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潜孔锤钻进技术在管棚施工中的应用

校月钿，蒋荣庆，张 勇

（吉林大学 勘察工程研究所，吉林 长春#%""!)）

摘 要：通过对管棚施工的特点及潜孔锤钻进方法优点的分析，提出了将潜孔锤钻进技术应用于管棚施工的观点，

并在施工工艺、机具的配套、可能出现的主要问题及其解决办法等方面作了具体的分析，给出了施工实例。
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经过十几年的发展，我国的隧道施工技术已经取得了多

方面的突破，但目前很多的管棚施工还采用锚杆钻机9金刚

石回转钻进的传统施工方法，该施工技术一方面受到金刚石

钻进方法的限制，另一方面一般的国产锚杆钻机也很难满足

金刚石钻进的钻压和转速的要求，因而钻进效率很低，造成

了施工成本增加、工期延误等一系列的问题。随着我国隧道

施工技术的发展和工作量的增加，潜孔锤钻进技术被应用到

了管棚施工中。

! 管棚施工的特点

管棚是隧道超前支护手段，其钻孔一般为水平或小角度

钻孔。与垂直钻孔相比，管棚施工具有以下特点：

（#）由于钻孔角度小，岩屑受重力作用沉积在孔壁下部，

容易引起埋钻；孔壁上端的岩土也易受重力作用而坍塌、掉

块，因此要求在选择钻进方法时要有利于固井，钻进规程要

轻压慢转，防止钻具撞击孔壁，引起孔内事故。

（!）小角度钻孔时，钻具在重力作用下总是靠着下部孔

壁，使其与孔壁间接触面积增大，一方面加剧了钻具的磨损，

另一方面摩擦阻力大了，也需要增加钻机输出扭矩。

（%）施工场地比较狭窄，孔位移动频繁，而且钻具的出入

只能靠钻机的动力头来完成，不能像大角度钻孔可以借助于

钻塔来升降钻具，因此要求钻机轻便灵活，动力头行程较大。

（’）地层水平方向上裂隙比较发育，漏失严重，施工难度

大，加上钻具在自重作用下使钻孔向下偏斜，很难保证钻孔

角度，这就要求钻杆及粗径钻具有足够的刚度，导正作用好。

" 潜孔锤钻进的优点

潜孔锤钻进方法自问世以来，经过广大钻探工作者几十

年的艰苦努力，已经发展到了一个相当高的水平，形成了钻

探设备系列化、钻探工艺成套化、钻探技术产业化的鲜明特

点，被越来越广泛地应用在国民经济建设的各个领域中。由

于它将普通的纯回转钻进和纯冲击钻进有机地结合起来，因

而具有如下特点：

（#）钻进效率高。由于单次冲击能量较大，岩石破碎主

要以体积破碎的形式出现，排渣速度高，孔底干净，无重复破

碎现象。生产实践证明，潜孔锤钻进效率比普通金刚石回转

钻进提高了%"+倍。

（!）钻具转速低，钻压和扭矩小。转速降低了，就减少了

钻具与孔壁的碰撞机会，同时，由于潜孔锤对孔底的高频冲

击，减小了对破碎或倾斜地层的影响，从而保证了钻孔的平

直度，提高了钻孔质量，而且不易出现孔壁坍塌等事故。还

可以减轻钻机设备的质量和能力，方便与轻便的锚杆钻机结

合使用。

（%）钻头寿命长。由于钻速快，使得球齿钻头在孔底摩

擦路径缩短，减小了钻头的磨损，有效地提高了钻头的使用

寿命。

由此可见，发挥潜孔锤钻进的优点，把潜孔锤钻进技术

应用在管棚施工中，将会提高我国隧道施工技术的总体水

平，产生巨大的经济和社会效益。

# 钻进规程的确定及机具的配套

由于管棚施工的特殊性，其钻进规程也较常规的垂直钻

孔不同，而钻机、钻具的合理配套是关系施工效率的重要因

素。

#4! 钻进规程的确定

#4!4! 钻压

潜孔锤水平钻进中的钻压很重要，钻压的作用是为了克

服潜孔锤在促使活塞下行时在汽缸内产生的向上推举力，以

保证冲击功有效传递给钻头，进行破岩。因此钻压过大和过

小都会影响潜孔锤钻进的正常工作。过小会影响冲击功的

传递效率，进而影响钻速；钻压过大会使钻杆弯曲，导致钻头

下沉，影响钻孔质量，还会引起钻头的过早磨损、球齿掉落、

回转困难等。潜孔锤水平钻进钻压在%:""+:";<为宜，并

应随孔深的增加而加大。

#4!4" 转速

钻具的转速主要是根据岩石的性质、钻头直径、冲击功

和冲击频率来确定。因为潜孔锤主要是以冲击动能来破碎

岩石的，回转速度仅是为了改变硬质合金刃碎岩的位置，所
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以合理的回转速度应保证在最优冲击间隔范围内破碎岩石。

如转速过低，不仅会产生重复破碎，影响效率的提高，而且钻

头球齿也易凿入碎岩坑穴中，造成回转困难和钻头的损坏；

过高则会使冲击碎岩转化为切削碎岩，造成效率低，钻头磨

损严重。实践表明，一般的潜孔锤钻进时，转速在!"!#$%／

&’(范围内较为合适。

!)")! 供风量

潜孔锤钻进时，送入的压缩空气有*个作用，一是提供

潜孔锤活塞运动的能量，二是携带岩屑、冷却钻头等。因此，

供风量的确定，一方面应根据潜孔锤的耗风量的大小，另一

方面要保证气流在钻杆环状空间的上返速度。风量过低影

响潜孔锤正常工作，过高则造成浪费。在现场时，供风量以

潜孔锤能工作正常，并且返屑效果好为宜

!)")# 风压

在空气潜孔锤钻进中，空压机压力主要用于克服压缩空

气在整个流动通道中的沿程损失和各个局部压力损失，克服

孔内水柱压力和提供潜孔锤工作所需的压力。在钻进过程

中，随着钻孔的加深，压缩空气循环阻力增加，空压机的供风

压力将升高，此时若不加以调整，空压机转速将下降，供风量

也随之下降，继而达到某一动态平衡。在实际施工时，往往

是通过自动装置或人工调整动力机，增加其输出功率（加大

油门），尽量维持空压机转速，以保证送入孔内的风量不变，

稳定钻孔环状间隙的上返速度。

!)$ 钻机、钻具的配套

一般管棚施工的场地空间较小，孔位移动频繁，所以宜

选用轻便灵活的锚杆钻机，而且锚杆钻机可以满足潜孔锤钻

进低转速的要求。良好的排屑对潜孔锤全面钻进尤其重要，

而钻孔与钻杆间环状间隙是排屑的关键所在，环状间隙过小

会引起憋风，影响正常钻进，过大则会导致排屑困难，甚至埋

钻。所以应选用钻头和钻杆配套的钻具，保证单边+!"&&
的环状间隙。另外建议使用外平钻杆，以减小排屑阻力，并

保证钻杆有足够的刚度，提高钻孔质量。

# 可能遇到的主要问题及解决办法

#)" 埋钻

使用潜孔锤钻进技术，由于钻速快，全断面钻进岩屑量

又很大，若不及时吹孔，会使岩屑不能正常排出，堆积在孔壁

下端，导致埋钻。

解决办法：加大风压，边回转，边起拔，并经常前后窜动

钻具，便可排出岩屑，提出钻具。

#)$ 粉尘污染

在未见地下水孔段时，采用单壁钻杆正循环排屑所钻出

的岩屑是靠高速流体携带出来的，造成粉尘污染。这对现场

操作人员的健康非常有害，而且粉尘使现场能见度降低，操

作者易于疲劳，工作效率低，容易发生操作失误和人身事故。

解决办法：根据管棚施工的环境和条件，可选用孔底湿

法防尘法，即在驱动潜孔锤空压机主风管上加接风水接头，

并从山上的蓄水池中引下或由水泵泵入清水（水压应大于风

压），控制好进水面积，这样就在岩屑排出孔口之前予以润

湿，然后排出孔口；若再在孔口加设一大功率鼓风机，将岩屑

吹向一侧，防尘效果会更理想。

#)! 吹孔方法不当

潜孔锤水平钻进中，有些钻工为了方便，在需要吹孔时

不向外提钻具，而是停止自动给进，使潜孔锤在钻头被打进

一段后自动吹孔。这种方法不可取，一方面不利于及时吹

孔，影响钻进效率，另一方面也有损活塞寿命。

% 施工实例

%)" 背景条件与工程机具

广东长大公路工程第八公司隧道二队承接的京珠高速

公路甘塘至瓮城段,标，在韶关曲江县沙溪镇境内进行管棚

施工。施工地点是一段陡坡，空间很小；施工断面预置-!#$
&&."&&钢管$/0&，共*$根，沿隧道轴向水平放置，用混

凝土浇注定位。要求沿预置钢管钻进!1&，可放进-!$+
&&."&&钢管，进行隧道施工的超前支护。该地层为中风

化!微风化花岗岩，岩石坚硬，研磨性很强。

施工单位使用的是234"$型锚杆钻机、-"$&&锁接

头钻杆。开始用-!$1&&金刚石取心钻头打成一孔，但钻

头磨损严重，钻速低，成本很高；到第二个孔钻了一半就很难

进尺，一个班（05）钻进仅*6&，一个价值!$$$元的金刚石

钻头也磨光了，后来干脆不进尺。于是施工单位改用-!$$
&&潜孔锤，配-!$0&&硬质合金球齿钻头。在此情况下，

笔者代表生产厂家给施工单位进行技术服务。

%)$ 使用效果对比

使用潜孔锤后，效果非常明显。平均机械钻速达7&／5
（钻进一根!/"&钻杆仅需!$&’(），每个班可钻进*!#个

钻孔，原定!个月的工作量!*天就完成了，而且钻孔质量很

好，受到了监理部门的好评。工程完工后，一个价值"$$元

的硬质合金钻头修磨后还能继续使用。

%)! 结语

由于本次施工采用了先进的钻进方法，钻进规程选择合

理，钻机、钻具配套得当（若选用-07&&外平钻杆效果更

好），因而取得了良好的经济效益和社会效益。
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武汉7$$$多万元改造汉江航道*年后可行千吨级船

*$$*年底，汉江航道武汉段将开工整治，交通部、湖北省和武汉

市为此将投资7$$$多万元。到*$$+年，该航道将能航行千吨级船

舶。

从武汉市交委获悉，该整治工程可行性报告已获通过，设计方案

也基本敲定。这段##8&长航道的整治，除疏浚航槽、拓宽航道外，

还包括扩岸固滩等内容。整治完成后，除有利于通航外，也将极大地

提高武汉市的防洪能力，并使汉江江滩更美观。

（据 中国公路网）
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