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东海大桥主墩大直径钻孔灌注桩钻头设计

王文明，吴初兴
（上海广联建设发展有限公司，上海 "##$’)）

摘! 要：针对钻头包泥堵钻和钙质胶结层难以进尺等影响钻进效率的几个问题，对刮刀钻头结构进行了改进设计，

并取得了令人满意的效果。
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! ! 以往在上海市区施工钻孔灌注桩，由于桩径不

大，其深度一般仅在 &# . 左右，因此，采用普通三翼

刮刀钻头即能有效地完成施工任务。"##" 年 ("
月，由上海建工集团总承包，我公司承担桩基施工的

东海大桥主墩试桩工程，由于其桩径大（",## ..），

桩深长（桩顶标高 N #: # .，桩底标高 % ((": # .，桩

长 ((": # .），而且在地层中又碰到了少见的钙质胶

结物（ 铁板砂）和硬塑易堵粘土层，成孔施工效率

低，花了近 ($ 天。

"##$ 年 $ 月，东海大桥 OP’’, 主墩桩基正式开

始施工，其桩径仍为 ",## ..，但深度增加到 ("(
.，在工程进度要求很紧、施工平台场地有限、无法

投入多台钻机的情况下，我们针对试桩中存在的问

题，对钻头进行了重新设计，经过数次修改后，成孔

时间由最初的 ($ 天减少到 + 天，最后基本控制在 ,
天以内，取得了令人满意的效果。

!" 工程概况

上海东海大桥主墩基础钻孔灌注桩设计桩径

",## ..，有效桩长为 ((": # .，从平台至桩底孔深

为 ("(: # .，每墩设计桩数为 ’) 根。施工场地为海

上钢平台。

该场区勘察报告所显示的地层情况如表 ( 所

示。

! ! 根据大桥指挥部与总包单位的要求，主墩计划

工期为 (,# 天。因受钢平台面积及供电等因素的限

制，除施工初期可上 ’ 台钻机外，大部分施工期间只

能投入 " 台钻机。根据我方运用双代号网络计划图

表 (! 场区地层情况表

层号 地层名称 深度 Q . 层底 Q . 层厚 Q . 地! ! 层! ! 简! ! 述

!( 淤泥质粉质粘土 (+: " R "": ( % (,: ’ $: * 夹较多薄层砂，土质极软

"( 淤泥质粘土 "": ( R ’(: * % ",: ( *: ) 夹少量薄层砂，水平层理发育

#( 粘土 ’(: * R ’,: & % "*: ) $: + 局部有粉细砂夹层，易堵钻

$ 粉质粘土 ’,: & R ’+: ’ % ’(: , (: + 硬塑，含氧化铁斑迹，下部变为砂质粉土

%( % ( 砂质粉土 ’+: ’ R $’: ’ % ’+: , &: # 土质不均，局部夹少量薄层粘性土

%( % " 粉细砂 $’: ’ R ,(: & % $,: ) ): ’ 夹薄层粉质粘土，局部含有 S" R , 5. 砾石

%" 粉细砂 ,(: & R )+: & % )(: ) ’&: # 局部含少量 S" R, 5. 砾石，下部夹薄层粉质粘土及粉土，部分含有钙质胶结物

&" 含砾中粗砂 )+: & R *,: " % )*: $ +: & 夹较多薄层粉砂，含少量贝壳碎片

’ 粉质粘土 *,: " R (#+: )’ % (#": #’ (": &’ 夹粉土，局部为坚硬状，下部有砾石，易堵钻

〇(( 粉细砂 未钻穿 夹少量粉质粘土及粉土（本次勘探孔钻孔底标高为 % ((": #’ .）
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进行各种资源反复调整配置显示，单桩成孔时间长

短是确保工期的关键因素。

!" 钻头改进设计

!# $" 改进思路

根据试桩施工情况，针对包泥堵钻、进尺缓慢、

切削齿不耐磨 ! 个问题，围绕钻头结构中导向钻头、

吸渣水口、刮刀、切削齿 " 个方面及相互关系展开研

究，提出如下改进思路：

（#）改进导向钻头的鱼尾角度，提高前导钻头

的嵌入作用；

（$）调整吸渣水口与导向钻头尺寸比例，增大

吸渣水口附近液流空间，提高排渣能力；

（!）改变刮刀切削角度，减小切削阻力；

（"）调整切削齿材质与布齿方式，提高其耐磨

性能。

!# !" 改进实施

!# !# $" 导向钻头及吸渣水口

由于原四翼刮刀钻头的导向钻头宽度设计尺寸

较小，鱼尾角度较大，导致了吸渣水口附近的液流空

间较小，排渣不畅。既使得被切削的粘土条跟随冲

洗液堆积在吸渣口附近滚动粘结，造成包泥堵钻，同

时又阻碍了前导钻头的嵌入效果，影响钻进效率。

改进后的设计情况如图 # 所示。

图 #% 导向小钻头及吸渣口示意图

% % 同时，反复试验发现，导向钻头与吸渣水口各项

设计参数选择较为合理的关系为：吸渣水口口径"
钻杆内径，吸渣水口高度 & ’( ) * #( + 倍水口口径，

吸渣水口离小尖底的高度 & #’’ * $+’ ,,，导向钻

头的高度 & !’’ * -’’ ,,，导向钻头的鱼尾角度"
刮刀的锥角，小钻头的宽度 . 孔径 & ’( $ * ’( "。

此外，根据我们实践，对吸渣水口与导向钻头在

设计参数选择中还应注意如下问题：

（#）为了保证钻渣在排出时一路畅通，吸渣水

口不应大于钻杆内径，最好是上下管径一致；

（$）吸渣水口的高度及离中心尖底的高度应根

据地层及钻孔孔径情况来确定，既要保证液流速度

又要保证排渣畅通；

（!）导向钻头的高度应根据孔径情况适当地调

整，在保证钻渣有效快速地排出的同时又不能因为

高度太大而使导向钻头钻进阻力太大或起不到导向

作用；

（"）导向钻头的鱼尾角度不宜大于刮刀的锥

角，有利于吃入地层起到导向和稳定的作用。

!# !# !" 刮刀

本工程在钻进过程中，先后要穿过第!层硬塑

粘土、第"$层粉细砂钙质胶结，以及第#层坚硬塑

状粘土。要提高钻进效率，刮刀的角度设计十分关

键。

由于原四翼刮刀钻头刮刀的前角和仰角分别为

!’/和 ’/。只能适应一般土层的钻进。经改进后，

我们将刮刀的前角和仰角分别改为 !’/和 #+/，大大

提高切削效率。改进前后的变化如图 $ 所示。

图 $% 刮刀改进示意图

% % 同时，在实践中我们发现，刮刀仰角一般为 ’/
* $’/，但应根据切削齿的刃尖角来确定刮刀仰角，

在刮刀和切削齿组装后硬质合金的刃后角度应为

’/ * $’/。刮刀前角（ 上反角）一般为 $’/ * "’/，刮

刀的前角越大，钻头与地层的周圈切削面积越大，在

口径不变的情况下，应考虑刮刀的切削阻力及钻渣

易滚动的情况（角度越大越易滚动）。

此外，刮刀角度参数选择中还应考虑以下两点

因素：

（#）为了减小上一级切削齿的切削阻力，钻头

相邻两个切削齿的高低差需要大于切削刃回转一周

的切削深度。在单个切削齿的宽度不变的情况下，

刮刀前角决定了相邻两个切削齿的高低差。

（$）周圈切削 面 积 ! 的 计 算 方 法 为：! & " # !
（$$$）（其中 " 为刮刀的垂直高度，只有 " 越小，周

圈切削面积就越小，而 " 与刮刀前角成正比）。

!# !# %" 切削齿
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原四翼刮刀钻头的切削齿选择了修复相对简便

的钎头。在试桩中发现，因含砂地层较多和硬塑与

坚硬塑地层的存在，及钻孔深度较大，而钎头硬质合

金刃部极易磨损，需常提钻修复，大大影响了工效。

经试验对比并结合以往工程经验，我们改用嵌

槽硬质合金块作为切削齿。为了防止硬质合金宽度

太窄造成钻头硬质合金布置数量的增加，导致硬质

合金侧身与土层接触面积增大而增加摩阻力，我们

注意了硬质合金块的布局。根据硬质合金的磨损方

向，按照其正视投影的铅垂方向与刮刀组装布置为

最佳，具体见图 ! 所示。

图 !" 切削齿与刮刀组装示意图

" " 根据反复试验对比，在切削齿刃角及切削齿布

置中应注意如下问题：

（#）刃尖角应小于 $%&，这样能减少硬质合金与

土层的接触面积，使硬质合金单位面积的压力增大

而易切入土层，但也不能小于 ’%&，否则会导致硬质

合金切削时太薄弱易崩碎；

" " （(）四翼刮刀钻头切削齿的布置采用两刮刀两

两对称，硬质合金的重叠为 ) **，相邻两切削齿的

高低距离为 )% **；

（!）切削齿下端硬质合金块宽度为 )) **（ 比

切削齿硬质合金焊接母材宽 ) **），保护硬质合金

刃的相焊母材不被土层磨损。

我们实际选择的切削齿参数为：刃前角 ! + %!
, (%!，刃后角 " + -! , #(!，刃尖角 # + ’%! , $%!，切

削角 $ + ’%& , $%&，切削刀露齿长度 .% , /% **，相

邻两切削齿的高差 !) , ’% **，布置方向为铅垂，切

削刀焊接长度!.) **。

!" 改进设计效果

改进设计前后钻进效率对比见表 (。

"

表 (" 改进前后两个钻头效率对比表

参数
难钻地

层岩性

厚度

0 *
纯钻进

时间 0 1
钻进效率

0（*·1 2# ）
硬质合金损耗说明 效率对比

改进前

硬塑粘土 #(3 ’ !$3 . %3 !(
砂砾 #%3 $ $3 # #3 (
砂砾胶结层 .3 ’ )3 /) %3 -

开孔前，钻头硬质合金全部修补；中途由于硬质

合金耗损严重而提钻一次，修补了 .)4 的硬质

合金；终孔后有 !%4 硬质合金需重新修补

该孔的纯钻进时间 #%)3 ) 1，中间提

钻修补硬质合金一次，时间为 #.3 )
1，加上辅助时间共为 /3 - 天

改进后

硬塑粘土 ##3 - (!3 # %3 )#
砂砾 #!3 ) /3 ) #3 -
砂砾胶结层 .3 - !3 - #3 (’

开孔前，钻头硬质合金全部修补；中途无提钻；

终孔后有 !)4 的硬质合金需重新修补

该孔的纯钻进时间为 -#3 ’ 1，加上辅

助时间共为 )3 . 天

#" 结语

由于抓住了成孔钻进中影响钻进效率的几个主

要因素，并结合本工程地层情况，针对四翼刮刀钻头

的导向钻头、吸渣水口、刮刀、切削齿 . 个部件进行

了改进设计，取得了令人满意的效果。

(%%! 年 . 月 !% 日主墩工程正式开钻，(%%! 年 $
月 ! 日钻孔桩全部结束，实际工期为 #(/ 天，提前

(! 天完成施工任务，得到了各方的好评

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
。

我国时速 !%% 5* 以上高速铁路将于 (%%) 年开工

" " 记者 (%%. 年 #( 月 #) 日从在“ 铁路客运专线工程咨询

国际交流会上”获悉，中国时速 !%% 5* 以上的高速铁路将于

(%%) 年开工建设。

铁道部副部长陆东福说，到目前为止，中国已经批准开

工的时速 (%% 5* 以上的新线建设项目有武汉至广州、郑州

至西安、北京至天津、合肥至南京、合肥至武汉、温州至福州

等铁路，累计达 !%%% 5*。其中，武汉至广州、郑州至西安客

运专线时速在 !%% 5* 以上。

据铁道部总工程师何华武介绍，运输组织模式采用本线

旅客列车和跨线旅客列车共线运行。基础工程按时速 !)%
5* 设计、建设，本线旅客列车和跨线旅客列车初期运行时速

分别为 !%% 5* 和 (%% 5* 里。

(%%. 年 # 月通过了《 中长期铁路网规划》，中国计划到

(%(% 年建成客运专线 # 万 5*，形成“ 四纵四横”客运专线骨

架，建成环渤海圈、长江三角洲、珠江三角洲地区快速客运系

统铁路约 (%%% 5*。

（据" 新华网）"
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