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钻孔施工中的应用 

／  U{| 
至 ：坚 旦盟 董继伟 常居信 柯海军 

(四州省地质勘察工程辞司 ·成都市) 

以成都市颤城街人防地下通道工程为实倒，在砂卵砾石层管棚水 

平钻孔施工中，立足现有技术装备条件，应用空气潜孔锤取心钻进技 

术，突破砂卵砾石层钻进及鼹管技术难关 ，并从设备、器具、钻进及跟管 

通道工程，处在繁华的蜀都 

大道 闹市区，从地面以下穿 

越长 55．093m，建成后净宽 

4．2m，净高 3．6ra的人防地 

、 勘 察 麓 工 下通道 根据国际上先进的 

“新奥地隧道修建法 原理 ，采用松散围岩浅 

埋暗挖新技术 实旖该项新技术方案的关键， 

是在隧硐开挖前，以一定扩散角祜隧硐顶部 

轮廓打水平孔，并在成孔后下人铜管，注浆加 

固，形成管棚超前预支护，然后边开挖，衬砌 

支护 。1992年 12月通过投标 ，我公司承担了 

这项工程。 

1 长管棚超前预支护施工技术 

“长管棚超前预支护”施工技术在欧、美、 

日本等国家尚处于发展完善中 我国铁道部 

80年代以来，已在若干隧道穿越断层、破碎 

岩体中应用此技术 ，管棚长多在 15~18m，设 

备及钻进取心跟管工艺已列入“八五 期间研 

究解决的技术难题，地矿部机电所研制的“土 

星 一881、899型全液压多功能钻机，在北京 

西单地铁车站的以亚粘土、砂砾土为主的第 

四纪地层，采用水平屏蔽螺旋钻进工艺，进尺 
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肯定，并认为达到国际先进水平。但是，在松 

散的中密砂卵石层进行管棚水平钻进跟管， 

国内尚无成功的工程实例。 

我公司接受在疏干松散的中密砂卵砾石 

层中进行长管棚预支护水平注浆钻孔任务 

后 ，通过认真地技术论证 ，决定采用本公司最 

新科研成果，“空气潜孔锤取心钻进技术 和 

“潜孔锤水平跟管技术”，经过两个阶段的施 

工，累计完成水平孔 38个 ，进尺 661m，平均 

钻进跟管深度 17．37m，跟管深度大于 20m 

的钻 孔 9个 ，s19孔 钻进 跟管 深 度 达 31． 

34m，突破了在琉干、中密砂卵砾石层水平钻 

孔的钻进及跟管技术难关}安全地穿越了蜀 

都大道在地面以下埋设的十余条水、电、通讯 

管线，特别是污水管和电力管道的基底距通 

道仅 0．55m，而未受损失，地面交通正常运 

行，保证了工期，工程质量符合设计技术要 

求，1993年 4月下旬已贯通地下通道 。 

2 工程地质条件及技采要求 

2．1 地层情况 

地下通道上部覆盖层厚度 7．55m，通道 

穿越由松散的细砂及卵石层组成的第四纪全 
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新统冲积地层，围岩基本无粘结力，稳定性极 

差。 

白上而下的地层剖面 ：O～4．im人工杂 

填土}4．1～6．5m 亚粘土、细砂 层；6．5m 以 

下，为中密砂卵砾 石层，结构松散，卵石成分 

为花岗岩、石英岩、闪长岩等，粒径一般 4～ 

7cm，大者 10~20cm，其间充填 约 25 的砂 

和砾 石 。 

管棚水平钻孔均在该层穿过。 

2．2 地下水情况 

地下水为孔隙潜水型，常年水位在一4．0 

～4．25m。鉴于受临近工程降水影响，管棚水 

平孔均处于疏干状态。 

2．3 主要技术要求 

(1)钻孔深度 15~25m} 

(2)终孔直径不小于 ll0mm，全孔跟进 

i27mm， 108mm注浆钢管 ； 

(3)管棚孔距 0．4m} 

(4)钻孔终孔精度，向上小于 5cm，向下 

小于 15cm．左右小于 10cm。 

3 施工设备、器具 配备 

钻机：XU300--2型，xY一2B型 ，4台} 

空压机：2vY一12／7型，2台； 

潜孔冲击 器：JlS0一B，2套，J]0o--B，2 

套，J8O—B，4套。 

4 施 工平 台的建造 

管棚钻孔设计分布在地面以下一7．55～ 
一

9．9m，间距为 0．4m 的拱形弧线上 ．施工 

基坑为 9．6m×9．6m，距地面深 12m 因此 ， 

必须建造施工平台，方能安装设备进行钻探 

施工 。 

1 钻探施工平台的技术要求 

(1)平台面积 10ram8m； 

(2)平台总荷载应达到 20~40t； 

(3)平台基础坚固，整体结构连接稳固。 

4．2 材料选择及结构型式 

(1)选择直径为 1÷嘲 管， 50钻杆和 

建筑管扣件等。 

(2)采用 1{ 钢管及扣件，连接组合 

多层方框架基础．直立柱分段安装 5O钻杆 

加固，沿四周安装斜支撑管加固，基础面加密 

安装管件 ，铺设 200mm×200mm×5000mm 

基台木，形成整体平台。 

4．3 钻机移位安装 

按设计钻孔位置，通过调整管架高度或 

基台木，使钻机对正就位，固定安装，一般钻 

机与孔位水平距离 2．O～2．5m。 

5 钻进及跟管技术 

5．1 钻孔结构 

测量放线、安设 6 料管定位。为预防 

钻孔弯曲，首先应下好孔口导向管，采用“小 

—径超前钻进，分级跟进注浆钢管”的技术方 

法。一般开孔 150mm，跟入 146mm定向 

套管 2～3mI换径跟进 127mrrl注浆钢管 6 

～8m； 108mm注浆钢管跟进至设计深度。 

5．2 钻进工艺技术 

5．2．1 空气潜孔锤单管取心钻进法 

适用于超径卵砾石密集孔段 

5．2．1．1 钻头 型式 

选择矿 山钎 头合金 ，10mm×15mm 及 

7ram×10ram 楔型齿 12ram×8ram 球形 

齿 I16×12×8ram 片形齿，分别采用气焊或 

高频焊接法 ，成为同径潜孔锤取心钻头。 

5．2．1．2 钻具 组合 (见附 图) 

用单管取心钻具 ，并且针对超径 卵石的 

破碎难题，回次长度小．钻具结构作了较大简 

化。 

5．2、1．3 技术参数 

(1)轴 向压力 ：为保证钻头齿刃能与岩石 

紧紧接触，克服冲击器的反弹力，以有效地传 

递来 自冲击器的冲击功，一般取 4~5kN。 

(2)转速 ：受钻机类 型限制 ，取 5O17Or 
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KQxD一130钻具图 

1一钻头 ；2--卡簧 3一下扩孔器 l4一岩心管 ；5一专用接头I6一措孔冲击器；7一外缸接头 t8一花链套l9一花键轴 10--岩一c 

管接头；11一上扩孔嚣 

(3)空气压力及空气量：为满足潜孔冲击 

器的正常工作，提供较大冲击功，空气压力一 

般浅孔中在 0、45～0．6MPa，空气量通常以 

保持清除和携带孔底岩屑的钻孔环晾上返速 

度确定。水平钻孔受岩性及钻孔条件限制，钻 

具结构在岩心管接头上增设分气孔 ，减少气 

流的冲洗携砂能力 实际空气量以满足潜孔 

冲击器正常工作为原则 

5．2．1．4 操作要 点 

(1)根据注浆钢管直径，选择 J80一B或 

J100一B浅孔冲击器及其相匹配的联动器， 

连接取心钻具下入孔内进行空气冲击回转取 

心钻进 

(2)浅孔段有时利用常规合金取心钻具， 

在孔口地表主动钻杆以下连接潜孔冲击器， 

通过钻杆传递冲击功，显然冲击功损失较大。 

(3)钻进中以适当压力克服冲击器工作 

的反弹力 有较地传递冲击功，低转速是为保 

证钻头的合理转角，通过 CS—KQX型联动 

器传递回转扭矩，从而实现在冲击回转下破 

碎岩石。 

5．2．1．5 钻进效果 

据钻孔统计资料，在密集或超径卵石层 

段钻进 ，平均机械钻速达 2．36m／h，高者达 

4．24m／h，较普通合金钻头机械钻速平均提 

高 59．5 以上；平 均台效 467m，高者达到 
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600m，较普 通合金钻进平均提 高 89．1 以 

上 。 

5．2．2 无循环单管普通舍空钻进法 

适用于粒径较小的砂卵砾石层。 

(1)钻 头：选 择 8mm× 16ram 八 角及 

5mm×5mm×13mm方形合金，呈品字形，密 

集式排列的合金取心钻头。 

(2)钻具组合为常规型 

(3)技术参数包括钻 压 2．9～4．9kN，转 

速 50～70r／rain。 

(4)操作要点 

①选择较注浆钢管小一级合金钻头，以 

无循环干钻法，超前钻进 0．5—1．0m，提出钻 

具，进行地表跟管 

②钻进中以低转速 ，适当压力，防止盲 目 

加大压力引起孔斜 。 

(5)钻进效果 ：砂卵石层中平均机械钻速 

1．48m／h，平均台效 247m。 

5．3 跟管工艺技术 

5．3．1 管棚注浆钢管结构 ’ 

设计规定选用 1 27、 108mm 地质钢 

管，采用地质套管接箍连接方式，钢管长度一 

般为 1．0m，钢管表面按计划排列钻 10mm 

出浆孔。套管靴采用同径厚壁(7mm)管，底 

端车削成 45。内喇叭型，并经热处理。 

5．3．2 潜孔 冲击器 跟 营器具 
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(1)潜孔冲击器 J1 5O—B、儿00一B型。 

(2)组合冲击连接器按不同型号的冲击 

器及钢管直径配套 。 

(3)潜孔冲击跟管钻具组合均安装于地 

表。主动钻杆一冲击器一组合冲击连接器一 

钢管接头一注浆钢管。 

5．3．3 技术参数 

通常空压机的气压在 O．4O～0．6MPa， 

空气量为 8~10m ／min。 

由此产 生的单次冲击功，儿50一B型为 

330J}儿o0一B型为 1 50J。 

5．3．4 操作要 点 

(1)小径钻进后 ，连接注浆钢管，安装具 

有分流孔的钢管接头及冲击连接器和潜孔冲 

击器 ，启动空压机，通过闸门操作，使气体驱 

动冲击器运动，将冲击功传递给注浆钢管 ，实 

现水平跟管钻进。废气通过分流孔逸出，而不 

排除孔内岩屑。 

(2)为保证注浆钢管跟管方向偏斜符合 

设计要求 ，防止冲击器及主动钻杆的水平重 

力作用引起跟管偏斜，应在孔 口地表冲击器 

与主动钻杆段安装活动中心导正架。 

(3)必须采取先小径钻进 ，后地表跟管方 

法 。 

(4)潜孔冲击跟管切忌盲目强行跟管，保 

持均速，跟管困难时可扭磨钢管，必要时采用 

小径钻具掏心钻进后再跟管。 

5．3．5 效果 

38个 钻孔 资料 ，累 计跟 管 ( 127、 

10g)长 度 966m，平均 单孔跟管钻进 深度达 

17．37m，跟管深度大于 20m 的钻孔 9个 

潜 孔 冲击器地 表跟 管速 度在 2．22～ 

5．72m／h 

6 认 识 

(1)立足于现有技术设备 ，采用“空气潜 

孔 锤取心钻进技术 和“潜孔 锤水平 跟管技 

术 ，突破了长管棚中密砂卵砾石层水平注浆 

钻孔的钻进及跟管技术难关 ，实现了科技成 

果的转化，进一步拓宽了空气钻进技术的应 

用领域 。同时，该套技术具有设备器具简单、 

技术配套、投资费用低，施工效率高、成本低 

的特点。适用于干旱缺水、供水困难或对忌甩 

液体循环介质有特殊要求的水文、工程、灾害 

地质勘探及施工 

(2)空气潜孔锤取心钻进韵岩石破碎机 

理，是在钻具轴向力及冲击器产生的冲击力， 

以冲击应力波方式，通过联动器传递给取心 

钻头 ，实现动载作用下的冲击破碎岩石为主 

而钻机的回转扭矩 ，通过联动器传递给钻具 

及钻头 ，实现钻头在回转中剪切破岩，从而在 

不断的冲击力和回转扭矩的联合下，形成体 

积破岩的过程 ，实现大幅度提高钻进效率的 

目的 。 

(3)通过首次管棚水平注浆钻孔的生产 

实践 ，为进一步提高钻进跟管效率，缩短辅助 

时间，提高管棚水平孔的施工精度，在充分发 

挥空气潜孔锤取心钻进技术作用中，尚需努 

力改进 ，完善设备安装移位的机动性，钻孔精 

度控制措蘸 。 
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