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摘 要：通过秦屿高架桥与巨口特大桥桩基工程的施工实践，介绍了淤泥层与卵石层等软硬互层钻孔灌注桩的施

工技术。
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! 工程概况
秦屿高架桥与巨口特大桥是福宁高速公路工程

的!座重要大桥，是控制路线总工期的关键性工程
之一。

秦屿高架桥位于福鼎市秦屿镇北滩涂围垦软土

地基上，自2+$/!%&!2+!/$+(3")，全长)*$3")
4。全桥为钻孔灌注桩基础，除桥台为5$3!4钻
孔桩基础外，其余各墩均为5$3*4钻孔桩基础。
桩基工程于!"""年&月开工，!"""年$!月完工。
巨口特大桥位于福鼎市秦屿镇巨口村境内，自

2+&/,,,3+&!62+(/"*!3!$，全长&(%3(%4。全
桥除"、!!号台为重力式.型扩大基础外，其余各
墩为5$3*4钻孔桩基础。桩基工程于!"""年&
月开工，!""$年,月完工。

" 工程地质情况
在该!座大桥场地钻遇的主要地层如下：

"杂填土、耕植土，层厚"3*"!!3(*4；

#淤泥、淤泥质粘土，顶板标高#"3%%!
#!!3$(4，层厚$3$"!$+3$"4；

$亚粘土，顶板标高#,!3%,!#$$3"!4，层
厚$3!"!$&3$"4；

%亚砂土，顶板标高#$*3,%!#$!3&%4，层
厚$3$"!+3*"4；

&卵石、局部含漂石，顶板标高#!)3"$!
#,$3,!4，层厚"3,"!$*3!*4；

’强风化凝灰岩，顶板标高#$"3&)!#*$3((
4，层厚"3(!!!*3,4；

(弱风化凝灰岩，顶板标高#)3,&!#*&3,*
4，层厚$3)*!$!3+4；

)微风化凝灰岩，顶板标高#"3!$!#++3()
4，层厚$(3&*!+$3(*4。

# 施工工艺

#-! 设备选型
针对施工地层特点，选择78#$*"、78#!""型

等冲击钻机。选用5$$!"、$+!"44钻头分别用于
施工5$3!、$3*4桩孔。

#-" 开孔前准备工作
根据桩基施工图纸提供的桩位坐标点和业主提

供的坐标控制点，测设出各个墩台的桩孔中心点位

置，并经有关各方复核无误后方可埋设钢护筒或浇

捣砼护筒。用水准仪引测护筒顶标高。同时按场布

图开挖泥浆循环池和蓄浆池。桩机就位安装必须稳

固、周正、水平，钢丝绳在悬挂状态应与护筒中心在

一条线上，开孔之前必须经检查验收后方可开孔。

施工工艺流程如图$所示。

#-# 冲击钻进成孔工艺

#-#-! 开孔钻进
开孔前在护筒中添加一些粘土，如果表层土松

散软弱，还要适当加一些片石、碎石，然后在孔内充

满泥浆，再进行冲击，把投入孔内的粘土、片石或碎

石挤到孔壁上，以加固护筒底口。同时宜用小冲程

低锤轻冲，以减少冲击时对护筒底口段的振动，维护

该段孔壁的稳定。当穿过护筒底口以下,!+4时，
即可根据地层情况适当加大冲程。
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图! 施工工艺流程图

!"!"" 粘土层钻进
粘土层的特点是质软、粘聚性大、透水性差、易

缩径。可以利用这类地层自然造浆能力强的特点，

向孔内送入清水，通过钻头冲捣形成泥浆。冲击钻

头可选用“十”字小刃角形冲锤，用中小冲程（!!#
$）钻进，钻进回次进尺!!$。在粘性很大的粘土
层钻进时，可向孔内投入适量碎石或粗砂，避免“泥

糊”现象。若孔内泥浆粘度过大，则用抽筒捞渣，同

时向孔内泵入清水，以降低泥浆粘度、密度。

!"!"! 砂砾层钻进
砂砾石的特点是地层胶结性差，孔壁不稳定，施

工中须用粘度较高、密度适中的泥浆保持孔内有足

够的水头高度。同时视孔壁稳定性情况，边冲击边

向孔内投入粘土，通过将粘土挤入孔壁，增加孔壁的

胶结性，形成相对稳定的孔壁保护层。抽筒抽渣时

要控制每次捞渣时间和捞渣量。钻过砂层时停钻向

孔内投入足量掺有片石或碎石的粘土，改用小冲程

施工。孔内泥浆密度宜保持在!%&’(／)左右。

!"!"# 卵石、漂石层钻进
卵石、漂石地层胶结性差，漏失严重，施工时易

发生掉块垮孔、桩孔弯曲、探头石卡钻等事故。此类

地层施工选用自重大的冲锤，冲击行程高低结合。

冲击钻进时，可适量向孔内投入粘土，增加孔壁的胶

结性，减少漏失量，同时注意保持孔内水头高度，不

断向孔内补充泥浆。钻遇大漂石时，要注意控制冲

程和钢丝绳的松紧，防止孔斜。采用中等冲程（#!&
$），一般松绳控制在&!*+$。如发现孔斜应立即
停止冲击，提起冲锤，向孔内回填粘土、片石，直至孔

斜段全部填满，然后再用低冲程慢慢冲击，控制钢丝

绳放绳量。

!"!"$ 强风化、弱风化、微风化凝灰岩中的钻进
在这类地层施工时，应选用较高强度和耐磨性、

且较重的冲锤。宜大冲程冲击钻进。在基岩冲击施

工时，冲锥磨损后要及时对冲锤进行修焊，以保持孔

径一致。每次修补之后的钻头，下入孔内应先慢慢

冲捣修孔，切不可一下入孔内就猛冲，以免将钻头卡

住。并经常检查钻头转向装置，使钻头能顺畅旋转，

以提高钻进效能并防止出现“十”字槽。若孔底出现

“十”字槽时，可回填片石重钻，同时投入适量粘土以

悬浮钻渣，并应及时清出钻渣。

!"!"% 捞渣
捞除孔内钻渣是冲击钻进施工的重要环节，一

般每冲击钻进,%*!!%,$即进行捞渣作业。有时
也要根据钻进时效来规定捞渣次数。在卵石、漂石

层时效低于*+$、软弱土层时效低于!*+$时即捞
渣。每次捞渣-!.筒，视孔内稳定情况而定。捞渣
作业时应注意及时向孔内补充泥浆或清水，保证孔

内水头高度；捞渣作业后，向孔内投入适量粘土，然

后下钻冲击，投入的粘土量一次不宜过多，以免发生

“糊钻”现象；抽筒放到底时，在孔底上下提放几次，

尽量使抽渣筒装满；土层变化处要捞取渣样，以判明

土层，与地质资料核对。

!"!"& 一次清孔
钻孔达到设计规定深度后，即进行一次清孔。

用抽渣筒反复捞取孔内沉渣至基本干净为止。当孔

底有卵石或漂石时，以冲抓锥抓取。掏渣前，先投入

!!#袋水泥，再以冲击钻头冲击搅动数次，使孔内
泥浆、钻渣与水泥混合，然后再掏渣。

!"# 常见事故预防

!"#"’ 梅花钻
转向装置失灵，以致冲锥不能转动；泥浆太稠、

阻力大，冲锥转动受阻；冲程太小得不到转动的时

间，均会引起梅花钻。可用片石、卵石和粘土混合回

填后重新冲孔。为防止冲成梅花孔，应经常检查转

向装置的灵活性，勤捞渣，控制泥浆粘度和密度；用

低冲程时，每冲击一段要更换高一些的冲程冲击。

!"#"" 钻孔偏斜
钻孔偏斜主要原因是冲击遇到探头石，地层软

硬不均，岩面倾斜或机架移位等。钻孔偏斜后应回
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填重新冲孔。查明原因后要采取针对性预防措施。

!!"!! 掉钻
掉钻的主要原因是钢丝绳被磨断、拉断，转向装

置和冲锥的联结处脱开，冲锥本身薄弱环节折断。

为防止掉钻，应经常检查以上装置是否安全可靠。

!!# 钻孔质量检测
钻孔终孔和一次清孔结束后，对孔径、孔形和倾

斜度进行检测，检测器为一节长度"!#倍桩径、直
径较钢筋笼直径大$%%&&的测井笼。检测时将测
井笼吊入孔内检查成孔质量。对经检测后发现有缺

陷的钻孔应采取措施予以处理。

!!$ 钢筋笼制作、吊放与安装导管
进场的钢筋需经检验合格后方可使用，钢筋笼

采用分段制作，钻机或吊车下笼，在孔口焊接。上下

节钢筋笼主筋搭接处预弯，使其焊接后主筋轴线处

于同一直线上。下至设计标高后，调整钢筋笼的中

心位置，使之与钻孔中心一致，并用吊筋固定于孔

口。然后立即逐节安装下放导管。

!!% 二次清孔
采用’()*或"()*型泥浆泵正循环清孔，清

孔时采用稀浆逐步替换孔内浓浆，清孔过程中及时

清除泥浆池、沉淀沟内的积砂。清孔后，检测泥浆指

标及沉渣厚度，要求：泥浆密度$+$%!$+,-./／*，
粘度$0!,01，含砂率!"2，沉渣厚度：摩擦桩不大
于’%3&，端承桩不大于-3&。

!!& 水下砼施工
选用容量较大的漏斗，初灌量保证导管埋入砼

不少于$&。导管提离孔底,%!"%3&，使隔水球能
顺利排出。砼灌注要求连续进行，中途不得无故停

顿。灌注过程中要及时测量砼面上升高度，导管埋

深,!#&，以保证桩身质量和预防钢筋笼上浮。桩
顶砼面超灌"$&，保证桩顶砼质量。
灌注结束后，移机就位下一个钻孔。

施工中，应做好每道工序的记录与检验报告。

" 成桩质量
（$）秦屿高架桥施工$$4根桩，检测$$#根。"
类桩5#根，#类桩,%根，"类桩占0,+42。
（,）巨口特大桥施工0"根桩，检测0"根，"类
桩4"根，#类桩$%根，"类桩占00+$2。
综上所述，在软硬互层中的冲击钻进钻孔灌注

桩施工工艺技术效果良好。
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