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摘! 要：介绍了用 ,-./ % "$ 型全液压冲击反循环钻机施工直径 "0 $ 1、深 (## 1 灌注桩钻孔的情况。
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! ! 使用冲击反循环钻进工艺施工灌注桩钻孔，具

有适应能力强、使用成本低、操作维护简单等特点，

在国内得到了广泛的应用，特别是在卵砾石地层和

岩层中钻进较其他钻进工艺有更高的钻进效率和低

的钻进成本。但一般认为冲击反循环钻进工艺由于

受冲击反循环钻机工作能力的限制，施工口径较小，

钻孔深度一般在 *# 1 以内。山东省地质探矿机械

厂于 "##’ 年研制成功的 ,-./ % "$ 型全液压冲击

反循环钻机，使冲击反循环钻机的工作能力有了大

幅度的提高，"##$ 年 " 月该钻机在武汉天兴州特大

桥工地使用，施工完成口径 "0 $ 1、钻孔深度 (## 1
灌注桩钻孔 $ 个，钻机的施工能力得到了充分发挥。

!" 工程概况

天兴州长江特大桥位于武汉市长江大桥下游，

是目前国内在建的最大的跨长江铁路、公路两用桥，

该大桥的主桥墩由 (" 根直径 "0 $ 1、深度 (## 1 的

灌注桩为基础。桩孔的主要地层情况为：& 8 (*0 + 1
为粉砂、细砂、粉质粘土；(*0 + 8 )#0 )$ 1 为疏松砂

岩、泥质粉砂岩；)#0 )$ 8 (##0 #$ 1 为砂岩、泥质粉

砂岩、泥质胶结，岩质较硬。

#" 钻机及配套设备的技术参数

#$ !" ,-./ % "$ 型全液压冲击反循环钻机的主要技

术参数

（(）钻孔直径 (0 # 8 "0 $ 1；

（"）钻孔深度 *# 1；

（’）钻头最大质量 * 9；
（+）冲击行程 #0 ( 8 (0 ’ 1；

（$）冲击频率 # 8 ’# 次 : 1;<；

（&）主卷扬提升能力 (## =>；

（6）副卷扬提升能力 ’# =>；

（*）电机功率 6$ =?。

#$ #" 排渣系统的主要技术参数

（(）&57 砂石泵功率 "" =?、流量 (*# 1’ : @；

（"）’A>B 泥浆泵功率 "" =?、流量 ("# 1’ : @；

（’）排渣管 C($) 11、总长度 (## 1。

%" 施工情况

该工地于 "##$ 年 " 月中旬开工，由 ’ 台 ,-./
% "$ 型全液压冲击反循环钻机施工，钻机安装在钢

结构平台上，孔口沉入直径 "0 6 1 的钢护筒。由

&57 砂石泵、’A>B 泥浆泵、三通逆止阀、排渣管、胶

管等组成泵吸反循环和正循环排渣系统，可根据钻

进需要进行反循环排渣或正循环排渣；冲击钻头为

钢板焊接式，钻头最大外径 "+)$ 11，质量 60 & 9，主

要由提引盘、心管、翼板、底圈和耐磨合金等焊接组

成。为提高钻头的强度，钻头焊接完成后进行消除

应力处理。,-./ % "$ 型钻机在该工地的钻进参数

为：冲击频率 "$ 8 "* 次 : 1;<；冲击行程 #0 + 8 #0 &
1；使用自动冲击和自动给进钻进方法，主电机工作

电压 ’)# D，电流 ("# E。’ 台钻机在施工第 ( 个钻

孔时，时间分别为 ’$、’6、+# 天。随后 ( 台钻机调 &&
平台施工，另 " 台钻机到 + 月中旬施工完第 " 个钻

孔，施工时间分别为 "$、’# 天。$ 个钻孔经过测井，

孔底沉砂极少，其钻孔垂直度和孔壁完整度均为优

良，得到工程质量监理的好评，实际混凝土灌注量与

计算值相等。

&" 几点体会

（ (）用冲击反循环钻机和泵吸反循环施工直径
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!" 质量控制

!# $" 成孔质量控制

（!）冲击钻孔就位时，冲锤与桩孔相互对中，开

始冲孔时应低锤勤击，以保证开孔孔位的准确性。

（"）以冲击挤密成孔方式为主，遇饱和粘土及

夹砂、砾层时，以冲程高度 !# $ % !# & ’，冲击数 !$
锤为标准，进尺 ( ) *’ 时为限，改用取土器取土成

孔，穿越!层后，孔深至约 )# $ ’ 时，仍改用冲锤冲

击挤密成孔至设计孔深。

!# %" 夯填质量控制

（!）所用灰土材料须符合规范规定要求，配合

比按照设计要求，拌合时使灰土接近其最优含水量。

（"）夯填前先夯实孔底，并清除孔内杂物等。

（)）夯填冲击成孔段时，需填料 " % ) 铁掀灰

土，以 !# $ % !# & ’ 冲程高度，夯击 + % & 击；至取土

成孔段，夯击数增加至 , % !$ 击，以便对该孔段进行

夯填挤密，使该地层达到一定的挤密效果。

&" 施工注意事项

（!）必须配备专职质量检查员跟班作业，认真

做好每一桩孔的成孔工序、填料数量和夯实时间。

（"）成孔阶段严格按照规定的作业标准，应准

确区分取土成孔段与冲击成孔段，严禁施工班组人

员盲目追求进度，任意增加取土成孔段深度。

（)）人工填料按规定数量和速度均匀填进，不

得盲目快填，更不容许用送料车直接倒料入孔。

（+）夯实时要严格按照确定的锤击数进行夯

击，严禁多填少夯或任意减少锤击数。

（&）经常检查钢丝绳磨损情况、卡扣紧固程度，

防止突然掉锤；更换锤头和取土器时，尽量减少横拉

放倒锤体，防止拉翻机械和伤人事故。

’" 效果检查

（!）经用小环刀深层取样检测法检验，桩体平

均压实系数达到 $# -,"，桩间土平均压实系数达到

$# -)&，均满足设计要求。

（"）根据 ) 组荷载试验表明，灰土桩挤密地基

的承载力值 !.!"&$ ./0。

(" 结语

（!）工程实践表明，小型冲击钻机不受狭小场

地和空间限制，在黄土地区地基加固和地基处理施

工中，遇厚度较小的饱和粘土地层（ 层厚*!1 $ ’）

和夹砂、砾薄层，使用取土方式穿越该层成孔，是一

种简单而有效可行的方法。

（"）通过试验效果检测，充分说明此方法可解

决冲击成孔过程中遇饱和粘土层及砂砾夹层成孔难

题，并能达到预期的地基加固和地基处理的目的和

效果。
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"1 & ’’、深 !$$ ’ 的灌注桩钻孔在国内较为少见，

该钻孔的完成使 :;8< 6 "& 型全液压冲击反循环钻

机和 =57 砂石泵的施工能力得到充分发挥，也为冲

击反循环工艺施工大口径、超深钻孔积累了经验。

（"）在钻孔深度达到 ,$ ’ 之前，泵吸反循环的

排渣效率未受影响，当钻孔深度超过 ,$ ’ 以后，泵

吸反循环仍能工作，但随着钻孔的加深，砂石泵的流

量有所下降，排出的岩渣粒径减小。

（)）使用冲击反循环工艺钻进深孔，特别是在

砂岩、泥质粉砂岩这种结构完整、韧性大、研磨性强

的地层中钻进，应及时对冲击钻头的磨损进行修焊，

钻头过度磨损易造成卡钻，在该工地卡钻是影响冲

击反循环钻进速度的重要因素之一。

&" 结语

施工实践表明，使用冲击反循环工艺钻进大直

径、超深灌注桩钻孔具有设备投资少、钻进成本低、

成孔质量好、工艺简单的特点。如果进一步提高砂

石泵的吸程能力以及根据不同地层设计不同结构的

冲击钻头，其钻进速度和钻进能力还能进一步提高。
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