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偏心跟管成孔技术在破碎地层边坡锚固中的应用

李　斌
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摘　要：介绍了偏心跟管成孔施工技术在破碎地层边坡的预应力锚固处理中的应用，该技术的成功运用，保证了复
杂地层中的锚索施工质量，加快了施工进度，取得了良好的效果。
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　　近年来，随着我国加快西部大开发建设，西部各
省展开了大规模、大面积的基础设施建设，所涉及的
工程规模越来越大，工程地质条件也越来越复杂。
其中许多工程，特别是公路的高边坡加固工程经常
涉及到破裂破碎的软质岩层，常用的加固方法是预
应力锚索，而在破碎地层中采用这一施工工艺时，成
孔就成为最关键、最棘手的难题。 云南省元磨高速
公路工程，穿越山区地带，地形高差较大，地质情况
复杂，公路沿线高边坡所占比例很大。 我们受托对
其中的 １１ 标段长 ２００ ｍ、高约 ９０ ｍ 的边坡采用预
应力锚索进行加固处理，由于边坡所在地段地质条
件较差，施工时成孔难度很大，本文就成孔施工技术
作详细阐述。

1　工程概况
1．1　工程环境情况

工程位于亚热带雨林地带，开挖前为乔木林覆
盖，顶部为农田，长年积水，地层中软弱夹层的存在
及坡上水田渗水构成了对边坡稳定的最大威胁。 边
坡采用分级开挖分减荷载，开挖后形成 ９ 级约 ５０°
的坡，每级平台都采取了排水措施，但由于泥岩风化
成破碎状，透水性较强，上部水田面积较大，加之该
地区大气降水丰富，边坡开挖后，在开挖的坡面上仍
有许多的渗水、涌水点。 由于渗水及大气降水的双
重作用，开挖过程中坡体出现了大面积塌滑现象。

1．2　工程地质条件
边坡位于公路左侧，开挖后 ４ ～９级坡地层概况

为：
①粘土层，硬塑状态，层厚 ２ ～５ ｍ；
②全～强风化泥岩，较破碎，富含地下水，层厚

８ ～１２ ｍ；
③中～微风化基岩，较完整，中厚层状，该层为

设计持力层。
１ ～３级地层概况为：
①粘土层，硬塑状态，层厚 １ ～２ ｍ；
②全～强风化泥岩，较破碎，富含地下水，层厚

４ ～６ ｍ；
③中～微风化基岩，较完整，中厚层状，该层为

设计持力层。

2　工程设计概述
综合考虑各方面因素（地质条件、地质构造特

征、工程造价等），设计采用了多级放坡加锚索加固
的治理方案。 根据边坡所在地段的地质情况，以及
边坡断面的地形，选择不同长度的预应力锚索进行
边坡支护，所有锚索的锚固段均置于中～微风化基
岩中，而且必须在潜在滑移面以下。 每级坡布置 ２
排锚索，上下间距 ６畅４ ｍ，横向间距 ３ ｍ，锚索采用 ４
根饱１５畅２４（７饱５） ｍｍ 的高强度低松弛预应力钢绞
线制作，钢绞线强度标准值 １８６０ ＭＰａ，钻孔直径 １５０
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ｍｍ，钻孔倾角２０°。 单根锚索设计长度１７ ～２４ ｍ不
等，锚固段长度 １０ ｍ；锚索设计张拉锁定力 ５００ ｋＮ。
锚索形状为长条形糖葫芦状。 坡面采用钢筋混凝土
框架梁作传力结构，框内植草防止水土流失及美化
坡面。

3　成孔施工
根据锚索的作用机理，成孔施工环节在整个工

程过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，其关键任务就是保证锚索孔的成
孔质量。 进度方面，保证成孔速度是保证整个工程
工期的关键。 因此，认真分析工程地质情况，选择合
理的成孔方法就显得尤为重要。
3．1　偏心跟管钻进工艺选择

本工程在成孔施工时，表层的粘土用常规的成
孔工艺就能解决；第二层较为破碎、风化严重、且含
水量大、水敏性强、抗扰动强度差且埋层厚，该层是
成孔施工的难点；第三层虽较完整，但扰动后局部会
塌孔。 上述地质条件用常规的成孔工艺速度慢并很
难保证孔壁的完整，给锚索安装带来不便，且钻进用
水的渗漏会诱发边坡失稳。 考虑到各种因素，选用
了风动潜孔锤偏心跟管钻进技术。
3．2　偏心跟管钻进施工设备及器具的选择

ＭＺ －３０ 型钻机；ＸＲＨＳ３５０ 型空压机（阿特拉
斯，中风压）；ＱＣＷ１３０ 型冲击器；饱１４６ ｍｍ 偏心跟
管钻具；饱１４６ ｍｍ ×１０ ｍｍ跟管套管；饱１５０ ｍｍ跟管
管靴；起拔能力 １２ ｔ的拔管机。
3．3　偏心跟管钻进施工工艺
3．3．1　偏心跟管钻进原理

钻进时，偏心跟管钻具（由偏心锤头和花键导
向体组成）随钻杆正转时，偏心锤头的偏心块（边缘
镶有硬质合金）张开并超前管靴一定间隙，而后部
的花键导向体抵在管靴的台阶上。 在其后部冲击器
的带动下，偏心锤头冲击破碎岩石，形成比跟管套管
管径大的钻孔，而花键导向体通过冲击管靴，带动套
管随钻进同步前进，起到跟管的作用。 当钻孔到达
设计深度时，钻机反转半圈，将偏心块收拢，进行起
钻。 跟进套管留在孔内护孔。
3．3．2　偏心跟管钻进施工技术

（１）施工前认真检查冲击器工作是否正常，偏

心钻具张开、收拢是否灵活，连接销和锁紧机构是否
牢靠，管靴和偏心钻具的尺寸是否匹配，各部连接是
否可靠。

（２）开钻时先不带套管钻进 １ ～２ ｍ（为跟管钻
进提供定位和导向作用），然后提出钻具，钻具放入
连有套管的管靴内，检查各部工作正常后进行跟管
钻进。

（３）钻进过程中，根据地层情况每钻进一定深
度要提钻进行排渣，待孔内畅通后方能继续钻进，严
禁长时间钻进不提钻排渣，这样既会造成钻孔堵塞，
又会发生钻具的伸缩部分和偏心钻头的回转部分被

岩渣卡住而工作不正常。 钻进过程中严禁反转钻
具，以免偏心块收拢，起不到扩孔作用。

（４）随着钻孔加深，要边加钻杆边加套管，要检
查丝扣的连接是否可靠，以免在钻进时由于冲击而
产生脱节。

（５）钻孔到达设计深度后，应反复进行排渣，排
渣困难时可适当加大风量，但要充分考虑风压对地
层的影响。 孔底残渣吹尽后将钻具反转半圈收拢偏
心块，提出钻具，钻孔结束。

4　结语
偏心跟管钻进技术的运用，成功解决了本工程

破碎软弱地层的成孔问题，该工艺不仅避免了水对
孔壁及岩体的浸蚀，也解决了破碎地层的成孔和锚
索安放问题。 采用该工艺成孔，孔壁无泥皮，使得锚
固体水泥浆与孔壁的粘结强度大幅提高，保证锚索
的张拉锁定力及变形满足了设计要求。 经在实际施
工中的比较，造孔速度比传统造孔工艺提高 ５ 倍以
上，是复杂地层高边坡锚索加固较为有效的成孔施
工方法。
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