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大断面隧道锚杆钻孔施工实践
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·

安顺市

根据当前勘察施工部门的技术水平和设备状况
,

以工程质量要求

为前提
,

选用合适的施工钻机
,

可适应钻进操作和频繁移动钻机的情

况
,

自行加工钻进移动平台
,

大胆采用风动潜孔锤钻进技术
,

顺利完

成了大断面隧道工程
。
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孔

勘 案 绝 二兀

南盘 江 天 生桥二 级 电

站
,

属国家重点建设工程
。

引 水 发 电 隧 道 全 长
,

其形状似内圆直径

为 的 圆筒管道
。

为

确保隧道稳固
,

其洞壁进行

了钢筋混凝 匕衬砌后
,

尚需对部分不 良地质

段采取高压灌浆锚固处理
。

故设计了若干个

锚杆钻孔
, ·

子
‘

深
,

钻孔 口 径 中 一 小

,

布孔方式见 图
。

在隧道截面 圆周

上
,

以
。

圆心角均布 巧 个孔为一环 沿

洞轴线方向侮隔 一 为一环钻孔
,

相

邻两环孔位交叉分布成
、

序孔
。

为配合

灌浆需要
,

钻孔分序施工
、

分段成孔
,

先施

工 工序后 再施 工 序
。

每环 钻孔先钻至

或 深
,

待进行高压固结灌浆凝固

后
,

再钻至终孔
。

钻进层位为开孔穿

厚的混凝土衬砌
,

可遇角钢
,

之后所钻岩层

为硅化灰岩
,

可钻性 一 级
,

岩性破碎
。

要 求 开 孔 段 孔 壁 圆 滑
,

孔 位 误 差
,

孔斜度误差
“ ,

孔深误差
,

孔 底 岩 粉
,

岩 心 采 取 率
。

施工设备
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图 锚杆孔布置示意图
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选用 一 型锚杆钻机 台
,

用于

施工下半圆钻孔
。

选用 一 型钻机 台
,

用于施工上

半圆孔
。

并作适当改进 ①换用 低速

电机驱动
,

适应潜孔锤钻进的转速要求 ②

加宽钻机变角 丫形槽
,

加工 块圆弧滑块

取代原变角螺丝
,

滑块上钻丝孔
,

作螺丝将

滑块与回转器箱体连接
,

实现立轴转角与紧

固动作
,

使变角更为轻便灵活
,

克服了原机

变角费力
、

易卡问题
。

钻进平台

为适应钻进操作和频繁移动钻机的需

要
,

我队加工了钻进移动平台
,

见图
。

移

动轮为 个小车轮
,

平台支撑定位采用 只

丝杆支腿
,

平台上设有起下钻具操作台架
。

其特点是
,

钻机安装在平台上
,

其立轴转角

中心与隧道圆心重合
,

便于钻机对正
。

与同

一工地其他钻进平台相 比
,

轻便
、

适用
,

加

工成本低 一 倍
。

图

一洞壁 一斜撑

钻进平台示意图

一平梁 钻机 一平台腿

一移动轮 一徐斗撑 司
乙梁 一操作台

空压机

型 台
。

其他工
、

器具

① 一 型风动潜孔锤 套

②中 柱齿合金钻头 个
③ 耐高温钢丝编织管

④自制 , 空气包 个
。

为减小噪音和环境对工人的伤害
,

全部

设备采用电动驱动
,

为工作人员配备了耳塞

和防尘
、

防毒口罩
。

施工工艺

除部分取心孔用 中 金刚石 电镀钻头

双管钻进外
,

其余锚杆孔均以风动潜孔锤为

主要钻进方法
。

其施工工艺流程为 定位孔

一设备安装调试 钻机对位 开孔 钻进

验孔
。

定孔位

即点孔
。

采用 自制 形尺测量
。

形

尺的横边长等于圆环中相邻两孔位距离
,

为

洞截圆以
“

圆心角对应的弦长 竖边长

等于相邻两环钻孔之环距
。

只要确定基准孔

的位置
,

其余各环钻孔均可用 形尺依次

测出
。

设备安装调试

施工设备按图 连接安装
。

钻机安装在

移动平台上
,

其立轴转动中心与洞截面圆心

重合
,

移动平面为垂直面
。

要求设备安装稳

固
,

气路不泄漏
,

尽量减少管路弯道
。

电路

绝缘良好
,

设备运转正常
。

钻机对位

移动钻进平台
,

使主动钻杆中心线指向

欲施工的钻孔环线
,

并使转动平面垂直
,

此

时拧下丝杆支腿将平台固定
,

然后调试立轴

转角
,

使其中线指向欲施工 的钻孔中心 即

可
。

开孔

由于隧道断面大
,

钻具悬空距离长
,

为

保证开孔准确定位和减小钻具振动
,

开孔采

用合金锥形钻头轻压慢转
。

一般开孔 一

后即转人正常钻进
。

钻进

用锥形钻头开孔
,

孔壁圆滑
,

其孔深已

具备较好的导向性
,

此时下钻直接转人正常

钻进
。

用潜孔锤钻进时
,

钻具上端带修孔器

导正
。

捕尘采取外喷和湿式作业
,

打下半圆
·



、、、、、、

一空压机 一空气包 一气压表

箱 一注水泵 一泵压表

图 设备安装及管线连接示意图

一水龙头 一钻杆 一钻机 一修孔器 一潜孔锤 一柱齿钻头 一水源
口

一水阀 一钻进平台 一胶管
、

一止进阀
、

气阀

孔时用承压水喷射孔 口捕尘
,

施工上半圆孔

时用注水泵句气路注人少量水流
,

实现湿式

捕尘
。

实践证明
,

外喷法简单易行
,

但水压低

时效果差 湿式作业效果好
,

但如注水量调整

不好
,

将影响钻进效率和潜孔锤正常工作
。

钻进参数为 钻压 一 转速 犯一

气量 一 , 气压 一

注水量 一
。

并严格执

行以下规定

保证压风机工作正常
,

管路不漏

气
。

下钻前认真检查潜孔锤各运动件是

否灵活
、

完好
。

钻头圆键是否牢固
,

每班

检查
,

加注润滑油一次
。

潜孔锤钻具钻进前先通风
,

后注

水
,

再回转加压钻进
。

每次提钻前先将钻具

提离孔底 左右
,

先停止 回转
,

再停

水
,

待充分吹孔后
,

缓缓停风提钻
。

采取 述措施
,

钻进中未出现任何孔内

事故
。

验孔

完钻后
,

进行孔深
、

孔斜度和圆滑度检

查
。

我队施工 的 个锚杆孔
,

经 甲方验

证
,

质量完全满足要求
。

技术经济效果

我队在此工程施工中
,

因受场地限制和

甲方灌浆牵制
,

实际只开动一台压风机
,

使
·

两台钻机正常施工
,

在两月多的时间内施工

锚杆孔 个
,

总工作量
,

综合

平均小时效率为
,

其中用潜孔锤钻进

个
,

进尺
,

小时效率
,

单

位材料成本仅 元 左右
,

与普通回转

钻对比如下表
。

潜孔锤钻进与取心回转钻进相比表

钻钻进方法法 钻孔 口 径径 钻进进尺尺 时效效 材料成本本

元

取取心 回转钻进进

笠笠潜潜孔锤钻进进进 乃

可见
,

采用潜孔锤效率是 回转钻进的

倍
,

经济效益明显
。

施工体会

在大断面隧道中施工锚杆孔
,

是水电
、

铁路等建设中常见的工程
。

我队第一次施工

并大胆采用风动潜孔锤钻进技术取得成功
,

拓宽了潜孔锤钻进技术的应用范围
,

为今后

承担此类工程积累了施工经验
。

实践证明
,

用现有岩心钻机通过改进和作适当配套
,

完

全可 以满足直径小于 隧道 内施工各种

角度锚杆孔的需要
。

在工艺选择上
,

风动潜

孔锤钻进值得推广应用
,

在确保风量
、

风压

时
,

效率可再提高 倍以上
。

施工中
,

当用

一 台 , 空压机带一套潜孔锤工作
,

时效

达 一
,

收效更明显
。

但洞内施工环境

较恶劣
,

采用潜孔锤钻进的噪音和粉尘对操

作者的伤害问题仍有待解决
。


