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摘要：长沙冰雪大世界锚索施工过程中遇到不良地质情况，钻孔施工难度大，成孔困难。 针对不良地质情况施工过
程存在的问题，提出了钻孔过程中出现不良地质情况的评判依据，并分别对钻孔遇见卡孔、塌孔、渗水、岩溶及断层
进行了处治，现场处治效果良好。
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1　工程概况
拟建的长沙冰雪大世界生态修复工程位于长沙

市岳麓区坪塘镇山塘村—狮峰山村地段，坪塘大道东
侧、清风南路南侧。 深坑为原湖南省新生水泥厂采石
场桐溪湖矿坑，拟采用预应力锚索对深坑壁加固。 该
场地原始地貌单元为湘江河流冲积Ⅲ级堆积阶地，地
面标高约 ５５ ｍ，经人工采石而成深度达 １００ ｍ，其西、
北多为一级边坡，东南运输通道形成 ２ ～３级平台，呈
棱状至坑底。 深坑平面形状近似椭圆形，其长直径约
５００ ｍ、短直径约 ４００ ｍ。 现场整体地势呈四周高、中
部低。 坑内外标高在－４０畅２７ ～６２畅８７ ｍ之间。
场区内岩溶比较发育，但一般都在浅层发育，规

模从几米到几十米不等。 在钻探过程中多孔在微风
化岩层中出现循环水漏失或不返水现象，灰岩中溶
孔或溶隙较发育。 场地范围内发育数条断层，且岩
石节理裂隙发育，一般节理面均有充填物，为方解石
和石英充填，节理面见褐红色铁锰质氧化物，矿坑坡
顶部局部由于水作用沿裂隙岩溶发育形成溶蚀沟和

溶蚀槽。 矿坑坑顶部及南侧矿坑分布了形状各异、
大小不一的危岩，最大直径达 ３ ｍ 左右。 本文根据
锚索钻孔在不良地质条件下遇见的工程问题，提出

了相应的解决方案，可供类似工程参考。

2　锚索钻孔
2．1　钻孔设备

本次岩壁预应力锚索钻孔采用 ＹＧ－８０ 轻型锚
固钻机，钻头采用 饱１６５ ｍｍ 的偏心钻和 饱２００ ｍｍ
的同心钻，钻头均使用高风压球齿硬质合金钻头。
2．2　钻孔定位

按照设计布设锚索孔位置，采用全站仪测定钻
孔坐标，并用红色喷漆做好标记。 将钻机安装并初
步固定在脚手架上，使用角度测量仪调整钻机倾角
为 ２０°，钻机固定后开始钻进，见图 １所示。
2．3　钻孔要求

本次设计钻孔的深度为 ２０ ～６５ ｍ，孔径分为
１６５和 １８５ ｍｍ两种，钻孔施工过程中孔深和孔径应
满足设计要求，不能出现孔深超深现象，并且钻孔的
倾角和方位角均应满足设计要求。 具体要求如下：
（１）钻孔的开孔孔位与设计孔位偏差≯１０ ｃｍ； （２）
钻孔入口倾角及方位角≯ ±３°；（３）钻孔沿孔深方
向偏斜≯２％，若存在特殊情况时偏差≯１％；（４）有
效孔深不得欠深，超深≯０畅５ ｍ，终孔孔径不得小于



图 １　钻机钻孔定位

设计孔径 １０ ｍｍ。
2．4　钻孔方位校正

在钻进过程中，随时记录进尺深度、时间、返渣
等情况，采用专用钻孔扶正器进行造孔施工，钻孔过
程中利用导向仪控制斜度，若发现偏差及时纠正。
2．5　钻孔检验

钻孔结束后，检验孔径、孔斜、方位角及孔深，不
符合设计要求的孔作废孔处理，并全孔灌注 Ｍ４０ 水
泥砂浆回填后重钻。

3　不良地质情况及判断依据
根据地勘资料和现场钻进过程中遇到的不良地

质情况进行归类和汇总，钻孔遇到的主要不良地质
情况和判断标准如下。

断层破碎带：钻孔过程中遇局部裂隙、夹层，有
小粒径石渣及少量地下水返出，钻进过程风压多次
连续下降，造成多次卡钻；圆砾砂砾层；裂隙或夹层
处塌孔、卡钻。
大型溶洞：大量黄泥夹杂卵石返出，无法继续钻

进。
承压水：钻进过程中大量水喷出，或钻孔完成大

量水流出。

4　不良地质情况钻孔处理施工方法
4．1　断层破碎带固结注浆施工
4．1．1　清孔、下管

用高压水洗出孔中黄泥，尽量探明黄泥深度，提
前根据钻进情况明确固结注浆区域，将止浆塞固定
在注浆管道，采用止浆塞封堵。
4．1．2　注浆材料配制

本工程针对断层破碎带钻孔过程中遇局部裂隙、
夹层，有小粒径石渣及少量地下水返出，钻进过程风压

多次连续下降，造成多次卡钻的现象，主要采取普通的
水泥单液注浆，若出现跑浆、漏浆的情况或普通单液注
浆效果不明显时采用速凝的水泥－水玻璃双液注浆。
4．1．3　浆液配置配合比

本次单液水泥浆采用 Ｐ．Ｏ ４２．５Ｒ 普通硅酸盐
水泥，浆液的水灰比为 ０畅４ ～１。 而双液浆水泥采用
Ｐ．Ｏ ４２．５Ｒ普通硅酸盐水泥与波美度 ２２°～４０°、模
数 ２畅４ ～３畅４ 的水玻璃掺合，掺合的体积比为（１∶
０畅５） ～（１∶０畅８）。 双液注浆工艺流程如图 ２所示。

图 ２　双液浆施工工艺流程

4．1．4　注浆
4．1．4．1　注浆设备

本工程单液浆采用一台 ３ＳＮＳ 型注浆泵，双液
浆采用一台 ３ＳＮＳ型泵和一台小型水泵，３ＳＮＳ型注
浆泵在后台配合小型水泵进行浆液泵送，在注浆心
管顶端采用三通阀门控制水泥浆和水玻璃的流量。
4．1．4．2　注浆压力

注浆初始压力控制在 ０畅４ ～０畅５ ＭＰａ，终止压力
控制在 ４ ＭＰａ。 为达到较好效果，每根注浆管须重
复注浆 ２ ～３次，每次间隔 ６ ～１０ ｈ。 第一次的注浆
终止压力可比设计压力稍小，双液浆的终止压力可
比单液浆稍小。 注浆过程控制注浆压力，防止压力
过大造成孔内半密封通道被压通造成吸浆量过大，
如果注浆量过大，山体无外溢，压力上不来，要采用
注双液浆，或者加早强剂的措施，浆体注满孔为止。
结束标准：在设计压力下，灌浆孔注入率＜１ Ｌ／

ｍｉｎ或者注浆量与出浆量基本一致时，延续灌注 ３０
ｍｉｎ；且总灌注时间≮６０ ｍｉｎ即可结束。
4．1．4．3　注浆顺序

注浆总体上采用注单液浆为主辅以双液浆的注

浆方法。
4．1．4．4　变浆标准

（１）压力不变，注入量持续减少，或吸浆量不
变，压力持续升高，不得改变浆液水灰比；

（２）当某级浆液注入量已达 ６００ Ｌ以上，或灌浆
时间已达 ３０ ｍｉｎ，而灌浆压力和注入率均无改变或
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改变不显著时，可采用其他材料进行固结注浆；
（３）当注入率＞４０ Ｌ／ｍｉｎ 时，可根据具体情况

采用其他材料进行固结注浆。
4．1．5　施工监测

由于注浆浆液具有较大压力，须根据施工现场
周边情况进行监测。 注浆过程中，专人进行山体周
边巡视，防止浆液随水道和夹层溢出山体外。
4．1．6　灌浆注意事项

（１）灌浆全过程严格按照程序化进行施工，做
好注浆记录。

（２）若出现异常情况及时向监理工程师报告。
（２）灌浆过程中如遇注浆流入量大的情况采取

低压、增加浆液稠度、限流、限量及间歇多次注浆等
方式进行处理。

（３）由于地质缺陷灌浆过程中出现无压力、无
回浆、吸浆量特大等特殊情况，可加入适量的水玻璃
进行灌注，待凝 ２４ ｈ后扫孔补灌；参照枟水工建筑物
水泥灌浆施工技术规范枠 （ＤＬ／Ｔ ５１４８—２０１２）及技
术要求中的固结灌浆相关规定，进行固结灌浆对吸
浆量大的采取相应措施，有效的控制吸浆量。

（４）灌浆是连续性的，如因故中断灌浆，应尽快
恢复灌浆，恢复灌浆时，使用同开灌比级的水泥浆进
行灌注。
4．1．7　重新钻孔

注浆完成后待浆体强度达到一定强度后，用钻
机进行二次扫孔，后方可继续钻孔，进行锚索的下一
步施工工序，重新扫孔后内锚段注浆量与设计注浆
量相符，说明固结注浆达到设计目的。
4．2　溶洞固结注浆跟管钻进施工

本工程锚索钻孔区域位于串珠式溶洞，整体深
度位置等特性一致，固结注浆过程中单次注浆水泥
量极大，填充串珠式溶洞区域面积广，施工过程中遇
大型填充物溶洞、串孔溶洞等类似地质情况，可先采
用固结注浆进行填充，后采用跟管钻进方法处理。

固结注浆施工过程中，当遇到溶洞无填充物时，
可对孔内回填灌浆再采用水泥净浆固结注浆处理，
若溶洞内有填充物和承压水应先进行双液注浆形成

止浆帷幕，再回填灌浆，最后采用水泥净浆固结注浆
处理。 待浆液固结后套管跟进进行二次成孔施工。

5　钻遇复杂情况及处治效果
钻 ＳＹ－０４ －００１ 锚索孔过程中遇裂隙、夹层、

局部破碎带，并且地下水丰富。 当钻至 １４畅２ ｍ处遇
大型具有填充物溶洞，导致大量黄泥夹杂卵石返出，
无法继续钻进，洗孔后进行了一次固结注浆，然后又
反复进行了多次扫孔、洗孔、注浆，进行第四次固结
注浆时加入水玻璃进行双液注浆，扫孔钻至 ６５畅５ ｍ
成孔，达到设计深度要求，采用固结、回填注浆在岩
溶地区成孔具有良好的效果。
钻 ＳＹ－０４ －００３锚索孔过程中地下水丰富，钻

至 １５畅４ ｍ处遇大型具有填充物溶洞，导致大量黄泥
夹杂卵石返出，无法继续钻进，洗孔后进行一次固结
注浆，然后又反复进行了多次扫孔、洗孔、注浆，第五
次扫孔时带钢套管进行钻进，钻至 ６５畅５ ｍ 成孔，钢
套管长度为 ５４ ｍ，达到设计深度要求，采用固填注
浆和跟管钻进在岩溶地区成孔具有良好的效果。

6　结语
长沙冰雪大世界高陡边坡锚索施工地质条件复

杂，钻孔钻进遇到渗水、裂隙、夹层、断层、溶洞填充
物等不良地质情况，山体地下水资源丰富，几乎每个
锚孔内都有积水，钻孔施工过程中卡孔、黄泥夹杂卵
石返出、钻孔进尺慢以及钻具偏斜等问题时常发生。
针对这种岩溶发育，岩层破碎的地质情况，钻孔过程
中采用先双液注浆快速形成止浆帷幕，然后单液水
泥浆液固结填充，最终钢套管跟进成孔。 该方法能
够有效的在岩溶发育、岩层破碎的地质情况成孔，且
成孔质量能够满足设计要求，成孔速度较快。
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