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工程钻探封孔技术规程
[bookmark: _Toc10275]1  范围
本标准规定了工程钻探基本规定、回填封孔方法、封填封孔方法、特殊情况钻孔封孔、封孔质量检查和验收等内容。
本标准适用于工程建设的钻探封孔。本标准不适用探矿、石油勘探等进行的钻探及静力触探孔的封孔。
[bookmark: _Toc6854]2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
《岩土工程勘察规范》（GB 50021）
《城市轨道交通岩土工程勘察规范》（GB 50307）
《冶金工业建设钻探技术规范》（GB 50734）
《市政工程勘察规范》（CJJ 56）
《水运工程岩土工程勘察规范》（JTS 133）
《水利水电工程钻探规程》（SL 291）
《堤防工程地质勘察规程》（SL 188）
《建筑工程地质勘探与取样技术规程》（JGJ/T 87）
《铁路工程地质钻探规程》（TB 10014/J1413）
《岩土工程勘察工作规程》（DB 42/169）
[bookmark: _Toc16987]3  术语和符号
[bookmark: _Toc17040]3.1  术语
3.1.1  封孔  filling borehole
使用特定材料和方法，对工程钻探孔进行封堵的过程，包括回填和封填两种方法。
3.1.2  回填  backfilling borehole
[bookmark: OLE_LINK2]将钻孔中取出的岩、土，按照原始地层顺序再填回到钻孔中并压实的封孔方法。
[bookmark: OLE_LINK1]3.1.3  封填  sealing borehole
为达到特定目的，按一定操作程序，使用特定材料，对工程钻探孔进行封堵的封孔方法。
[bookmark: OLE_LINK3]3.1.4  黏土球  clay ball
工程钻探封孔使用的由特定黏土制做的黏土球。
3.1.5  击实器  compactor
封孔过程中，用于将钻孔内封孔材料击实的设备。
3.1.6  水泥（砂）浆  grout
工程钻探封孔使用的由水、水泥或水、水泥、砂按一定配合比混合而成的浆液。
3.1.7  封孔栓塞  embolism used in sealing borehole
为达到封孔目的而在钻孔内某一特定位置放置的阻隔装置。
3.1.8  挖孔检查inspection from excavating by borehole
在钻孔周围开挖探坑，通过肉眼观察封孔材料及其与孔壁结合情况判断封孔质量的检查方法。
3.1.9  套孔检查inspection from drilling on sealled borehole
在已封孔的钻孔孔位上重新钻孔，根据取出的封孔材料判断封孔质量的检查方法。
[bookmark: _Toc15556]3.2  符号
D—钻孔直径（m）；
h—灌注孔段高度（m）；
k—灌浆系数，一般取1.6；
K—水泥砂浆封孔附加系数；
P —灌浆压力（MPa）；
Pw—承压水压力（MPa）；
Pz—压力表至压力计算零线的水柱压力（MPa）；
V—水泥（砂）浆用量（m3）。
[bookmark: _Toc32414]4  总则
4.1  为规范工程建设过程中钻探封孔技术方法与操作程序，确保封孔质量，特制定本标准。
4.2  工程钻探封孔应根据周边环境、建（构）筑物要求、施工工法等结合地质条件进行。
4.3  工程钻探封孔除应符合本标准外，尚应符合国家和地方的有关法律、法规及现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc1246]5  基本规定
5.1  钻孔资料收集完毕后应及时封孔。
5.2  钻孔封孔工作由施钻单位负责组织实施，并对封孔质量负责。
[bookmark: OLE_LINK7]5.3工程钻探封孔方法分为回填和封填两类，封孔时应根据工程类别、环境要求、施工工法和地质条件选择。
5.4  第四系覆盖层中封孔应遵循“以土还土，以砂还砂”的原则。
5.5  靠近江、河、湖等涉及防洪安全的钻孔应按《湖北省河道管理范围内钻探及钻孔封堵管理规定》（鄂水利堤函[2013]206号）封孔。
5.6  堤防、水闸等涉水建筑物的钻孔，基岩孔段和黏性土孔段应封填；砂性土等粗粒土孔段可用中、粗砂回填。
5.7  可溶岩分布区的钻孔封孔应符合下列规定：
1  可溶岩上分布有砂性土或软土时，可溶岩孔段封填，以上孔段回填；
2  可溶岩上分布黏性土层时回填；
3  溶洞钻孔的封孔符合本标准8.1的规定。
5.8  与供水水源地有关的钻孔，应对含水层的顶、底板隔水层封填，其它（岩）土层回填。
5.9  对工程建设、环境等可能造成危害或对施工安全可能有影响的钻孔，应根据工程类别、周边环境、施工工法和地质条件确定封填孔段，其余孔段可回填。
5.10  承压水封孔应符合本标准8.2的规定。
5.11  岩土工程勘察大纲应明确钻探封孔方法，并提出封孔质量保证措施。
[bookmark: OLE_LINK6]5.12  封孔时应加强封孔过程控制，确保每一环节处于受控状态。
5.13  封孔过程中应按附录A的规定做好封孔记录，边封孔边记录。施钻单位的记录员、机长和项目负责人应在封孔记录表上签字。
5.14  封孔结束后，应对孔口进行处理，并应符合下列规定：
1  涉及防洪安全的钻孔在孔口设置标识；
2  其它钻孔，根据钻孔所处环境，应将孔口恢复到原貌。
5.15  孔口标识可用混凝土制做，标识桩长宜为0.5m，断面尺寸0.1m×0.1m，埋入土中0.4m，标记桩上应写明孔号、孔深、勘察单位等。
5.16  所有封孔记录、检查记录表和封孔总体评价意见应及时归档。
5.17  岩土工程勘察报告应对钻探封孔情况做出说明，内容包括封孔方法、封孔质量、封孔质量检查情况等。
[bookmark: _Toc14113]6  回填封孔方法
[bookmark: _Toc6146]6.1  一般规定
6.1.1  不存在诱发地质灾害风险，不会对地质环境、工程建设造成不利影响的钻孔或孔段可采用回填法封孔。
6.1.2  回填法封孔可使用钻机、钻具等作为回填机具。
6.1.3  回填法封孔时，单次回填的长度不宜超过2.0m，单次回填前、后应测量孔深，并按附录A.1要求填写钻孔回填记录表。
6.1.4  钻孔回填过程中，发现架空现象时，应用钻具捣实后再继续回填作业。
6.1.5  孔内若有套管，应边提拔套管边回填，每次提拔套管长度应与回填长度相对应，不应在套管内回填作业。
6.1.6  孔口段回填后应使用钻具捣实，孔口捣实段长度不应小于3.0m。
[bookmark: _Toc31312]6.2  回填法封孔
6.2.1  钻孔内取出的芯样宜按原始地层顺序依次投入孔内，投入的单个芯样长度不宜超过0.5m。
6.2.2  覆盖层孔段芯样不足时，宜按“以土还土、以砂还砂”的原则回填。
6.2.3  基岩孔段芯样不足时，可选择其他合适材料回填。
6.2.4  用黏性土回填时，应防止发生堵塞而出现架空现象。
[bookmark: _Toc16578]7  封填封孔方法
[bookmark: _Toc28872]7.1一般规定
7.1.1  黏性土孔段封填时，应采用黏土球封填法。
7.1.2  基岩孔段封填时，应采用水泥（砂）浆封填法。
[bookmark: _Toc13395]7.2  黏土球封填法
7.2.1  制做黏土球所用的黏土宜满足下列要求：
1  粘粒含量20%～40%；
2  塑性指数大于17。
7.2.2  黏土球制作宜满足下列要求：
1  黏土球的干密度不低于1.4g/cm3；
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK8]2  黏土球直径2.0cm～3.0cm；
3  黏土球制作好后，风干备用。
7.2.3  采用黏土球封填法封孔，应分层封填，单层厚度根据击实方法、击实能量等确定，并控制在0.2m～0.6m。
7.2.4  黏土球用量宜根据钻孔孔径和单层封填厚度确定，并不低于表7.2.4的规定。
表7.2.4  不同孔径单层封填厚度黏土球用量（kg）
	孔径（mm）
	单层封填厚度（m）

	
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6

	91
	4.6
	7
	9
	11.4
	13.7

	110
	6.7
	10
	13.3
	16.6
	20

	130
	9.3
	14
	18.7
	23.3
	28

	150
	12.4
	19
	24.7
	31
	37.1


7.2.5  软土孔段封填时，封填黏土球用量宜为表5.2.4所列数值的2倍。
7.2.6  击实工具可选用穿心锤或击实器。
7.2.7  采用穿心锤击实时，可使用重型或超重型动力触探试验的标准落锤，将圆锥探头换为平头击实头。
7.2.8  使用击实器击实时，可利用套管或钻具充装铁砂、钢粒加工制做击实器，并应满足下列规定：
1   直径比封填钻孔孔径小一个径级；
2   长度为2.5m～3.5m；
3   重量不小于100kg。
7.2.9  钻孔终孔后，宜用清水置换钻孔内浓泥浆, 直至黏土球能顺利下沉到达预定位置为止。
7.2.10  钻孔钻进过程中有塌孔或缩径现象时，封填前应下入套管，并宜用钻具扫孔，把套管内壁上粘附的泥土扫除干净。
7.2.11  封孔前应测量孔深，作为封填起始孔深。
7.2.12  单层封填应符合下列要求：
1  一次投入黏土球不宜过多，以免造成架空现象；
2  用击实器或穿心锤击实到预定的单层厚度。
7.2.13  在下入套管的钻孔内封孔，应边起拔套管边封填。
7.2.14  在封填过程中，应控制封孔速度，防止孔内泥浆变浓而影响封孔质量。如孔内泥浆变浓，则应按本标准7.2.9条的规定重新用清水置换孔内浓泥浆。
[bookmark: _Toc5579]7.3  水泥（砂）浆封填法
7.3.1  制做水泥（砂）浆的水泥可采用32.5级普通硅酸盐水泥，砂可采用细砂。水泥（砂）浆中应加入膨胀剂。
7.3.2  口径小于150mm的钻孔宜采用水泥浆封孔，水泥浆配合比宜符合下列规定：
1  深度小于20m的干孔可用稠水泥浆；
2  其它钻孔水灰比为0.5～0.6。
7.3.3  大于150mm口径的钻孔宜采用水泥砂浆封孔，水泥砂浆配合比（清水︰水泥︰细砂）应符合下列规定：
1  用导管输送时：0.4︰1︰1；
2  用水泥砂浆泵输送时：（0.5～0.6）︰1︰1。
7.3.4  水泥（砂）浆用量可依据孔径、灌注长度和附加系数按下式计算：
V=0.785D2·h·K          （5.3.4）
D—钻孔直径（m）
h—灌注孔段高度（m）；
K—水泥砂浆封孔附加系数，一般取1.3～1.7
7.3.5  封孔前，应用清水冲洗钻孔，清除孔内沉淀物，直至孔口返水基本变清为止。
7.3.6  灌注水泥（砂）浆前，应先泵送（或倒入）清水检查钻具（或导管），确认畅通无阻。
7.3.7  水泥（砂）浆应搅拌均匀，浅孔可采用人工搅拌，深孔可用搅拌机搅拌。
7.3.8  水泥（砂）浆灌注宜符合下列规定：
1  深度小于20m的干孔，直接从孔口分次、分段灌入；
2  深度大于20m的干孔及其它钻孔，采用导管法或泵送法灌入；
3  水泥浆采用泥浆泵灌注法；
4  水泥砂浆采用水泥砂浆泵灌注法或导管灌注法。
[bookmark: OLE_LINK15]7.3.9  灌注水泥（砂）浆时，输送器或导管应放置于距孔底（或封孔栓塞）0.3m～0.5m处。
[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]7.3.10  封填孔段小于2.0m时，在输送水泥（砂）浆过程中不应随意提升输送器或导管；封填孔段大于2.0m时，应边灌注水泥（砂）浆边提升输送器或导管，输送器或导管不应提出水泥（砂）浆液面之上。
[bookmark: OLE_LINK16]7.3.11  水泥（砂）浆灌注完后，应注入适量的清水，将输送器或导管内水泥（砂）浆液全部压送替出，再提升输送器或导管并进行清洗。
7.3.12  下入套管的钻孔进行封填时，应边起拔套管边灌注水泥（砂）浆。
7.3.13  灌注水泥（砂）浆过程中，若发生输送器堵塞，应按下列程序处理：
1  提升输送器进行检查处理；
2  将输送器悬在已灌注的水泥浆液面之上约0.5m处；
3  泵送水泥（砂）浆液，排除输送器中的清水；
4  下降输送器到水泥浆液面以下，继续灌注。
[bookmark: _Toc14409]8  特殊情况钻孔封孔
[bookmark: _Toc23183]8.1  溶洞钻孔封孔
8.1.1  根据溶洞发育情况，确定封填孔段。
[bookmark: OLE_LINK18]8.1.2  溶洞全充填时，基岩孔段可直接采用水泥砂浆封填；溶洞无充填或半充填时，可在溶洞顶板下入封孔栓塞后再进行封孔。
8.1.3  封孔栓塞宜放置到最上方溶洞的顶板处，具体位置应根据岩石条件等确定。
[bookmark: OLE_LINK19]8.1.4  封孔栓塞应具有易放置到预定位置、易与孔壁牢固结合等技术性能，可按附录B选用。
8.1.5  溶洞上方的基岩孔段应采用速凝水泥砂浆封填，覆盖层孔段可回填。
[bookmark: _Toc31531]8.2  承压水钻孔封孔
8.2.1  承压水头低于地面时，对含水层顶、底板隔水层封填，含水层与其它孔段回填，并应符合下列规定：
1  含水层顶、底板隔水层为基岩时，采用水泥（砂）浆封填法封孔；
2  含水层顶、底板隔水层为黏性土层时，采用黏土球封填法封孔；
3  含水层段采用粗砂回填；
4  其它孔段按“以土还土，以砂还砂”的原则回填。
8.2.2  承压水头高出地面时，应在含水层顶板选择岩体较完整、操作方便的孔段放置封孔栓塞，封孔应符合下列规定：
1  封孔栓塞以下孔段，通过栓塞上预留的注浆管采用水泥（砂）浆封填法封孔。
2  封孔栓塞以上孔段，基岩段采用水泥（砂）浆封填法封孔，第四系覆盖层孔段采用回填法封孔。
8.2.3  灌注水泥（砂）浆的压力应根据承压水压力等确定，并按下式计算：
              P=k（Pw+Pz）（6.2.3）
式中     P —灌浆压力（MPa）；
         k—灌浆系数，一般取1.6；
Pw—承压水压力（MPa）；
Pz—压力表至压力计算零线的水柱压力（MPa）。
8.2.4  当水文地质条件特别复杂时，应对封孔方案进行专门设计。
[bookmark: _Toc21762]9  封孔质量检查和验收
[bookmark: _Toc24230]9.1  一般规定
9.1.1  钻孔封孔结束后对封填钻孔进行检查验收，并应符合下列规定：
1  施钻单位对封孔质量进行自检；
2  业主或相关部门进行封孔质量抽检，套孔或挖孔抽检率0.5%～1.0%，抽检孔数不少于3个。
9.1.2  封孔质量检查与验收包括封孔记录抽查和现场抽查。
9.1.3  封孔记录抽查应包括下列内容：
1  封孔材料及其用量；
2  封孔程序；
3  封孔记录内容完备性；
4  相关责任人签名。
[bookmark: OLE_LINK20]9.1.4  现场抽查分为表观检查、挖孔检查和套孔检查。抽查的钻孔由检查验收人员确定。
9.1.5  黏土球封孔宜选择挖孔检查或套孔检查，水泥（砂）浆封孔宜选择表观检查。
9.1.6  抽检钻孔应给出质量评价意见，并按附录C的要求填写“钻孔封孔质量检查与验收记录表”，参与检查的人员应在“钻孔封孔质量检查与验收记录表”上签名。每批次抽检钻孔应给出总体评价意见。
9.1.7  黏土球封孔存在下列问题之一时可判定为不合格：
1  黏土球之间空隙较大或存在架空现象；
2  在检查的孔段中，有1/3的黏土球没有发生变形；
3  黏土球击实后形成的土柱与孔壁结合不好。
9.1.8  水泥（砂）浆封孔存在下列问题之一时可判定为不合格：
1  水泥（砂）浆凝固后与孔壁间存在空隙；
2  水泥（砂）浆凝固后强度较低；
3  水泥（砂）浆凝固后存在水、砂分离现象。
9.1.9  必要时，应对封孔质量不合格钻机完成的其它钻孔加大检查力度。
9.1.10  封孔责任单位应对封孔质量不合格的钻孔采取整改或补救措施，并将整改或补救情况书面上报检查与验收单位。
[bookmark: _Toc23981]9.2  表观检查
9.2.1  肉眼直接观察孔口水泥（砂）浆凝结情况、与孔壁岩体结合情况等，并直观判断封孔质量。
9.2.2  表观检查应按附录C.1的要求填写封孔质量检查与验收记录表。
[bookmark: _Toc10352][bookmark: OLE_LINK21]9.3  挖孔检查
9.3.1  挖孔检查开挖深度根据现场实际情况确定，一般不宜小于1.0m。
9.3.2  封孔土柱应保留在坑壁一侧。
9.3.3  测量封孔土柱直径，观察封孔土柱中黏土球变形情况、密实程度、与孔壁土体结合情况，并应按附录C.2的要求填写封孔质量检查与验收记录表。
9.3.4  检查结束后，应对开挖坑分层回填夯实，分层回填厚度宜为30cm。
[bookmark: _Toc23957]9.4  套孔检查
9.4.1  套孔检查宜符合下列规定：
1  套孔深度原则上不大于封填深度，一般不小于5.0m；
2  套孔直径不小于原钻孔孔径；
3  套孔钻进采取不给水低速慢进，回次进尺不大于1.0m。
9.4.2  观察套孔岩芯结构密实程度、黏土球变形情况等，并应按附录C.3的要求填写封孔质量检查与验收记录表。
9.4.3  检查与验收结束后，应按本标准重新封填。
[bookmark: _Toc30480]附录A  钻孔封孔记录表
表A.1     钻孔回填记录表
勘察单位：
	工程名称
	
	勘察阶段
	

	钻孔编号
	
	钻孔坐标
	

	封孔日期
	年月日（自时至时）

	序号
	工序
起止
时间
	回填材料
	钻具
总长
（m）
	回填起止深度
	钻具上余长度（m）
	孔径（mm）
	柱状剖面及
钻孔结构

	
	
	
	
	起始孔深（m）
	终止孔深（m）
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	
	


项目负责人:           机长:             记录:                共   页  第   页
表A.2    钻孔黏土球封孔记录表
勘察单位: 
	工程名称
	
	勘察阶段
	

	钻孔编号
	
	钻孔坐标
	

	封孔日期
	年月日(自时至时)

	序号
	工序起止时间
	封填材料
	钻具总长（m）
	封填起止深度
	钻具上余长度（m）
	孔径
（mm）
	理论封填量（kg）
	实际封填量（kg）
	压实方法

	
	
	
	
	起始
孔深（m）
	终止孔深（m）
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
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表A.3    钻孔水泥（砂）浆封孔记录表
勘察单位:
	工程名称
	
	勘察阶段
	

	钻孔编号
	
	钻孔坐标
	

	封孔日期
	年月日(自时至时)

	序号
	工序
起止
时间
	孔径（mm）
	封孔起止深度
	导管下入深度(m)
	水泥砂浆配比
	理论
灌入量（kg）
	实际
灌入量（kg）
	灌注方法

	
	
	
	起始
孔深（m）
	终止
孔深（m）
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
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附录B  封孔栓塞
B1  柔性杯型栓塞
B .1.1  柔性杯型栓塞宜采用橡胶板制作，材料的力学指标宜符合表B .1.1的规定。
B.1.1  栓塞橡胶材料力学指标表
	项目
	单位
	标准

	硬度（邵尔A）
	度
	70 (+5,-4)

	拉伸强度
	MPa
	≥4

	扯断伸长率
	%
	≥200

	老化性能
（70°C×72h）
	拉伸强度变化率
	%
	≤30

	
	扯断伸长率变化率
	%
	≤40


B .1.2  栓塞的形状宜为上大下小、中空的杯形，环绕中心沿杯壁均匀布置8个小孔，见图B.1.2。
[image: C:\Users\maguisheng\AppData\Roaming\Tencent\Users\492314113\QQ\WinTemp\RichOle\F(SQVW9%7$T}V{K3YR8PXFB.png]
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a.俯视图                                  b.剖面图
B.1.2  柔性杯型栓塞示意图
B.1.3  栓塞尺寸见表B.1.3。加工成型的栓塞尺寸误差应≤±2mm。
B.1.3  栓塞尺寸表单位:mm
	尺寸代号
	大小（钻孔孔径Φ110）
	大小（钻孔孔径Φ90）

	H1
	11.0
	9.0

	H2
	19.0
	16.0

	H
	38.5
	31.9

	D1
	115.5～118.8
	95.6～96.5

	L
	29.0
	19.0

	R
	25.0
	25.0

	Φ
	5.0
	5.0

	r
	45.0
	45.0

	D2
	99.0
	81.9


B 2  囊袋式栓塞
B.2.1  囊袋式栓塞主要由胶囊、单向阀、爆破阀和注浆管组成，封孔装置结构如图B.2.1所示。


图B.2.1    囊袋式栓塞结构示意图
B.2.2  胶囊膨胀时应能承受一定的压力，同时胶囊的膨胀性也不宜过大，避免胶囊过分膨胀而使其强度降低。
B.2.3  爆破阀的开启压力宜根据胶囊的有效封堵压力、胶囊的极限压力确定，现场应用中宜根据封孔压力调节。
B.2.4  应保证单向阀逆流闭锁的有效性。
B.2.5  囊袋式栓塞封孔流程如图B.2.5所示。


图B.2.5    囊袋式栓塞封孔流程示意图
B 3  马丽散栓塞
B.3.1  马丽散栓塞可在钻探现场制做，使用的材料主要有短钻杆、聚氨酯、毛巾布（麻袋布或棉纱）等。
B.3.2  短钻杆长度可为0.5-1.0m，宜用木楔或黏土将钻杆中心孔封堵。
B.3.3  毛巾布宽可为0.5m，长度宜根据钻孔直径确定，缠在钻杆上后的直径可比钻孔直径小一个径级。
B.3.4  将聚氨酯A、B组分（黑、白料）按照1：1的比例倒入容器中，应快速搅拌均匀。
B.3.5  将毛巾布卷缠到钻杆上，宜边卷缠边将聚氨酯混合液均匀涂抹到毛巾布上。
B.3.6  将卷缠好聚氨酯混合液的封孔管快速插入钻孔，整个操作时间不宜超过5min。

[bookmark: _Toc379784160][bookmark: _Toc557]附录C  封孔质量检查与验收记录表
C.1    封孔质量表观检查与验收记录表
勘察单位:
	工程名称
	
	勘察阶段
	

	钻孔编号
	
	钻孔坐标
	

	开孔日期
	
	终孔日期
	
	封孔日期
	

	检查日期
	
	钻孔直径
	
	
	

	水泥（砂）浆凝结情况
	

	水泥（砂）浆与孔壁岩土体结合情况
	

	孔口恢复情况
	

	检查结果综合评述：





处理意见：





检查或验收组组长（签名）：

	签名：









C.2   封孔质量挖孔检查与验收记录表
勘察单位:
	工程名称
	
	勘察阶段
	

	钻孔编号
	
	钻孔坐标
	

	开孔日期
	
	终孔日期
	
	封孔日期
	

	检查日期
	
	钻孔直径
	
	开挖深度
	

	封孔土柱直径
	

	黏土球
变形情况
	

	是否存在架空
	

	与周围土体结合情况
	

	检查结果综合评述：




处理意见：




检查或验收组组长（签名）：

	签名：







C.3封孔质量套孔检查与验收记录表
勘察单位:
	工程名称
	
	勘察阶段
	

	钻孔编号
	
	钻孔坐标
	

	开孔日期
	
	终孔日期
	
	封孔日期
	

	检查日期
	
	钻孔直径
	
	套孔深度
	

	封孔土柱直径
	

	黏土球
变形情况
	

	是否存在架空
	

	与周围土体结合情况
	

	检查结果综合评述：




处理意见：




检查或验收组组长（签名）：

	签名：








[bookmark: _Toc8109]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2  本标准中指明应按其他有关标准执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。





工程钻探封孔技术规程
[bookmark: _Toc10772]条文说明
[bookmark: _Toc372533447]4  总则
4.1  工程钻探是指专门为各类工程建设而实施的钻探，不包括诸如探矿、石油勘探等所进行的钻探。静力触探孔的封孔可参考相关法律法规和现行标准。
工程钻探封孔是一项十分重要的工作，封孔质量的好坏不仅可能影响到建（构）筑物的安全，还可能对环境造成影响，甚至引发地质灾害。
国家现行标准中，对工程钻探封孔没有系统的规定。有的标准虽然提及了钻探封孔问题，但对封孔原则、方法、材料、工艺等均很少涉猎。《工程钻探封孔技术规程》的编制将规范工程钻探封孔技术方法与操作程序，使得工程钻探更好地为我省各方面建设服务。
4.2  钻探封孔的目的是不破坏环境、不影响建（构）筑物施工与安全、不留隐患、不改变自然地质条件。
5  基本规定
5.1  钻探封孔应在施钻目的达到后及时进行，一般情况下，大部分钻孔在施钻完毕后即达到了钻孔目的。但一些特殊钻孔，如抽水试验钻孔、水文地质长期观测孔等，资料收集工作需要延续一段时间，此种情况下，应在资料收集完成后封孔。
5.2  本条规定了封孔工作的承担者及封孔质量责任人是施钻单位，遵循了“谁施工、谁负责”的基本原则。
5.3  工程钻探的封孔应根据其对环境、建（构）筑物施工与安全等的影响来判断，选择封填或回填。回填是将钻孔中取出的岩、土，按照原始地层顺序再填回到钻孔中并压实的封孔方法。封填是为了达到特定目的，按一定操作程序，使用特定材料，对工程钻探孔进行封堵的封孔方法。
5.4  在第四系覆盖层中封孔，遵循“以土还土，以砂还砂” 的原则是为了保证工程钻探和封孔不改变自然形成的地质条件。
5.5  河道管理范围为两岸堤防之间的水域、沙洲、滩地（包括可耕地），以及堤身、禁脚地、工程留用地和安全保护区。无堤防的河道，其管理范围根据历史最高洪水水位或者设计洪水水位确定。长江、汉汉干堤及重要支堤工程留用地和安全保护区一般为距堤内平台脚500米。
涉及防洪安全的钻孔，汛期洪水可能沿钻孔产生渗透破坏，导致堤防溃口等重大险情的发生，危及人民生命财产，造成不可估量的严重后果。
5.6  水闸等涉水建筑物，地下水沿钻孔流动，会导致建筑物底板扬压力升高，影响建筑物稳定。
5.7  可溶岩分布地区，由于岩溶发育的复杂性，即使工程钻探没有揭露溶洞，也有可能引发岩溶地面塌陷。因此，不能因为没有揭露溶洞就放松封孔工作，应确保万无一失。
5.8  供水水源地的钻孔，打穿含水层的保护层后，可能导致其它污染水进入含水层，污染水源，因此应采取封填的措施恢复含水层的自然状态。
5.9  隧道、基坑等地下工程，钻孔可能会影响施工安全，封孔不好可能影响工程建设，造成施工过程中的安全事故，因此应根据工程、环境、施工工法和地质条件确定封填孔段。
5.11 为做好工程钻探封孔工作，应在钻探工作开展之前对封孔进行前期策划，确定哪些孔应该封填，哪些孔回填，指导工程钻探封孔，并应制定严格的质量保证措施。在具体实施过程中，还应根据具体条件进行调整。
5.12 过程控制是保证封孔质量的关键，本条规定封孔工作的每一环节都要得到有效控制，保证每一步骤质量才能保证封孔的整体质量。
5.13 封孔记录是施钻单位封孔质量的证明材料，应认真对待。封孔记录应在现场随着封孔进程边封孔边如实填写，不得事后追记，更不得伪造。参与封孔的人员应在记录表上签字。
5.14 封孔结束后孔口处理也是十分重要的。涉及防洪安全的钻孔，在来年汛期是防洪巡查的重要对象。城区钻孔，可能涉及各种路面和场地，应将孔口恢复到原貌。
5.16 本条规定所有与封孔有关的记录，包括封孔记录、自检记录和验收记录等必须归档。
6  回填封孔方法
[bookmark: _Toc372533448]6.1  一般规定
6.1.6  孔口段用击实器击实是保证封孔后孔口平整，避免伤及人、畜。
[bookmark: _Toc372533449]6.2  回填法封孔
6.2.1  回填法封孔，向孔内投放芯样的秩序须按取出岩芯的逆向顺序投放，即最后取出的芯样，最先投入孔内。
为了保证回填封孔质量，每次投入孔内芯样数量，需要严格控制，投入芯样长度大于0.5m时，可能出现架空或空洞现象，回填捣实作业困难，不易保证回填质量。对较长芯样，可破成小段再投入孔内。
6.2.2、6.2.3  由于取样或钻探过程中的损失，芯样不足以将钻孔填满，应按 “以土还土，以砂还砂”的原则选择其它材料回填。
6.2.4  芯样不足时，选择黏性土回填，应防止土块太大导致堵塞，因此应控制土块的大小尺寸。
7  封填封孔方法
7.1  一般规定
7.1.1  黏土球封填法的最大特点是黏土球击实后与孔壁黏性土结合好，因此黏性土层采用黏土球封填法效果较好。
7.1.2  水泥（砂）浆与岩石结合较好。因此基岩孔段选择水泥砂浆封填法比较理想。
7.2  黏土球封填法
7.2.1、7.2.2  本条规定是根据《湖北省河道管理范围内钻探及钻孔封堵管理规定》（鄂水利堤函[2013]206号）制订的，是上世纪八十年代湖北荆江大堤实际试验资料研究总结出的具体要求，按照本条规定制做的黏土球可以较好地达到封孔质量要求。
7.2.3  封填孔段是指按表7.2.4的黏土球量投入孔内击实后的孔段长度，当击实器能量不足时，孔段下部的黏土球不易被击实，因而影响封孔质量。因此，合理选择击实器和相应的封填孔段十分重要，选择不当会影响封孔质量。
7.2.4  封填黏土球用量按照孔内取出土重的2.5倍计算。
7.2.5  对于淤泥、淤泥质土等软土层，击实时黏土球本身并不能变形压实，而是向侧向挤出，因此将黏土球用量适当提高，但这并不影响封孔质量。实践证明，投入过多的黏土球会在钻孔周围形成一定体积的架空黏土球，不仅造成无端的浪费，甚至产生不利的现象，如在一定条件下可能形成渗流通道。
7.2.8  如果击实器直径太小，钻孔与击实器外壁的环状间隙不易击实。
7.2.9  清水钻进的钻孔，孔内泥浆不浓时，可不进行冲洗，直接用黏土球进行封填。
7.3  水泥（砂）浆封填法
7.3.1  水泥（砂）浆中的砂应无土、无杂质，粒径宜为0.5 mm～1.0mm。加膨胀剂是防止水泥（砂）浆固结后收缩与孔壁脱空。
7.3.2、7.3.3  钻孔口径较大时，采用水泥砂浆是因为其强度普遍较高，而水泥浆强度较低。
7.3.4  水泥（砂）浆用量主要依据所需要灌注孔段的孔径和长度进行计算，附加系数是考虑地面损耗、钻孔超径、孔内漏失及产生“浮灰”等综合因素而确定。
[bookmark: OLE_LINK17]7.3.7  采用水泵灌注法或导管灌注法时，应将钻杆或导管下至封孔段后，才能配置水泥（砂）浆。配置水泥浆液时，应先放入清水，随后边搅拌边放入水泥，搅拌均匀为止。
7.3.11 替水量可采用压力平衡方法计算，即压入水量可约等于孔内静止水位到孔底（或栓塞）之间长度的钻具（或导管）内容积，并加上地面管路（包括吸水管、水泵、高压胶管等）内腔的容积，按下式计算：
Q=（L-h）Vg+Vk
式中:Q—替水量（升）；
L—钻杆（或导管）长度（米）；
h—孔内水位高度（米）；
Vg—每米钻杆内腔的容积（升）；
Vk—地面管路的容积（升），一般大口径钻孔约为50升～60升，小口径钻孔约为40升～50升。
[bookmark: _Toc372533450]7.3.12  拔起的套管要依次重新丈量长度，注意与下入套管的长度是否相符，否则应及时处理。
8  特殊情况钻孔封填
[bookmark: _Toc372533451]8.1  溶洞钻孔封填
8.1.1  溶洞情况下钻孔封填，主要是对溶洞上方的基岩段进行封填，
封孔的目的是防止产生次生地质灾害，因此没有必要封堵溶洞。而封堵溶洞还可能产生其它问题，比如：溶洞往往是地下水流通的通道，封堵溶洞可能引起岩溶水位的升高。另外，封堵溶洞耗时费力，还白白浪费材料。
8.1.3  应选择孔壁岩石条件较好的孔段下入封孔栓塞。如果岩体破碎，封孔栓塞难以起到隔离作用，封孔时水泥（砂）浆可能漏失。
8.1.4  封孔栓塞的种类较多，选择栓塞类型应考虑的因素：材料环保、制作简单、操作便捷和实用性，传统栓塞有纺锤形木制栓塞、钢丝球等。附录B列出了几种封孔栓塞，供使用时选择，也可选择其它类型封孔栓塞。
8.1.5  速凝水泥砂浆配合比（早强剂：水泥：砂：水）宜为1︰20︰20︰10。早强剂为碳酸铝；水泥为32.5级普通硅酸盐水泥。
速凝水泥砂浆易于灌注，省时高效，通过大量现场试验，得出各项性能指标如下：砂浆塌落度为30cm，初凝5min，终凝15min，抗压强度3.5MPa，抗剪强度1.5MPa，与灰岩面的剪切强度0.5MPa。
[bookmark: _Toc372533452]8.2  承压水钻孔封孔
8.2.1  当承压水头低于地面时，钻孔中的水是静水条件，不需要采取特殊措施就能很好地达到封孔目的。
8.2.2  当承压水头较高时，应采取拴塞封死承压水，再进行封孔。放置封孔栓塞是承压水封孔的关键，封孔栓塞放置不好则封孔效果不好，甚至导致封孔失败。因此应选择孔壁岩石条件较好的孔段放置封孔栓塞。另外，封孔栓塞的放置位置应尽可能地浅，这样便于操作，也容易有效地封堵承压水。
[bookmark: _Toc372533453]8.2.4  水文地质条件复杂是指钻孔揭露多个承压含水层，封孔的目的是不改变原有的水文地质条件。
9  封孔质量检查和验收
[bookmark: _Toc372533454]9.1  一般规定
9.1.1  抽检的钻孔应达到规定的数量。当钻孔数较少时，选择较大的抽检比例；当钻孔数较多时，可选择较小的抽检比例。当按抽检比例确定的抽检孔数少于3个时，至少应随机选取3个钻孔进行质量检查。
回填法封孔的钻孔，由于对封孔要求不高，因此可不进行封孔质量检查和验收。
9.1.2  封孔质量检查与验收宜与勘察阶段相适应，当分阶段进行勘察时，每一阶段勘察工作结束时均应进行封孔质量检查。
9.1.6  本条规定封孔质量自检和验收应做好记录，参与人员对检查结论签字认可。
9.1.10 凡封孔质量检查与验收不合格的钻孔，必须立即采取整改或补救措施。检查与验收单位应对整改或补救措施进行评估，确认封孔质量满足要求。必要时，可按本章要求再次进行封孔质量检查与验收。
[bookmark: _Toc372533455]9.3  挖孔检查
挖孔检查是对上部封孔质量开挖进行直接观察，这对反映封孔段上部的封孔质量有较强的代表性，若挖孔深度太浅则不足以反映封孔质量。挖孔检查时，将封孔土柱直径的2/3保留在开挖坑一壁的土体中，这样有助于直观观察封孔土柱密实程度、干湿状态、与钻孔壁的结合程度等。
9.4  套孔检查
套孔检查主要是对黏土球封孔质量的检查，可以反映出封孔的整体质量。套孔直径不小于原孔直径，可以取出较完整的封孔土柱。
附录B  封孔栓塞
B1    柔性杯型栓塞
B.1.1  橡胶板易于加工制作，性能满足要求。表C.1.1中的标准来源于《工业用橡胶板》（GB/T 5574-2008）。
B.1.2  8个小孔可通气（水），便于栓塞顺利送达钻孔预定位置。
B .1.3  为保证栓塞能顺利送达钻孔预定深度，确定一个合理的栓塞杯口外径D1为关键因素，为此进行了室内模拟试验。
试验采用钢管代替岩石中钻孔，钢管内径有φ110与φ91两种；栓塞外径D1分别采用钻孔孔径φ的105%、108%及110%三种；采用带压力表（型号Y60/1MPa）的液压油缸（活塞直径φ160）作动力。试验时，导管水平固定，活塞以2.9mm/s～3.2mm/s的速率将栓塞推进钢管，栓塞在导管内行程600mm，每30s压力表读数1次。试验结束后，检查栓塞完好程度，试验情况见表B.1。
                      B.1  栓塞试验情况表
	试验
批次
	栓塞
口径
	试验
次数
	压力表读数
(MPa)
	栓塞完好程度

	次
	mm
	次
	1
	2
	3
	4
	5
	max
	—

	一
	91×105%
	①
	0.58
	0.60
	0.59
	0.59
	0.57
	0.60
	完好

	
	
	②
	0.59
	0.61
	0.62
	0.60
	0.59
	0.62
	完好

	
	
	③
	0.61
	0.65
	0.64
	0.62
	0.60
	0.65
	完好

	
	110×105%
	①
	0.60
	0.63
	0.62
	0.60
	0.61
	0.63
	完好

	
	
	②
	0.63
	0.65
	0.63
	0.62
	0.60
	0.65
	完好

	
	
	③
	0.60
	0.64
	0.67
	0.66
	0.63
	0.67
	完好

	二
	91×108%
	①
	0.62
	0.66
	0.65
	0.62
	0.62
	0.66
	扭曲变形

	
	
	②
	0.63
	0.67
	0.69
	0.66
	0.63
	0.69
	扭曲变形

	
	
	③
	0.69
	0.72
	0.71
	0.68
	0.65
	0.72
	扭曲变形

	
	110×108%
	①
	0.62
	0.65
	0.63
	0.61
	0.61
	0.65
	完好

	
	
	②
	0.64
	0.68
	0.67
	0.65
	0.63
	0.68
	完好

	
	
	③
	0.62
	0.69
	0.70
	0.68
	0.62
	0.70
	完好

	三
	91×110%
	①
	0.65
	0.75
	0.71
	0.66
	0.63
	0.75
	扭曲变形
拉裂破坏

	
	110×110%
	①
	0.68
	0.82
	0.75
	0.69
	0.65
	0.82
	扭曲变形
拉裂破坏


表B.1表明，直径φ91×105%、110×105%及110×108%三种栓塞试验后完好。综合分析，栓塞直径φ91×（105%～106%）、φ110×（105%～108%）较合理，换算成具体尺寸为95.6～96.5mm与115.5mm～118.8mm。
栓塞与钢管内壁间摩擦力可按下式计算。
                   F(1～3)= P(1～3) A×103             (B.1.3-1)
式中  F(1～3)——栓塞与钢管内壁摩擦力kN
P(1～3)——压力表读数MPa
A——油缸活塞面积，直径160活塞面积为0.02m2
取三次试验计算的栓塞与钢管内壁摩擦力的平均值，按下式计算栓塞与钻孔岩壁的摩擦力
F岩= ηF金                (B.1.3-2)
式中  F岩——栓塞与钻孔灰岩壁摩擦力
      F金——栓塞与钢管内壁摩擦力
      η——摩擦系数之比，即灰岩与橡胶摩擦系数μ1和金属与橡胶摩擦系数μ2之比，根据孔内岩石粗糙度不同可取1.1～1.3。
根据表B.1试验成果计算，栓塞与钻孔灰岩壁摩擦力见表B.2。
B.2  栓塞试验摩擦力计算表
	φ
	P(1～3)
	A
	F(1～3)
	F金
	η
	F石

	mm
	MPa
	m2
	kN
	kN
	—
	kN

	91×105%
	0.60
	0.02
	12.0 
	12.5
	1.1～1.3
	13.8 ～16.3 

	
	0.62
	0.02
	12.4 
	
	
	

	
	0.65
	0.02
	13.0 
	
	
	

	110×105%
	0.63
	0.02
	12.6 
	13.0
	1.1～1.3
	14.3 ～16.9 

	
	0.65
	0.02
	13.0 
	
	
	

	
	0.67
	0.02
	13.4 
	
	
	

	110×108%
	0.65
	0.02
	13.0 
	13.5
	1.1～1.3
	14.9 ～17.6 

	
	0.68
	0.02
	13.6 
	
	
	

	
	0.70
	0.02
	14.0 
	
	
	


由表B.2可知，不同口径钻孔，栓塞与灰岩壁摩擦力可确定为F110=13～16kN，F91=14～17kN。
假设栓塞上覆封孔材料容重平均值为22kN/m3，不考虑封孔材料摩擦力的情况下，按静力平衡原理，上覆封孔材料封填厚度为0.6m～0.8m。因此，为保证封孔的成功，初次封填材料厚度不宜超过此值。
B 2  囊袋式栓塞
B.2.1  囊袋式栓塞是煤矿业在煤层中抽采瓦斯所采用的一种封孔方法，该封孔装置结构简单，操作方便。应用表明，该装置封孔速度快，封孔质量高。
B.2.2  胶囊膨胀充填封堵钻孔是注浆的第一步，为了使得浆液能够渗入钻孔周围岩体裂隙，胶囊必须在膨胀的基础上，能够承载一定压力。另外，胶囊的膨胀性也不能过大，避免胶囊过分膨胀而降低其强度。
B.2.3  爆破阀是新型封孔装置的最关键部件，主要起着控制胶囊充填压力的作用。爆破阀开启压力过高，会导致胶囊充填压力过大，甚至出现胶囊爆破的现象；爆破阀开启压力过低，会导致胶囊未能完全膨胀，在钻孔中不能形成有效封堵，从而出现封孔段浆液从胶囊与钻孔壁之间泄漏的现象，导致封孔失败。
B.2.4  单向阀是封孔装置中仅次于爆破阀的第二关键部件，单向阀逆流闭锁的有效性对封孔装置的成功与否起着决定性作用。单向阀是实现并保持胶囊压力的保障，一旦单向阀逆流闭锁失效，在浆液充填封孔段时，胶囊浆液会出现回流，导致胶囊膨胀不够，致使封孔段浆液泄漏，封孔失败。
B 3  马丽散栓塞
B.3.1  马丽散封孔是利用发泡、膨胀特性，达到封堵钻孔的目的，是一种方便、快速、效果好的封孔方法，在我国抽放煤层瓦斯钻孔中普遍采用。聚氨酯由含有活泼氢的高分子量化合物、低分子量化合物及多异氰酯（用得最多的是二异氰酸酯）进行反应而成，分为A、B两个组分（即黑料和白料）。白料为多异氰酸酯；黑料是由多元醇聚醚、发泡剂、泡沫稳定剂、催化剂和阻燃剂等原料组成的混合物。
B.3.4  聚氨酯A、B组分配比为1：（1～1.1）时膨胀量最大。
B.3.5  棉纱要缠的均匀适中，保证在抽采管送入钻孔的过程中不发生卡管；而且棉纱要有一定的蓬松度，以利于封孔材料浸透棉纱保证封孔质量。
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