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金刚石钻进在水电灌浆工程中的应用

张 舰

冶会部第一勘探公司全刚石工业奋司

文中介绍了人造金刚石钻进技术在龙羊峡
、

红枫湖水电站施 工灌

浆孔的技术方法及其效果
。

关盆词 人造金刚石钻进技术 水电站 灌浆孔施工

水电工程施工中
,

坝基
、

坝体
、

围堰都要做灌

浆处理
,

进行帷幕灌浆 在基础处理或坝肩进行的

灌浆
,

打一排钻孔
,

通过灌 浆 形 成 帷幕
,

以防渗

漏
、

固结灌浆 加强 坝 基下部基岩或建筑物周围

基岩的强度
、

接缝灌浆 在坝 基 坝肩
、

混凝土块

间灌浆
、

回填灌浆 在所有的洞子基 岩 和衬砌当

中灌浆 等
,

特别是近来提出了以灌浆代替部分开

挖工作的新技术
,

灌浆量就更大了
,

这些都要进行

钻探施工
。

过去
,

水电工程施工中
,

打灌浆孔多采用硬质

合金和钢粒钻进
,

由于地层复杂
,

钻进效率低
。

龙

羊峡水电站坝基基岩有几条断层破碎带通过
,

钻探

施工难度较大
,

以往采用硬质合金和钢粒钻进
,

钻

进效率低
,

事故也较多
。

近年来开始推广金刚石钻

进技术
,

钻进效率有较大幅度提高
,

钻孔质量好
,

成本低
,

并积累了经验
。

龙羊峡水电站是黄河上游的一级电站
,

即龙头

电站
。

其大坝高
,

是我国 目 前最高的拱坝
。

大坝受压约
,

这就要求大坝 应有 坚实的基

础
,

以确保其稳定性
。

一般大型水坝均应建立在完

整基岩之上
,

以增强大坝的牢固性
。

但龙羊峡的坝

基
,

有两条断层破碎带
,

影响了大坝基础的强度
,

为此必须对坝基进行基础处理
。

龙羊峡水电站的大

坝内有 层排水灌浆廊道
,

总灌浆钻孔约 万
,

其中帷幕灌浆孔约 万
,

固结
、

高压固结及廊道

固结孔 万
,

化学灌浆孔 万
,

排水孔

万
。

下面介绍龙羊峡水电站和 贵 州 省 红枫湖水电

站
,

应用金刚石钻进技术施工灌浆孔的情况
。

龙羊峡水电站的大坝基岩为花岗闪长岩
,

可钻

性 级
,

中研磨性
,

断层破碎带发育
。

开始用钢粒

钻进时
,

叻 直径钻头
,

每小班 小时进尺
,

机械钻速
,

为一个灌 浆段
,

个小班

才能打一个灌浆段
,

严重影响电站施工进度
。

改用

叻 金刚石单管钻头钻进
,

小时可钻 进一个

功的灌浆段
,

机械钻速
,

时效 提高

倍
。

后来
,

每个小班就能打一段灌一段
,

保证了灌

浆工作如期完成
。

龙羊峡电站廊道灌浆孔 多 为
。

的斜孔
,

孔斜率要求小于
。 。

用钢粒钻进打斜孔
,

由

于孔底钢粒分布不均匀
,

钻孔极易跑斜而报废
,

改

用金刚石钻进后
,

孔斜明显减小
,

保 证 了 钻孔质

量
。

特殊技术问题

龙羊峡水电灌浆过程中
,

需施工弹模试验

孔
。

这类钻孔又分为动弹模和静弹模两类
,

其中静

弹模试验仪的胶囊直径为
。

胶囊 对孔径要求

严格
,

必须保证孔径为
,

否则将引 起胶囊爆

炸
,

而钻粒钻进难以保证孔径尺寸的均匀性
,

所以

施工静弹模试验孔
,

必须采用金刚石钻进技术
。

龙羊峡水电站大坝基础中
,

基岩岩层有破

碎带存在
。

在这种基岩中用钢粒钻进施工灌浆孔
,

钻粒会跑到岩层裂隙中
,

不仅影响了钻进工作
,

而

且会堵塞灌浆通道
,

影响灌浆质量
。

而金刚石钻进

可克服上述弊病
。

红枫湖水库是乌江的一个支流水库
,

是猫跳河

上一级电站
。

该水库木斜墙大坝系 年建成
,

现

已超过使用年限
,

目前大坝有渗水现象
,

必须进行

处理
。

红枫湖水库大坝断面结构如图所示
。
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下游

红枫湖水库大坝断面结构示意图
一沥青涂层 , 一木板贴面层 , 一砌石 一堆

石 一基岩帷幕

图中箭头所指为钻孔灌浆位置
。

在堆石里沿大

坝横断面方向先打一排钻孔
,

孔距
。

帷 幕 灌浆

形成防水墙之后
,

施工第二 排 和 第 三排帷幕灌浆

孔
,

形成多层帷幕叠连组合
。

在孔隙率高达 的堆石坝上施工帷幕灌

浆孔困难很多
,

这在国内外没有先例
。

升始
,

施工单位用钢粒钻进
,

但由于坝体孔隙

率大
,

钢粒投人后就跑到孔隙里去了
,

钻孔无法施

工
。

换硬质合金钻进
,

由于石块孔隙与棱角作用
,

很

快就把钻头的硬质合金刃角册掉
。

最后换上孕镶人

造金刚石钻头钻进
,

钻孔工作进行顺利
,

在白云岩

和灰岩组成的堆石中
,

机械钻速达 到
,

岩 心

采取率 。纬
,

钻头平均寿命
,

满足 了 灌浆的

要求
。

孔深 浅孔
,

深孔
。

钻孔结构 外 径 单 管 钻 头 开 孔
,

下

巾 孔口管
,

然后用外径 钻头钻进
,

钻进

一段灌注一段
,

直至终孔
。

灌浆压力为
“ 。

钻头技术参数为

钻头胎体硬度 ,

金刚石单晶拉度 目
,

目
,

目各占 ,

金刚石品级

钻头唇面形状 圆弧形 ,

钻头保径为聚晶保径
,

每个水口保四颗 内径

两颗
,

外径两颗 ,

钻头水口数 叻 钻头 个水口
,

价 钻头 个水 口 ,

钻机转数 纽 ,

钻机型号 一 和 一 型钻机
。

综合龙羊峡水电站和红枫湖水电站金刚石灌浆

孔的经验
,

我们认为金刚石钻进水电灌浆孔
,

与其

他钻进方法相比
,

有工效高
,

钻孔质量好
,

灌浆质

量好
,

装备轻
,

劳动强度低
,

适应于廊道内施工
,

孑内事故少
,

钻孔成本低等优点
。

下面谈谈水电灌浆金刚石钻进的几个问题

钻具级配问厄

金刚石钻进要求钻具平稳转动
,

因而钻孔与钻

具应有较小的间隙
,

故对钻具级配要求严格
,

一般

讲
,

以钻头比岩心管大
、

岩心管比钻杆大

为宜
。

例如
,

用地质旧系列 诊 普 通 单管钻头

钻进
,

其岩心管为价 或 小
,

用

中 钻杆较合理
。

钻孔结构问皿

一般灌浆孔
,

用价 开孔
,

下币

孔口管
,

换小 口径
,

钻进一段灌 注 一段
,

一

径到底
。

灌浆孔不要求岩心采取率
,

对孔径一般

没有要求
,

从这一点看
,

孔径越小机械钻速越高
,

成本越低
,

所以小孔径好
。

但灌浆孔对孔斜率有较

严要求
,

特别是帷幕灌浆孔
,

钻孔要经常测斜
,

而

常用侧斜仪外径为
,

若用叻 钻头
,

测斜

时容易产生卡测斜仪的故障
。

化学灌浆孔以小 为宜
。

廊道排水孔以小 孔径为好
。

压水试验孔以劝 为好
。

质量检查孔
,

可选择普通双管钻具与配

套的钻头钻进
。

设备问皿

由于大量灌浆孔在廊道中施工
,

且多为浅孔
,

搬迁频繁
,

孔间距小
,

所以应选择体积小
、

重量轻

的钻机
。

现场所用的钻机为水电部杭州钻探机械厂

生产的 型钻机
。

供水问皿

水电灌浆孔
,

多为浅孔
,

水压损失小
,

又由于

廊道面积所限
,

加压力泵有困难
,

而用系统水 自

来水 较为合适
,

其水压一般以 保 持
“
为

好
。

钻进技术参数的选择

按一般金刚石钻进选择钻进技术参数即可
,

但
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量较大
,

也不会猛力冲刷井壁
,

只是增加了

外环排粉能力
,

有利于钻进
。

附加水眼的液流以
“

角把 二浓旋喷

到井壁上
,

比一般的液流更有利于护壁
。

附水眼的分流作用
,

减少了冲洗液对刚

刚进入钻头口部岩心的冲刷
,

保护了岩心的

完整性
,

减少了堵心故障
,

提高了岩心采取

率
。

图空 附加水眼的水流图

一粉乙
, 一内管 , 一钻头壁 , 一附加水眼 ,

一井壁

增高
,

而总水量达不到在软岩中钻进排粉的

需要
,

结果堆积的岩屑碎粒如同钢粒钻进一

样
,

不断扩大钻孔直径尺寸
,

使排粉能力变

差
,

岩屑大量堆积
,

提钻后
,

钻具很难再下

到原位
。

增加附水眼后
,

过水流畅
,

即使泵

存在的问题

利用附加水眼钻头钻进
,

一旦停钻 不

停泵
,

容易造成负压而把井底岩 粉 吸人内

管
,

并将其卡死
,

造成打捞内管的困难
。

当岩石软
、

进尺快时
,

有烧钻可能
。

利用附加水眼钻头钻进复杂层
,

是一个

新的尝试
。

井下的钻进排粉过程是一个复杂

的运动过程
,

由于试验刚刚开始
,

加之笔者

水平有限
,

以上讨论难免有错误之处
,

恳请

诸专家
、

读者指正
。

本文在写作过程中得到陈继堂
、

龙琪同

志的帮助
,

在此表示感谢
。
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转数不要求太高
。

钻头技术参数的选择

金刚石钻进
,

钻头与岩层的适应性特别重要
,

针对不同岩层选择合理的钻头技术参数至关重要
,

选择的好坏
,

直接影响机械钻速和钻头寿命
。

金刚石钻头钻穿钢筋混凝土中的钢筋问题

实践证明
,

施工灌浆孔如遇到钢筋混凝土中的

钢筋
,

孕镶金刚石钻头能很快穿过钢筋
,

钻头寿命

几乎不受影响
。

我国目前水电灌浆队伍约两万人
,

约一千个机

组
,

年灌浆量约 万
。

上述两个水电站基础灌浆孔的施工实例说明
,

用金刚石钻进施工灌浆孔
,

其 优 越 性 是非常明显

的
。

用金刚石钻孔进行水电工程基础灌浆是大势所

趋
,

随着金刚石钻探技术在水电灌浆中推广
,

必定

产生极好的技术经济效益和社会效益
。

同时
,

廊道

灌浆孔的金刚石钻进装备和技术工艺也会在生产实

践中得到发展与提高
,

形成一个新的金刚石工程钻

进技术配套分支
。


