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摘要:本文以长江巫峡黄岩窝和板壁岩特大型危岩带勘查水平孔施工为例,探索研究出在无地面支撑基础条件、近
似直立的岩石绝壁上建设钻探施工平台的施工方案.采用斜撑和锚拉结构受力体系,通过力学分析和计算,形成

了一套较完整的施工工艺,对解决类似的工程施工平台难题具有一定的指导和参考价值.
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Abstract:Takinganexplorationhorizontalholeconstructionastheexample,whichwasintheoversizedangerous
rockszoneinHuangyanwoandBanbiyanofYangtzeRiverWuxia,theconstructionschemeofdrillingplatformwas
explored,theconstructionwascarriedoutundertheconditionsofapproximateverticalrockbeetlingwallwithout
groundfoundation．Withthestresssystemofdiagonalbracesandanchoragestructures,acompletesetofconstrucＧ
tiontechnologyisdevelopedbythemechanicalanalysisandcalculation,whichhascertainguidanceandreference
valueforsolvingdifficultiesofsimilarengineeringconstructionplatform．
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高边坡和危岩治理中,锚杆锚索钻孔需要搭设

钻探施工平台,主要是搭设双排或满堂结构的扣件

式钢管脚手架,通过连墙件与边坡或岩体锚固防倾

覆,通过设置纵横向剪刀撑增加整体刚性,已经得到

广泛应用.本文在无脚手架地面支撑基础条件的悬

崖绝壁,采用斜撑和锚拉结构受力体系,利用斜撑杆

和锚拉绳平衡垂直力,运用钢构件与岩体的锚固力,
平衡受力体系中离开岩体方向的水平分力,通过对

生产实践中的钻探施工平台进行优化设计,研究出

了便于施工的工艺方法.

１　问题的提出

巫峡绮丽幽深,以俊秀著称天下.“万峰磅礴一

江通,锁钥荆襄气势雄”是对巫峡的真实写照,但陡

峭的两岸岩石也潜在着地质灾害隐患,近年来发生

的龚家坊危岩垮塌,约３８万方岩体高位垮塌,引起

长江近１３m 高的涌浪,还有已治理的望霞危岩、即
将治理的箭穿洞危岩等地灾隐患点,均威胁到长江

黄金水道的安全.通过对长江干流两岸地质调查,
发现了黄岩窝和板壁岩两个特大型危岩带稳定性较

差,直接威胁长江航道安全,需要进行详细的地质勘

查,共布置了８个孔深约６０m 的水平勘探孔,钻孔

位于三峡水库高程为１４５~１７５m 的水位变动带,
库岸为近直立的灰岩、泥灰岩绝壁,上部距崖顶近

２００m,下面是滚滚长江水,设备人员只能通过船只

到达勘探点下部,建立安全可靠的钻探施工平台是

项目实施的重点和难点.
项目部对现场踏勘后,提出了通过江上船只作

为基础搭设脚手架钻探平台,或通过江上浮吊加钻

探施工平台吊篮的初步设想.经论证,因江水有涨

落加上过往船只产生涌浪,无法形成稳定的平台而

否定,只能建设稳定的钻探施工平台.

２　型钢结构悬挑平台研制

２．１　钻探平台荷载和尺寸要求

钻孔深度６０m,终孔直径１１０mm,选择XY １
型钻机,水泵和其他钻探材料放在江面的施工趸船

上,平台上只放钻机、钻杆、岩心管、工具和少量材

料,总荷载约１０００kg,平台长４m,宽３m.

２．２　平台结构



采用１０号工字钢作为钻探平台的主挑梁,工字

钢总长５m,外挑３m,岩体内锚固２m,锚孔直径

２００mm,水平间距１m,单平台共用５根工字钢梁,
钻探平台满铺木板,并用铁丝绑扎固定,临空的三面

搭设高度为１２m 的防护栏杆.挑梁靠近外侧向

下方设支撑杆,支撑于下部脚手架钢管的靠近岩体

处,形成三角形受力支撑体系,上方设拉绳,拉于上

部脚手架钢管的靠近岩体处,形成三角形张拉受力

体系,结构如图１所示.

图１　绝壁悬挑钻探平台示意

２．３　平台施工方案

根据测量的孔位,先派人通过当地向导砍伐灌

木修建的小路到达正上方的崖顶,通过安全装置保

护后对崖边的浮石进行清理,选好固定点,采用

SRT单绳升降技术配套安全技术措施,利用人工从

上到下对绝壁的浮石进行清理,防止施工时绝壁上

的松石落下伤人.
将设备材料和施工趸船送到孔位下方并用锚绳

固定,用 Ø５０ mm 电钻或风钻进行钻孔,将 Ø４８
mm×３mm 脚手架钢管用加入早强剂的 M３０水泥

砂浆锚固于岩体,钢管长２５m,钢管跨距１m,步
距１５m,在钻探平台下方建设临时施工平台,进行

横向的连接和下方的三角形支撑加固,上方用钢丝

绳通过钻锚固点形成张拉受力.测量好锚孔位后采

用膨胀螺栓固定水磨钻机,施工 Ø２００mm 锚孔,孔
深为２m,在每根钢梁上方均设置一个锚拉点,以便

用提升装置安装钢梁,采用仪器测量并固定好钢梁

后,对锚孔口进行封堵,并埋入灌浆管和排气管,采
用加入早强剂和膨胀剂的 M３０水泥砂浆进行锚固,
悬挑梁安装并锚固好后,搭设支撑杆和锚拉绳,平台

铺５０mm 厚木板,临空面搭设防护栏杆等设施,平
台上方,通过脚手架钢管铺木板作防护篷,两侧和外

方挂安全网.钻探设备材料上平台即可进行钻探作

业,从趸船到钻探平台建设之字形人行步梯.

２．４　使用效果及存在问题

平台建设好后,检查验收合格,钻机上架,安全

顺利地完成了一个６２m 深勘查孔的钻探工作,效
果良好.

但该平台建设也存在一些问题,主要是钻探平

台需要施工 Ø２００mm 锚孔,工字钢梁安装难度较

大,需要较高精度的测量控制安装,施工周期长.通

过力学计算,安全冗余量过大,存在进一步优化的空

间,项目部提出了全部用脚手架钢管搭设钻探平台

的方案.

３　脚手架钢管结构悬挑平台研制

３．１　脚手架钢管结构的优点

(１)材料来源广泛,Ø４８mm 脚手架钢管为建筑

施工的通用材料,用途广泛,可买可租,市场供应充

足.
(２)连接方便快速,通过直接头、直角扣件,旋转

扣件与钢管进行纵横向和斜向连接,组成各种方向

和受力组合的连接,形成受力合理的组合结构,除单

孔的勘查钻探平台外,还可组成大面积的锚杆锚索

施工钻探平台.
(３)锚固钻孔直径小,可用电钻或风钻成孔,设

备轻便,搭设时的安全保障性高,平台结构见图２.

图２　脚手架钢管悬挑钻探平台

３．２　力学验算

３．２．１　平台水平钢管受力假设

将钻机和施工材料的重力通过木板均衡传到平
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台水平钢管上,荷载最大的为钻机部位,钻机质量

５１０kg,平均分配到３根水平钢管上,每根承重１７０
kg,计算时将力集中于钢管中间,与岩体连接点按

铰支座,水平钢管与斜支撑钢管连接点按滚动支座,
木板与钢管自身重力忽略不计.

按简支梁计算剪力和弯矩,按斜撑梁计算水平

拉力,钻压全部通过摩擦力传到平台水平钢管上,水
平拉力与钻压由钢管与岩体的锚固力平衡.

只计算支撑受力体系,从平台水平钢管外端向

上安装钢丝绳张拉受力体系可减少水平钢管向外的

拉力,作为增加的安全储备.

３．２．２　弯矩和剪力计算

以１７００N荷载集中于３m 长钢管中点,计算

出最大弯矩为１２７５Nm,钢管承受剪力为８５０N.
弯矩引起的危险截面在钢管中点,计算 Ø４８

mm×３ mm 钢管抗弯截面模数 W ＝４４９４,σ＝
Mmax/W＝１２７５０００/４４９４＝２８３MPa,许用应力σp＝
６００MPa,钢管强度足够.可采取在钻机下面增加

非锚固于岩体的水平钢管提高抗弯安全系数.
钢管截面积为４２３９ mm２,查表抗剪强度为

３０４~３７３MPa,最小抗剪力为１２８kN,钢管强度足

够[５].

３．２．３　垂直荷载产生水平分力计算(参见图３)

图３　水平钢管受力分析图

以斜撑钢管４５°方向支撑计算,钢管承受的水

平拉力为８５０N,由钢管与岩体的锚固力平衡.

３．２．４　钢管锚固段长度计算

选用 «铁 路 路 基 支 挡 结 构 设 计 规 范»(TB
１００２５—２００６)中计算公式:

la＝
FS２Pt

πdhτ＝
２５×０８５

３１４×００５×１０００＝０１４m

式中:la———锚固长度,m;FS２———锚固体抗拉拔安

全系数,FS２≥２５;Pt———水平拉力,kN;dh———锚

孔直径,m;τ———锚孔壁与注浆体之间粘结强度设

计值,取１０００kPa.
实际应用中,钻探平台层的钢管锚固段采用

１０m,非钻探平台层的钢管锚固段长度采用０５
m.

３．３　合理的受力结构组合

通过计算,确定了锚固段长度等参数,为了提高

安全系数,充分利用包括非平台层在内的每根钢管

与岩体的锚固力,钻探平台的合理组合十分重要.

３．３．１　提高水平杆锚固拉力安全系数措施

由于钻探平台采用斜撑结构,产生向外方向的

水平分力,加上钻压需要的水平反力,必须由向内的

锚固力平衡,当斜撑杆与水平方向夹角增大时,水平

分力将减小,从下向上按１５m 的步距建设非平台

层,钢管长２５m,锚固段０５m,如果在平台下方

两步处设斜撑,其与水平方向夹角约为４５°,即上述

的计算参数,如果向下方三步处设斜撑,则其与水平

方向夹角约为５６°,水平分力将减小近１/３.且斜撑

与中间两步的水平钢管采用旋转扣件相连,非平台

层的水平钢管可提供一定的锚固力.
在钻探平台上方设置锚拉固定点,通过钢丝绳

从平台外侧向上拉紧,可产生向内的水平分力,平衡

部分向外的水平分力,有利于提高水平杆锚固拉力

的安全系数.

３．３．２　提高平台整体刚度和安全防护措施

用钢管和扣件将每跨、每步钢管进行纵横向连

接,按脚手架规范设置纵横向剪刀撑提高平台整体

刚度.
平台上方满铺木板防岩面小掉块,平台外挂密

目安全网,层间按规范设置水平兜网,从下方向平台

搭设之字形的人行步梯.

３．３．３　提高平台抗弯强度安全系数措施

平台荷载集中区为钻机部位,向岩体内锚固的

水平钢管间距为１m,在钻机部位增加非锚固的水

平钢管,在每两根锚固钢管间另增加两根平行方向

水平钢管提高抗弯安全系数.

４　搭设和拆除的关键点

绝壁悬挑钻探平台平衡力的来源均为岩体提供

的支撑力的锚固力,锚固的施工质量是平台安全的

关键.采取了锚孔以一定角度向下倾斜,锚孔完成

后用清水洗孔并用压缩空气吹干,锚固段钢管内部

提前充填水泥砂浆成为实芯钢管,控制好 M３０水泥

砂浆的水灰比,加入早强剂和膨胀剂,锚孔采用先填

入水泥砂浆后插入钢管并挤实.拆除顺序与搭设顺

序相反,水平杆采取切割拆除.
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５　结论和建议

本次实施的８个勘探钻孔均采用悬挑平台,第
一个平台采用型钢结构,配合钢管结构作安全防护,
其余平台采用优化后的脚手架钢管结构,平台结构

牢固,安全防护措施到位,圆满完成了全部勘查任

务.
通过本次研究,为今后类似无地面支撑基础条

件的施工脚手架平台寻找到了解决方案,可应用到

类似工程条件危岩治理的锚杆锚索等钻探平台建

设.但在具体工程中,应根据钻机荷载计算所需锚

固力,通过锚固试验确定最低锚固长度,以确保平台

安全.
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对边坡添加人工影响,让生态自然恢复的方法,实现

经济、合理、安全的施工措施,保证自然和谐性施工,
消除了坡体滑坡、泥石流、崩塌等山区地质灾害的发

生;
(３)绿化问题研究的比较多,多数情况添加了人

为植物的影响因素,改变生态自然平衡,本次方法属

于自然恢复方法,用于指导公路工程边坡变形控制

具有积极的学术意义.
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(５)地表延期雷管要做好防护措施,防止地表雷

管起爆时切断孔内管.
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