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摘　要 :结合荆东高速公路施工实践 ,简要介绍了旋挖钻机在钻孔桩施工中成孔的施工工艺 ,提出了工程的质量控制措

施 ,并总结了几点应用体会。
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　　旋挖钻机施工是近几年出现的一种较为先进的桩基施工方

法 ,其主要特点是成孔速度快 ,适用于工期要求紧的工程项目。

但受其施工原理决定 ,若施工中不严格控制 ,易影响桩基施工质

量。钻孔灌注桩基础是桥梁极其重要的隐蔽工程 ,其质量的优劣

将直接影响到桥梁的使用效果和寿命 ,影响到工程项目能否实现

精品工程的目标。现结合荆东高速公路施工实践 ,提出几点体

会。

荆东高速公路位于长江以南的江汉平原盆地与洞庭湖盆地

的过渡地带 ,主要施工情况 :

1)桩位处地质情况复杂 ,粘土、砂、卵石叠层交错 ,且细砂较

厚。

2)前段时间长江秋汛 ,倒灌河流水位持高不退 ,致使地下水

位高、透水性强。

3)旋挖钻机钻进速度快 ,但钻头护壁功能差 ,切削式钻孔后 ,

造成砂、卵石层孔壁稳定性差 ,又因地下水位高、透水性强 ,极易

造成砂石流坍。

4)泥浆相对密度低、粘度小 ,钻孔和灌注混凝土时 ,泥浆撑护

孔壁能力低 ,易造成孔壁坍塌。

5)有关施工人员对以上问题和产生的原因认识不足 ,采取应

对的方法和措施不力。

针对上述问题和原因 ,经与有关施工单位的技术和司钻人员

共同研究 ,特提出以下旋挖钻机灌注桩施工工艺和质量控制要点

及注意事项。

1　钻机设备及性能
荆东高速公路施工的旋挖钻机有意大利土力公司产的 R2618、

R2180型 ,德国宝蛾 DJ215 ,DJ2518型采用无套管钻进法成孔 ,通过

钻斗的旋转、削土、提升和出土 ,多次反复而成孔。适用于一般土

层、砂层和含有部分卵砾石的地层。设计孔径 100 cm～300 cm ,孔

深一般可达到 32 m～78 m。较循环、冲击、冲抓等其他钻机 ,具有

钻进速度快、施工效果高的显著特点。

表 2　钢杆件挠度变形数据

实测挠度值/ mm 设计值 ( L / 250) 1. 15倍设计值

A边

二等分点左 37

中心点 62

二等分点右 32

B边

二等分点左 20

中心点 45

二等分点右 29

C边

二等分点左 35

中心点 67

二等分点右 40

D边

二等分点左 19

中心点 41

二等分点右 18

80 92

3　施工过程中的监控

整个安装过程中除了应特别注意施工安全外 ,还应做好网架

吊运过程中杆件挠度值的监测工作 ,根据规范规定 ,该单元整体

挠度值不得超过相应设计值的 1. 15倍。为此在网架单元四面每

条边下弦的中心及下弦二等分点的位置各设了一个观测点 ,吊装

时用经纬仪及望远镜进行监测。现给出第一区 A单元 (单元尺寸

为 20 m×20 m)吊装时的钢杆件挠度变形数据 ,见表 2。

监测结果显示实际挠度值在规范允许的范围内。

4　实施效果

由于采用了大面积钢网架单元高空对接拼装的施工方案 ,本

钢结构网架安装工程的大部分工作量 ,即将杆件及螺栓球拼装成

大面积网架单元的过程是在地面上进行的 ,不但施工安全得到了

充分的保障 ,而且作业面也得以全面铺开 ,人员及机械的调度得

到了科学合理的安排 ,大大缩短了施工周期。在工程各方的共同

努力下 ,全部的钢结构网架工程在 50 d的时间内安装校正完毕 ,

有力地保障了整个物流工程在业主规定的时间内竣工并交付使

用 ,得到业主的高度评价。

相信在今后的钢结构安装工程中 ,大面积钢网架单元高空对

接拼装的方法会被越来越多的单位所采用。
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Abstract : Taking the practical work in Guangzhou Economical and Technological Development District as example the construction scheme and

technical process are introduced for overhead unit connection and assembly of large steel space truss. Construction monitoring shows the flexi2
bility is in safety range with good effect .
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　　主机有履带机、步履机和车装底盘 ,分为现进场和无加深杆

两种。钻杆通常为伸缩式方形钻杆 ,可分为有加深杆和无加深杆

两种。钻头一般采用有锅底式钻头、多刃切削式钻头。对于一般

土层和砂层选用锅底式钻头 ,在钻筒下部安装有比钻筒直径略大

的外切削刀 ,使钻筒和孔壁之间留有空隙 ,以防止提升钻斗时孔

底产生负压状态 ,造成孔壁坍塌。对于密实砂层或卵砾石采用多

刃切削式钻头 ,底部外缘的切削刀也比钻筒直径略大 ,其作用也

是防止提升钻斗时孔底产生负压状态 ,造成孔壁坍塌。

2　施工特点

旋挖钻机成孔 ,因是无套管跟进施工 ,所以必须在泥浆护壁

保护下钻进。又因钻机结构及性能决定 ,钻斗钻进时 ,每孔要多

次上下反复作业 ,如果钻机操作人员不熟练 ,孔壁极易刮碰损伤。

钻筒和孔壁之间留有空隙 ,钻筒对护壁土体不产生挤密作用 ,孔

壁土体松散且表面不光滑。由于这两个施工特点所决定 ,如果对

护壁泥浆管理不善 ,就可能发生泥砂流坍甚至坍孔现象。可以

说 ,泥浆的管理是旋挖钻机成孔法施工作业中成败的关键。

3　充分掌握桥位处地质和水文情况

荆东高速公路几座大桥、特大桥的地质情况十分复杂 ,桥位

处淤泥、粘土、细砂、卵石层交迭错布。地下水位较高 ,透水性较

强。因此 ,施工前必须根据设计图提供的地质资料 ,尤其要根据

已钻成孔的地质情况原始纪录 ,事先充分掌握详细的地质和水文

资料 ,准备相应可靠的钻孔措施预案。每根基桩开钻前 ,技术负

责人要向现场施工人员 ,做好地质水文情况和施工应对方法的技

术交底。

4　泥浆调制技术要求

泥浆是保证孔壁稳定的重要因素。针对砂、卵石层厚 ,地下

水位高、透水性强的特点 ,应采用高级泥浆 ,其各项性能指标参考

如下 :

相对密度 :大于 1. 2 ;粘度 :18 s～35 s ;静切力 :2 Pa～5 Pa ;含

砂率 :2 % ;酸碱度 p H :8～10 ;胶体率 :大于 98 % ;失水率 :14 mL/

30 min～20 mL/ 30 min ;稳定性 :小于 0. 03 ;泥皮厚 :小于 2 mm。

为改善泥浆性能 ,应根据不同地质和钻进情况 ,采用不同的

外掺剂。采用外掺剂时 ,应先做试配 ,试验其泥浆的各项性能指

标是否符合要求、适应实际施工需要。各种外掺剂的配量参考有

关技术规范。

必须充分注意清孔后灌注混凝土时泥浆的各项指标性能 ,以

保证泥浆对孔壁的撑护能力。

5　改善钻头护壁能力

旋挖钻机对不同地质构造有不同钻具 ,首先施工单位应事先

准备好各种钻头 ,以应对不同地质情况。进入砂、卵石层时 ,必须

采用相适用的多刃切削式钻头。

由于锅底钻头和多刃切削式钻头完全无护壁功能 ,因此必须

对钻头进行改进 ,可在钻齿上方筒壁上 ,加焊直径小于孔径 2 cm

的双曲面护壁钢板 ,曲面高 30 cm～50 cm ,长 40 cm～60 cm。另

外 ,为防止“吸钻”,即提升钻斗时孔底产生真空状态 ,造成孔壁坍

塌 ,曲面板应设在筒壁对称的两处。

6　必须控制钻进速度

1)如果快速上下移动钻头 ,那么泥浆水流将以较快的速度 ,

从钻斗外侧和孔壁之间的空隙中流过 ,导致冲刷孔壁。有时还会

在上提钻斗时在其下方产生负压而导致孔壁坍塌。

2)由于钻斗护壁性能差 ,必须按各层土质情况来调整控制钻

斗的提升速度。对 150 cm孔径钻孔桩 ,钻斗升降速度控制在小

于 0. 5 m/ s为宜。为提高孔壁的稳定性 ,进入砂层和卵石层时 ,

更应适当慢速钻进 ,必要时采用空钻和反转的方法 ,加强泥浆护

壁。

3)根据钻筒的盛渣容量控制每次钻进深度 ,以防进尺过大 ,

钻头埋入孔底造成埋钻。在柱底层中钻进时 ,更应注意由于钻斗

的“吸钻”会使得孔壁松弛 ,为此提升钻斗时更应缓慢。总之 ,千

万不能图快 ,导致冲刷或刮擦损伤孔壁。

7　出现塌孔地层的控制措施

当桩底及桩底附近出现易于塌孔的地层时 ,要进行准确分

析 ,采取相应对策。特别是遇到细粉砂层时 ,除采取前述的措施

外 ,还应防止首罐混凝土的灌注冲击力可能造成的坍孔。

8　其他注意事项

1)提高水头压力。在地下水位较高的地段施工 ,施工平台高

度应高于最高地下水位 1. 0 m～1. 5 m。

2)钢筋笼制作要确保质量 ,运输时要采取措施 ,防止变形 ,接

长焊接时要保证垂直。下放探孔器和钢筋笼时 ,要对中竖直 ,避

免晃动 ,缓慢下放、提升 ,防止破坏孔壁。

3)清孔后 ,灌注混凝土前测量孔底标高 ,超过设计规定的沉

淀厚度 ,必须再次清孔。

4)加强过程观测 ,正确应对处理。在钻孔、清孔、下钢筋笼、

灌注混凝土时 ,要随时观测出渣情况、泥浆性能、水位变化、泥浆

含砂率变化、钻进速度、清孔情况 ,及时、真实和全面地做好施工

原始纪录。发现异常情况及时采取正确的应对措施。

5)钻机施工人员和技术管理人员 ,要对旋挖钻机性能有充分

的了解 ,正确掌握各种不同地质条件下的应对施工方法 ,加强施

工工艺和工序管理 ,认真总结新鲜施工经验 ,以利确保基桩质量、

提高施工进度 ,降低工程成本。

6)加强检测 ,做好施工纪录。加强巡视 ,做到发现情况 ,及时

反映处理。

7)其他施工工艺和质量要求 ,严格按照有关施工技术规范和

标准施工。
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