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大直径锚索孔钻进的新方法 

汪彦枢 
(中国地质科学院探矿1 艺研究所 成都 610081) 

摘 要：在高边坡复杂地层施工大吨位锚索孑L存在一些困难。本文介绍一种以潜孑L锤跟管钻进和孔底扩孔相结合的施 

工方法，该方法可用较轻型的钻机钻进较大的锚孔。 
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引言 

在高边坡不稳地层的加固工程中已广泛采 

用大吨位预应力锚索，所需锚索孔的直径也日 

趋加大。所需要锚固的山体有些是破碎带，有 

些是崩塌堆积物，多数情况表面风化程度比较 

高。这些类型的复杂地层给用空气潜孔锤钻进 

锚索孔带来很大麻烦 ，塌孔 、卡钻、埋钻，事 

故层出不穷口J。对此，人们采用潜孔锤同步跟管 

钻进的方法以解决钻孔护壁的问题。随着锚固 

吨位增大，锚固段的121径也要求加大，而跟管 

口径必须比锚固段121径至少要大2O毫米。如小 

湾电站高边坡跟进 219套管，锚固段直径要求 

(b 190，这在实际施工中难以实现。加之高边坡 

锚固施丁的操作场地狭窄，高排架稳定性差， 

钻机的重量不能太大，而重量在一吨左右的钻 

机要实现跟进 219套管的功率显然是不够的， 

且不说在倾斜的条件下将每米40多公斤重的套 

管用丝扣连接是多么的不容易。为此，根据现 

有的设备和施工条件，一些设计只好将单孔锚 

索的吨位减小，以增加锚孔数量的方法来达到 

目的。这样就增加了工程施丁的费用，同时也 

加大了对山体的扰动。能否找到一种可以用现 

有设备在高架上施工大口径锚索孔的工艺，是 

值得探讨和有意义的事情。 

一 般情况下，在高边坡架子上进行潜孔锤 

跟管钻进最大管直径为 书17 8，通常多为 中 

127、 146和小168。试验和经验表明，将坚硬 

完整的花岗岩 、灰岩地层作为锚同段 ，锚孔的 

直径不需要很大就能提供足够的锚固力，但在 

页岩、泥岩或是砂岩地层，F}1于岩石强度低， 

锚孔必须足够大才能提供所需的锚固力 (孔壁 

粘结力)。低强度岩层才需要口径较大的锚孔 

锚固这一前提，给潜孔锤同步跟管钻进和扩底 

钻进相结合，用同径套管钻进较大的锚索孔提 

供了条件。 

1．潜孔锤同步跟管钻进瞳 

潜孔锤同步跟管钻进是一种与空气潜孔锤 

相结合的扩底钻进并同步跟下套管的一种工艺 

技术，主要用于第四系松散地层和卵砾石层的 

钻进。它的机具由潜孔冲击器、跟管钻具 (偏 

心扩孔式或同心式 )、套管靴和套管柱组成， 

用钻杆连接冲击器与钻机，向冲击器提供压缩 

空气做功并传递扭矩和给进压力给予跟管钻 

具。钻具组合如图1。 

钻杆 套管 冲击器 套管靴 偏心钻头 

图1 跟管钻进钻具组合 

如图1所示，跟管钻具的导正器上有一凸 

台，与之相应的套管靴上也有一凸台。钻进 

时，偏心钻头随着钻具的转动偏出套管靴 (或 

是同心钻具的中心钻头带动管靴上的外钻 

头)，钻出大于套管外径的孔。同时，跟管钻 

具上的凸台压住套管靴上的凸台并将冲击功传 

到管靴上，迫使管靴带动套管柱随钻头同步前 

进以保护孔壁。当钻完松散垮塌地层，可将钻 

杆柱、冲击器及跟管钻具从留在地层中保护孔 

壁的套管柱中提出，然后下人普通空气潜孔锤 
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钻具钻进。 

由于在高排架上的钻机重量较轻，几乎不 

用双回转的形式跟管，因此单回转跟管钻具都 

有大于管靴、小于套管内径的台肩。这一台肩 

限制了钻具不能单独脱离套管向前钻进。 

2．潜孔锤扩底钻进方法 

潜孔锤扩底钻进方法所用钻具实际上就是 

取消了导正器台阶的跟管钻具。用它可以进行 

超前扩底，再顶击套管跟进，也可以直接用于 

扩底钻进。扩底钻具一般有_二种形式。 

2．1单偏心式扩底钻具 

如图2所示 ，单偏心式的扩底钻头与单偏 

心跟管钻具的钻头形状不同。它的前部有一凸 

m并在回转扩孔时以钻孔轴心为圆心回转的超 

前钻头，成阶梯状。超前小钻头主要的作用是 

承受偏心扩孔时所受的反力，其次是使完整的 

岩石形成阶梯破碎，增加后面扩孔钻头钻进 

的破碎自由面。在跟管钻进中，偏心扩孔钻 

头的反力由套管提供，其受力状况如图3、图 

4所示 

图2 单偏心式扩底钻具 

图3 扩底钻具受力图 

西 

图4 跟管钻具受力图 

2．2双偏心式扩底钻具 

双偏心扩底钻具的结构如图5所示。 

图5 双偏心式扩底钻具 

它由带花键的导正器和两个似半圆形的可 

张敛偏心块钻头组成。可张敛的钻头由两根偏 

心轴连接在导正器上。当钻具正向转动时，由 

于孔底的摩擦力使偏心块转动到张开位置后相 

互限位并开始工作。由于双偏心钻具有两个偏 

心块，它的扩孔反力是相向的，互相作用，因 

此双偏心扩底钻具有钻进平稳的特点。 

2．3有中心钻头的偏心式扩底钻具 

有中心钻头的偏心式扩底钻头实际上就是 

以往的0DEx或TuBEx形式的顶击式钻具【l】。它 

与潜孔锤跟管钻具的区别是在导正器上没有台 

肩。它所受的反力由中心钻头承受，其原理与 

反一单偏心式扩底钻具相同。 

3．扩底工艺 

用潜孔锤扩底时要满足的条件是：在孔内 
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岩土锚闺 1一 

必须有能使偏心扩孔钻头张开的空间。这一空 

间的直径应该大于或者等于扩孔直径，长度要 

不小于扩底钻头的可张敛部分的长度。潜孑L锤 

跟管钻进在跟管完毕后，管靴底部的钻孑L空间 

是能使扩底钻头张开的。此时下入扩底钻具， 

让钻具到达孔底，缓慢回转钻具，在钻具回转 

不受阻时送乐缩空气，开始进行扩底钻进。扩 

底直径可等于或稍大于套管外径，使锚索的锚 

同力更大。 

如果扩底钻具不能回转，可以将套管向 卜 

拔动，让扩底钻头有足够的空间张开。 

有的工程需要在完整岩层扩底，这需要在 

扩孔端起始时使用合金或金刚石扩孑L器扩大一 

段锚孔以使潜孔锤扩底钻头张开。在较软的砂 

岩、页岩，可以用弹簧张敛式的合金钻头扩 

孔。但在花岗岩、片麻岩等硬岩地层扩孑L，怎 

样使金刚石扩孔钻具能适应低转速的锚固钻机 

且有较高的扩孔效率，这还是一个值得研究的 

问题 

(上接第9页) 

渡槽结构因主要承受水荷载，不需要进行 

组成构件的斜截面抗剪设计。 

对横梁与纵向大梁的节点应按梁板结构的 

集中力传递节点计算配置附加钢筋。 

2．预应力混凝土渡槽结构的仿真模型试验 

能够比较准确地反映渡槽原型结构受力全过程 

的力学和变形性能，为进～步优化结构设计提 

供了比较全面直观的试验资料，具有重要的工 

程价值。根据仿真模型试验结果，纵向大梁作 

为渡槽结构的最终安全保障，其承载能力大于 

其它组成构件是合理的，但边纵墙在横向水荷 

载作用下的抗裂控制截面与底板和横梁的抗裂 

控制截面并非同时达到极限状态，有必要对结 

构做进一步的优化，使其受力更加合理。同 

时，中间纵向大梁的抗弯刚度略小于两侧边纵 

粱，对于减小顶部横杆的混凝土拉应力是有利 

的，可考虑减少横杆数量或采用钢骨混凝土构 

《最左 拉末》2oo6年第2期总第55期 

4．结论 

配合潜孔锤跟管钻进方法进行潜孔锤扩底 

钻进工艺是有效解决在高边坡和不稳地层中钻 

进大直径锚索孑L的新方法。这一方法的基本原 

理与偏心潜孔锤跟管钻进的原理相似，但是它 

_T作时不需要带动套管，因此钻进效率高。如 

果在扩底钻进中叉遇到大段垮塌地层，可以提 

出扩底钻具，再将套管推入已扩孔的完整岩石 

段再进行跟管，如此反复完成最复杂地层的锚 

索造孔施工。该工艺已在丹江口水库的较软砂 

岩的铺固中应用。今后随着T程实践的不断进 

行，钻具和工艺的不断完善，潜孑L锤跟管钻进 

与扩底钻进工艺会得到推广应用。 
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