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Abstract 

The construction technology of direct pipe laying had the characteristics of less land occupation of 
equipment in construction and short construction period, the construction of large-caliber pipe-
line could be completed in one time and it was suitable for complex geological conditions and re-
liable in construction . By taking Shaanxi-Beijing Four-line Wudinghe Crossing Project for example, 
the application of direct pipe laying technology in pipeline project was introduced. It is used to 
overcome the difficulties in the construction of pipeline crossing under the conditions of 42 m 
large drop, rich-water and loose fine sand formation at low temperature of −20˚C.  
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摘  要 

直接铺管施工技术具有设备施工占地少，施工周期短的特点，可以一次性完成大口径管道施工，能适应

较复杂地质情况，施工可靠性较高。以陕京四线无定河穿越工程为例，介绍了直接铺管施工技术在工程

中的应用，克服了穿越管道42 m大落差、富含水松散细砂地层、−20℃低温条件下施工等诸多困难。 
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1. 工程概况 

陕京四线无定河穿越工程项目位于内蒙古乌审旗，在水清湾村附近穿越无定河。管道穿越入土点为

矩形发送基坑，采用钢板桩法制作，尺寸为长 24 m × 宽 6.5 m × 深 4 m；出土点为矩形接收基坑，采用

明挖 + 拉森钢板桩支护的方式制作，尺寸为长 9.5 m × 宽 4.5 m × 深 13 m (其中上部 4 m 为明挖，下部

9 m 为拉森钢板桩)。工程穿越地层为细砂层。 

2. 直接铺管施工技术原理 

直接铺管施工(direct pipe)属于非开挖施工技术的一种，其原理是利用与顶管施工相同的隧道掘进机

进行隧道开挖，掘进机尾部与管道焊接，随着隧道不断向前开挖，管道被后方的推管机推入地层，从而

实现穿越一次成孔，管道安装一次到位，可完成 40~48 in 大口径管道施工，能适应较复杂地质情况，施

工可靠性较高[1]。 

3. 直接铺管施工技术主要设备组成 

直接铺管施工技术属于非开挖施工技术的一种，其施工设备主要由 AVN1000XC 泥水平衡顶管机和
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HK500PT 型推管机组成，以及配套的控制室、液压动力站、电力室、泥浆泵、注浆泵、泥水分离等辅助

设备[2] (图 1)。该技术适应于 30 MPa 以下的岩石、砾石、卵石、黏土、高压透水地层施工，最大工作水

压 3 bar (1 bar = 0.1 MPa)，最小转弯半径 500 m [3]。 
 

 
Figure 1. The major equipment used in construction 
图 1. 施工主要设备 

4. 直接铺管施工技术在陕京四线无定河河穿越工程中的应用 

2017 年，直接铺管技术在陕京四线无定河穿越工程得到应用推广，工程于 2016 年 12 月 20 日开工，
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2017 年 3 月 30 日竣工，穿越管道直径 1219 mm，管道实长 423 m，入土角度 6˚ (10.5%坡度)，出土角度

0˚，曲率半径 1800 m。该项目主要有以下特点： 
1) 轴线落差大。穿越施工的管道从一侧山上直接穿越至河谷下 13 m 位置出土，落差超过 40 m，施

工中泥水压力 0.4 MPa，开挖面泥水压力控制难度大。 
2) 穿越地质复杂。穿越处位于毛乌素沙漠，轴线全程为细砂，受施工扰动极易对管道造成抱管，施

工风险大。 
3) 施工温度低。项目所在地内蒙古乌审旗冬季最低温度低于−20℃，对于施工中的泥水系统、液压

系统等都需要特殊处理方能满足施工要求。 
在施工中，以开挖浅基坑作为直铺管始发井，相较于顶管法、沉井法或支护逆作法做始发井，更加

方便、快捷，节省工期和费用。通过对掘进参数控制、推管流程操作、管道防腐层保护、测量导向、管

道回拔的实践，掌握了直接铺管施工工艺原理，管道防腐层保护和检测方法以及曲线掘进、管道推进、

纠偏控向、管道整体回拔等关键技术，解决了淤泥与碎石地质的反复突变、软弱淤泥地基承载力等工程

难题，填补了国内该项施工技术空白。但在施工过程中，也出现了地质突变设备陷落、施工轴线控制超

标等施工技术问题，待解决完善。  
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