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无胶结砾岩水工隧洞超前管棚施工工艺研究

韩书冬*� 李� 辉

河南省河川工程监理有限公司� 河南� 郑州� 450000

摘� 要：常规隧洞开挖，超前支护采用小导管，小导管施工工艺为先成孔、后插管、再注浆；因无胶结砾岩卵石

强度高，手风钻风压低，无法顺利钻透卵石；卵石与砂无胶结，造孔过程中细砂被风带出岩体，卵石间形成空隙，卵

石受自重及振动影响发生移位，极易卡钻，无法完成造孔。小导管支护方式不适用于该种地质。鉴于以上因素，需调

整超前支护措施，通过类似工程比选，选定超前管棚跟管钻进工艺进行该种地质的超前支护。
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引言

无胶结砾岩以卵石为主，卵石间密填细砂，受上伏地层的压载和地质作用，未扰动前岩体致密；卵石自身强度

高，卵石间细砂无粘结，开挖时，卵石与砂分离，形成临空面，极易发生自然垮塌，必须采用超前支护进行加固。

1��试验参数

管棚施工参数：（�）规格：管棚选用φ���PP无缝钢管。节长���P，壁厚�PP，采用公母丝扣连接；管棚设

计长度第一循环����P，第二循环��P，第三循环��P。（�）注浆孔：孔径��a��PP，孔间距��a��FP，梅花型

布置，尾节（���P）不钻孔。（�）管距：第一循环��FP、��FP；第二循环��FP、��FP，第三循环��FP。（�）

倾角：��a��。（�）注浆材料：纯水泥浆，压力�a�0SD。施工机具及原理：管棚钻进采用-.����)履带式潜孔钻

机，利用动力钻头实现内钻杆、管棚同时跟进，冲击利用高压气动潜孔锤配同心扩孔钻头，利用高压气流将杂物

吹出孔外。

2��管棚钻孔注浆施工工艺流程

�����导向墙施工

（�）测量放线，确定套拱施工里程，套拱钢拱架与隧洞设计断面钢拱架规格尺寸连接方式相同，导向管焊接在

工字钢外缘�����。（�）套拱钢拱架�榀，间距���FP，Φ��连接钢筋环向间距��FP。钢拱架安装时，先安装紧贴岩面

�榀，使之与掌子面密贴，再退后�P安装�榀；第�榀安装后与第�榀连接牢靠。（�）导向管为φ���PP钢管，壁厚

���PP，节长���P，其安设的平面位置、外插角的准确度直接影响管棚的质量。④导向墙采用喷射混凝土喷射密实。

�����钻孔及注浆

（�）用洞渣填筑钻机作业平台。作业平台的高度需根据超前管棚在隧洞拱部及拱脚部位处的设计尺寸和钻机作业

高度要求来确定。钻机安置后，根据钻孔要求进行严格定位定向，钻杆穿过孔口管，把钻杆的平行线延伸固定下来，

以达到钻机钻进的导向作用���。（�）跟管钻进：在钻进过程中，导管随钻头跟进，导管每段长度为���P，导管连接采

用公母丝扣连接。在钻进过程中禁止钻杆回转，防止造成钻头、钻杆脱节。成孔后，用高压风清理孔内碎渣，焊接孔

口法兰盘，连接注浆设备。（�）注浆：分�序进行注浆，二序孔间隔设置；先注,序孔，再注,,序孔；注浆前先对孔口

段管壁和围岩间的空隙用膨胀砂浆塞填密实，防止注浆时漏浆（第一循环需要；第二循环有导向墙，兼顾止浆墙）；

注浆采用高压注浆泵进行注浆，注浆分序从低处向高处进行施工，注浆采用的纯水泥浆，（配比先稀后浓的原则选用

�����a���之间），注浆压力�0SD、�0SD、�0SD；必要时先进行压水，再注浆。（�）充填并加固导管：先用钻具清

孔、冲洗，然后安装钢筋笼，插入注浆管，充填0��水泥砂浆。

*通讯作者：韩书冬，����年��月，男，汉，河南省新乡县，河南省河川工程监理有限公司，中级工程师，本

科，研究方向：水利工程。
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3��跟管钻进注意事项

（�）钻进过程中，由于钻具受重力作用不断下偏，致使钻机上翘，钻孔越长，此种现象越明显，因此，钻机就位

的倾角应比设计倾角小。（�）跟管钻具在施工前应逐一检查冲击器、锤头、扩孔套、套管靴和气动潜孔锤等，使之

工作正常。钻杆与潜孔锤和潜孔锤与钻具的连接应可靠，套管和套管靴无裂纹。（�）跟管钻进时，在确认钻头接触

到碎石土层后，不得反钻，开风冲动钻进。（�）每钻进一定距离应强风吹孔排粉一次，以保持孔内清洁。

4��试验过程

本次试验共计施工�个循环，分别对钻孔效率，成孔率，注浆效果、开挖后的加固效果进行检查，分析选用不同

材质钢管、不同注浆压力、不同间距下的加固效果。

�����第一循环

采用普通���管材，间距��FP，��FP，管棚长度����P，��根；纯压式注浆，压力�03D，�03D，�03D。由

于选用的管材为普通材质和偏心钻头，达到设计深度的钻孔共计�根，剩余��根管靴被击穿或断管。随钻孔深度增

加，管棚与围岩摩擦阻力增加，钻进效率降低；本循环有效作业时长总计����PL�，实际钻孔�����P，平均钻进

效率为����FP�PL�；�根����P管棚有效时长总计为����PL�，平均每根���PL�，合���K。注浆压力�0SD，吃浆量

����P�a����P�；注浆压力�0SD，吃浆量����P�a����P�；注浆压力�0SD，吃浆量����P�a����P�。注浆压力�0SD，扩

散半径����FPa����FP；注浆压在�0SD，扩散半径����FPa����FP；注浆压力�0SD，扩散半径����FPa����FP。注浆时

间���PL�，注浆量����P�，平均每米注浆量�����P�。开挖后揭示，拱部���°范围加固效果较好，管顶和管间岩体得

到有效加固；但由于岩体中细砂含量大，细砂不易进浆，岩体之间加固强度不高。

�����第二循环

采用普通���管材（端部�根采用5���高强管），间距��FP，��FP，长度��P，��根，纯压式注浆�03D。实际施

工��根，实际长度在��P。由于管靴及管棚端部�根更换为高强材质钢管，未发生管靴击穿及断管现象。增加扩孔器

后，平均单根钻孔时长����K，采用双班作业，每天可完成�根管棚，��根管棚总计用时���天。注浆有效时间���PL�，

注浆量������P�，平均每米注浆量为�����P�，较第一循环（每米注浆量为�����P�）增加��％。开挖后揭示，拱部

����范围加固效果较好，管顶和管间岩体得到有效加固，但因外插角影响，随开挖进尺，管棚间距增加，拱顶局部支

护不牢固。

�����第三循环

采用普通���管材（端部�根采用5���高强管），间距��FP，��FP，长度��P，��根，纯压式注浆�03D。实际施

工长度��P。主要因为钻孔深度增加，管壁摩阻力增大，管靴在高频次锤击作用下被击穿失效。平均单根管棚钻孔时

长����K，双班作业，每天完成���根管棚，��根管棚总计用时�天，钻孔效率降低。注浆有效时间�小时��分钟，注浆

量�����P�，平均每米注浆量为�����P�，注浆略有增加。开挖揭示，拱部����范围加固效果较好，管顶和管间岩体得

到有效加固，但因外插角影响，随开挖进尺，管棚间距增加，拱顶局部支护不牢固。

5��结果分析

通过以上试验，无胶结砾岩地质，采用超前管棚跟管钻进工艺，可实现超前加固。管棚选用���普通管（端部�根

为5���加强管），采用同心钻�扩孔套方式钻孔，单根长度��P可实现有效成孔，且钻孔效率最佳；管棚间距的选择

受砾岩中卵石粒径的影响，间距不宜大于��FP；注浆压力大能提高注浆效果，但增加不明显�����。

6��结束语

管棚的施做存在外插角，随管棚的钻进，间距逐渐增大；故尔起始间距大，外插角大，钻孔长度长时，管棚端部

间距大；由于砾岩中卵石是孤立的岩块，缝隙由细砂填充，当管棚间距过大时，不能利用卵石之间的咬合力，实现管

棚的棚护作用，会存在加固失效的风险；在长度��P，外插角�°的情况下，管棚的起始间距不能大于��FP；当实际

砾岩中卵石粒径偏小时（以小于��FP为主），还需要适当增加管棚根数，减小管棚间距，提高支护效果。
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