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偏心跟管钻进技术在公路高边坡加固工程中的应用

马元宏， 柯玉军
（西北有色地质勘查局 ７１３总队，陕西 商洛 ７２６０００）

摘　要：介绍了偏心跟管钻进技术在西安—安康高速公路某高边坡破碎地层中的成孔工艺、施工配套设施和相应
的技术措施。
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1　工程概况
西安—安康高速公路 Ｋ８４ ＋０２６ ～１０６段经过一

座高边坡，该边坡位于高速公路左幅东侧，高４５ ｍ，宽
８０ ｍ，坡度 １∶０畅３，坡角距庙湾乾佑河大桥不足 １ ｍ。
该边坡坡体岩质破碎松散，在边坡开挖过程中曾发
生大面积滑塌。 为保证施工过程中和以后公路运营
期间的安全，对该坡体采用预应力锚索肋板墙加固。
1．1　工程地质条件

坡体地层自上而下依次为：
①残坡积土层，主要由粉土、碎石和腐殖质组

成，胶结性差，厚 ２ ～２畅５ ｍ；
②破碎层，主要由块石、碎石质粉土组成，碎石

质粉土不成层，主要充填于块石缝隙之间，粘结性极
差，内裂隙和孔洞发育，厚 １４ ～２０ ｍ；

③灰岩，中厚层块状，结构较致密，岩性坚硬，为
设计锚索的锚固段。
1．2　工程设计概况

采用预应力锚索肋板墙加固，锚索长度 ２０ ～３１
ｍ，间距 ４ ｍ，孔径 １１０ ｍｍ，倾角 ３６畅８７°。 锚索体采
用 ４ 根饱１５畅２４ ｍｍ 高强度、低松弛钢绞线，锚固段
长度 ６ ～８ ｍ，设计荷载 ４００ ｋＮ，锁定荷载 ３２０ ｋＮ。
肋板墙厚度 ４０ ｃｍ，竖向上在每排锚索处设计一条
６００ ｍｍ×７００ ｍｍ的竖肋，板墙混凝土标号 Ｃ２５。 预
应力锚索肋板墙结构及设计平面图见图 １。

图 １　预应力锚索肋板墙结构及设计平面图

2　施工重点与难点
根据锚索的作用机理，成孔环节在整个工程中

起着非常重要的作用，要保证锚索的锚固力达到设
计要求，其关键就是保证锚索的成孔质量；同时，成
孔速度的快慢，又制约着后续工作的进度，因此，成
孔工作为本工程的重点。
而本坡面锚索穿过的主要区段为残坡积土层和

破碎层，这两种地层岩质松散，胶结力差或者无胶结
力，内部裂隙和孔洞发育，钻进过程中漏风严重，钻
渣难以排出孔外，钻进过程中极易发生卡钻和埋钻
事故，更易出现孔内坍塌和掉块现象。 同时，松散破
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碎层内块石含量较多且分布不均，钻进过程中因地
层软硬不均匀容易造成钻孔偏离原来的方向，增大
了钻杆与孔壁的摩阻力，所以在破碎及软硬不均地
层中成孔又成为本工程的难点。

3　成孔工艺
本工程为边坡加固，钻孔穿过地层主要为松散

破碎层，为减小施工外因对坡体稳定性的影响，成孔
严禁采用以水或泥浆为介质的钻进方法，应采用以
高压空气为介质的干法成孔。 对于①②类地层，采
用风动潜孔锤接偏心扩孔钻头跟管钻进。 对于③类
地层，采用风动潜孔锤接常规钻头冲击钻进。 因孔
内漏风严重，为保证钻进过程中孔内风量充足，采用
中风压钻进。

4　配套设备与钻具
4．1　钻机

采用江西产 Ｍ５０型动力头式锚杆钻机，该钻机
最大扭矩 ３５７０ Ｎ· ｍ，最大加压能力 ２７ ｋＮ，最大起
拔力 ４０ ｋＮ，行程 ２８００ ｍｍ，功率 １１ ｋＷ，具有扭矩
大、行程大、体积小、安装就位方便等优点。
4．2　空压机

该工程选用中风压钻进，结合场地的实际地层
情况和孔深、孔径等因素，选用瑞典 ＡｔｌａｓＣｏｐｃｏ公司
生产的 ＸＡＨＳ３６５型柴油空压机，该空压机风压可达
１畅２ ＭＰａ，风量２１ ｍ３ ／ｍｉｎ，可满足２台钻机同时成孔
的需要。
4．3　钻具和钻杆

在①②层内，选用无锡产 ＱＣＷ１００ 型冲击器配
偏心扩孔钻头钻进，跟进饱１４６ ｍｍ 套管，套管采用
左螺旋连接，每根长 １畅５ ｍ。 在③层，选用 ＣＩＲ１１０
型潜孔冲击器配 ＣＩＲ１１０ －１６Ａ 型钻头成孔。 成孔
所用钻杆均为 饱７３ ｍｍ 外平厚壁钻杆，每根长 １畅５
ｍ，长度与钻机行程相匹配。 所选套管与钻杆等长，
做到加接套管与加接钻杆同时进行，可减小钻进过
程中因套管与钻杆不等长而分别加接所产生的辅助

时间。 采用外平厚壁钻杆，可减小钻进过程中钻杆
与孔壁的摩阻力，也可减少钻杆断裂事故的发生。

5　钻进参数
钻进参数的选择主要取决于地层条件和所采用

的钻进工艺。 一般情况下，采用风动潜孔锤接常规
钻头在③层冲击成孔时，风量控制在 ８ ～１０ ｍ３ ／ｍｉｎ
之间，风压为 ０畅６ ～０畅７ ＭＰａ，钻机钻压为 ７ ～８ ｋＮ，

转速为 ４０ ～５０ ｒ／ｍｉｎ。 采用风动潜孔锤接偏心扩孔
钻头在①②层内跟管冲击成孔时，风量控制在 ８ ～
１０ ｍ３ ／ｍｉｎ之间，风压为 ０畅７ ～０畅８ ＭＰａ，钻机钻压为
５ ～７ ｋＮ，转速为 １５ ～３０ ｒ／ｍｉｎ。

6　施工技术措施
（１）施工前，必须检查设备状态是否良好。 对

组合好的钻具，应检查丝扣连接是否紧密，偏心钻头
是否张敛灵活。

（２）开孔时，先用偏心钻头不带套管钻进 １ ｍ
左右，为跟管钻进钻出一只定位孔和导向孔，然后提
钻，下入套管准备跟管钻进。 二次开钻前，应在孔口
位置搭设限位支架，以限制跟管钻进过程中套管和
钻杆晃动太大；同时，在保证套管与钻杆同轴的前提
下，在套管与孔壁之间填入粘土并挤实，防止套管偏
离轴线位置。

（３）钻进过程中遇到较大块石或进入破碎层与
基岩的接触面时，应减小钻压，降低转速，防止钻孔
因地层不均匀而偏移。

（４）钻进超过 １４ ｍ 以后，孔内排渣极为困难，
每进尺 １ ｍ左右，应将钻头提离孔底并收入套管内，
开强风排渣，待孔内排渣通道（主要指钻杆与套管
内壁间的环状间隙）畅通后再继续下钻钻进，严禁
长时间不提钻排渣盲目钻进，防止埋钻事故的发生，
同时也减小因偏心钻头的回转部分被钻渣卡住而导

致钻头工作不正常现象的出现。
（５）加接套管时，应保证套管的丝扣连接牢靠，

并尽量在丝扣上少涂黄油。 钻进过程中，应密切注
意套管的异常情况，若发现套管连接丝扣松动或套
管随钻杆一起转动，应及时停钻采取措施。

（６）提钻前，应尽量采用人工借助管钳反转钻
杆使钻头复位的方法，人工反转钻杆以 １ ～２ 圈为
宜，防止钻杆丝扣松动或脱落。

（７）为保证锚索的注浆效果，在安装锚索时，将
注浆管固定于 ４ 根钢绞线中间随锚索一同下入孔
内，采用由孔底向外压注的办法，保证锚索孔内浆液
连续。

7　结语
偏心跟管钻进技术的运用，成功解决了本工程

破碎层内钻进效率低、成孔困难的问题，不仅保证了
工程质量，也缩短了工期，值得在边坡加固、地质灾
害治理等工程的复杂层钻进中大力推广。
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