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孔壁渗水的问题不容忽视，因桩身混凝土浇筑时间较长，如果渗水

过多，会影响混凝土质量，降低桩身混凝土强度。可在桩身混凝土浇筑前

采用防水材料封闭渗漏部位；对于出水量较大的孔可打入木楔，周围再

用防水材料封闭，或在集中漏水部分嵌入泄水管，装上阀门，在施工桩孔

时打开阀门让水流出，浇筑桩身混凝土时，再关闭，这样也可解决其影响

桩身混凝土质量的问题。

#@ ! 保证桩身混凝土的密实性
桩身混凝土的密实性是保证混凝土达到设计强度的必要条件。为保

证桩身混凝土浇筑的密实性，一般采用串流筒下料及分层振捣浇筑的方

法，其中，浇筑速度是关键，即力求在最短的时间内完成一个桩身混凝土

的浇筑，特别是在有地下压力水的情况下，要求集中足够的混凝土在短

时间内浇入，以混凝土自身重量压住水流的渗入。

对于深度大于 BC ;的桩身下线，可依靠混凝土自身落差形成的冲击
力及混凝土自身重量的压力面使其密实，这部分混凝土可不用振捣。经验

证明，桩身混凝土能满足均匀性和密实性要求，而速度优于采用串流筒施

工。桩身上部混凝土的浇筑要采取正常的施工方法，因为一般上部很少有

地下水影响，浇筑速度不必很快，也不能采用自由下落的特殊施工方法。

D 合理安排施工顺序

合理安排人工挖孔桩的施工顺序可对减少施工难度起重要作用，在

施工方案中要认真统筹，根据实际情况合理安排。

在可能的条件下，先施工比较浅的桩孔，后施工深一些的桩孔。因为

一般来讲，桩孔愈深，难度相对愈大，较浅的桩孔施工后，对上部土层的

稳定起到加固作用，也减少了深孔施工时的压力。在含水层或有动水压

力的土层中施工，应先施工外围（或迎水部位）的桩孔，这部分桩孔混凝

土护壁完成后，可保留少量桩孔先不浇筑桩身混凝土，而将其作为排水

井，以方便其他孔位的施工，从而保证桩孔的施工速度和成孔质量。

" 实践效果

对人工挖孔桩实施上述技术控制后，达到了预期的效果，对 E!D 根
成桩进行的静载（堆载）试验证明，人工挖孔桩满足设计要求，达到了质

量验评标准的优良等级。
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洞庭湖大桥大直径钻孔桩施工技术

张 毓，雷为民

I中铁三局集团第六工程有限公司，山西晋中，CEC"CC J

摘 要：简述了洞庭湖大桥在复杂地质条件下采用 !@ C ;直径的钻孔桩施工技术。分析了
施工中易出现的问题，并提出了相应的处理对策。
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B 工程概况

岳阳市洞庭湖大桥位于市西北，连接岳阳楼区与君山区，横跨洞庭

湖，桥长 D MGE@ D ;，是目前全国最长的内河公路桥。我们施工大桥三标
段引桥部分，全长 ECC ;。本工程地质条件复杂：C ; N BG ;为黏土层；BG
; N !C ;为砂砾层；!C ; N !M ;为软硬不均匀的弱风化层，伴有破碎层；
!M ; N DC ;层为强风化层。基础采用 !!@ C ;混凝土钻孔桩。

! 洞庭湖大桥大直径钻孔桩施工

!@ B 施工机具设备

选用了两台郑州勘察机械厂产 OPBDC H B 钻机，两台衡阳探矿机械
厂产 QP H BD 钻机，一台张家口探矿机械总厂产 QRS!CCC 钻机，泥浆泵
#RTU型与钻机匹配，钻头选择笼式刮刀钻头。
!@ ! 正循环钻机桩基成孔施工要点
（B）钻头回转中心对准护筒中心，开动泥浆泵使冲洗液循环 ! ;.) N

E ;.)，然后再开动钻机，慢慢将钻头放至孔进行钻进。护筒刃脚处地层要
能稳固地支撑护筒，钻至刃脚下 B ;后，可根据土质情况以正常速度钻
进。

I ! J在黏土层中钻进时，应采用低钻压、快转速、大泵量的钻进方法，
如地层中夹羌石，地层软硬不均时，应适当降低转速。

（E）在砂砾层钻进时钻进速度可快些，但砂砾颗粒直径比黏土颗粒
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表 6 7 种钻机工效比较

大，不易上返，且泥浆含砂量大，孔壁不稳定，容易坍塌；循环停止时，大

量砂粒迅速沉降，易导致埋钻事故。因而要加强泥浆管理，经常清理泥浆

循环槽和沉淀池内的积砂，并定期检查、清洗泥浆泵。在坍塌段，必要时

可向孔内投入适量黏土球以帮助形成泥壁。要控制钻具升降速度和适当

降低回转速度，减轻钻头上下运动对孔壁的抽吸和回转对孔壁的水力冲

刷作用。

（8）在破碎板岩层钻进时，易引起钻具跳动、蹩车、蹩泵、钻头偏斜等
现象，宜用低档慢速、优质泥浆、慢进尺钻进。

（#）开孔黏土层可适当开二速，即转速分别为 7C F ; &(1，!7 F ; &(1，!#
F ; &(1，进入砂砾层必须开一速，即分别为 6# F ; &(1，67 F ; &(1，68 F ; &(1。
（"）在土层中钻进时，钻进压力应以保证冲洗液畅通、钻碴清除及时
为前提，灵活加以掌握；钻进岩层时，钻头总压力依据钻头上硬质合金数

量 G计算，在不蹩车、保证桩孔垂直的情况下，适当取大值。
7 种钻机工效比较（以一个 8: &深桩孔为标准）见表 6。

!. 7 钢筋笼制作与吊放
（6）钢筋笼制作要求。钢筋笼所用钢筋规格、材质、尺寸，钢筋安装
制作偏差，应符合设计要求。

（!）分段制作的钢筋笼，其长度以不大于 6: &为宜，各段钢筋笼连
接采用焊接。焊接时，在同一截面内钢筋接头数不得超过主钢筋总数的

#: H，两相邻接头错开 9: I&。双面焊缝为钢筋直径的 # 倍，箍筋与主筋
之间采用点焊联结，螺纹筋与主筋之间点焊固定。

（7）钢筋笼的吊放。钢筋笼吊放前，钢筋笼上安装的无缝检测管要
与钢筋笼绑扎牢固，无缝检测管下端口一定要焊缝密合，防止泥浆等杂

物渗入管内，影响检测效果。钢筋笼吊放应采用双吊点，吊点设在箍筋处

并予以加强，入孔时要对准钻孔中心缓慢下放，当前一段钢筋笼放入孔

内后，即用钢管穿入钢筋笼上面的箍筋下面，临时将钢筋笼搁置在钻机

钢轨上，再起吊另一段，对正后焊接主筋、无缝检测管、螺纹筋。重复上述

步骤并逐段放入孔内至设计标高。钢筋笼全部入孔后，按设计要求检查

安放位置，并做好记录，符合要求后，在主筋上用螺纹钢加工 8 根吊筋，
吊筋上部与支撑钢管点焊，混凝土初凝前可回收吊筋，重复使用。

!. 8 清孔
正循环钻进，采用两次清孔，第一次清孔是在孔终后进行，将钻

头提离孔底 6: I& J !: I&，以中速压入相对密度 6. 6#左右、含砂率
K 8 H的泥浆，把孔内悬浮钻碴多的泥浆换出。
下放完钢筋笼和导管（导管要进行水密试验）后，进行二次清

孔，二次清孔的质量直接关系到孔底沉碴厚度，对设计支撑桩来

说，二次清孔是否彻底尤为重要。二次清孔时可导管下放到离孔底

!: I&左右就位后在导管上装配套盖头。因孔径大，孔身长，我们以
两台泥浆泵（一台 7DLM与一台 8DLM）向导管内压入相对密实度
6. 6# 的泥浆，把孔底部在下钢筋笼和灌注导管过程中再次沉淀的
钻碴和仍然悬有钻碴的相对密度较大的泥浆换出，孔底沉碴厚度

和孔内泥浆相对密度均达到清孔标准后方可停止。其缺点是：清孔

时间长，需 6! N以上。也可采用抽浆法，即以灌注水下混凝土导管
为吸泥管，高压风管设在导管外，在离导管下口 #: I& 处设一风
嘴，风嘴处应设单向阀，将沉渣抽出（见图 6）。
!. # 灌注水下混凝土
采用装载机上料，混凝土配料机按配合比自动精确计量配料，

两台 @O#:: 搅拌机拌合，输送泵水平运输混凝土入 # &7 分体式漏斗，导

管隔水塞采用充气球胆。当漏斗储满混凝土后，打开闸板阀，混凝土推动

充气球胆，将导管内的泥浆压出导管，大部分混凝土迅速将导管底口埋

深 6 &以上，充气球胆返回孔口泥浆表面。采用测深锤法，准确掌握灌注
的混凝土面高度。灌注过程中，保证导管混凝土最小埋深 ! &以上，当导
管埋深太小时，混凝土拌合物不是在表面混凝土保护层下流动，而是灌

注压力顶穿了表面保护层，在已浇筑的混凝土拌合物表面上流动，容易

形成夹泥，破坏了混凝土的整体性和均匀性。根据经验，导管最大埋深可

保持在 6! & J 67 &。一次可拆导管 6: &，减少拆管时间，加快混凝土灌
注速度。在灌注过程中，不论返浆情况好坏，都要不停地上下小幅度提动

导管，防止卡管。灌注混凝土快结束时，由于导管内混凝土柱高度减少，

导管外泥浆比重增大，超压力降低，可在孔内加水稀释泥浆，也可以采用

人工掏出部分沉淀泥浆，以使灌注工作顺利进行。拔出最后一节导管时，

要保持预留桩头 :. # &，且拔管速度要慢，以防止桩顶沉淀泥浆挤入混凝
土中形成泥心。

7 施工中易出现的问题及处理对策

7. 6 成孔出现的问题及处理对策
7. 6. 6 断钻原因
（6）钻杆法兰盘螺丝孔因使用时间太长而失圆，造成钻杆螺丝易松
动，把螺丝剪切扭断，发生断钻；

（!）因砂砾层砾石颗粒部分过大或板岩局部破碎，钻进中钻杆振动
大，造成螺丝松动，剪切螺丝断钻；

（7）卷扬机制动带打滑，不易控制钻压，使孔底扭矩过高，造成断钻；
（8）钻孔偏斜造成断钻。
根据断钻原因，更换钻杆，采取措施预防孔斜，并严格控制钻进压

力，可避免断钻事故的发生。

7. 6. ! 钻机故障
?@ % 6#:、B@ % 6# 钻机因使用时间过长，没有经过细致的大修，加之

钻孔直径大，造成钻机超负荷工作，使转盘大轴承珠粒破碎；联轴器内外

齿磨损加快，三角带易损，变速箱轴承、联轴器两端小横轴非正常损坏，

加之分向箱箱体和变速箱箱体轴承部位磨损，从而使传动轴不同心，且

密封不严漏油。

处理方法：依据钻机状况，储备钻机备件，勤检修，保证钻机正常工

作。

7. 6. 7 钻孔偏斜的原因
（6）钻机底座及支腿基础处理不当，加之钻进过程中振动过大，易造
成油缸支腿及道轨不均匀沉降，造成孔斜。

（!）二次扩孔钻进时，地层变化较大，软硬不均，极易偏向软层一面，
造成斜孔。

（7）在覆盖层与板岩接触带，因板岩产状为 ":P K ! K C:P，若控制不




