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裸岩地层大直径钻孔灌注桩施工
刘 军

（中铁十一局集团第一工程有限公司，湖北 襄阳 441000）

0 引言
遇到裸岩地层的情况下，桥梁桩基选择何种施工

方式成为很多施工单位所面临的问题，而大直径钻孔

灌注桩技术在裸岩地层概况下有着很多的优点，其在

施工过程中成孔更快、孔道更直。

1 工程概况
六景郁江特大桥主桥于 DK52 +418.90—DK53 +

041.10处跨越郁江，桥址位于南宁市横州市峦城镇和
六景镇，采用（41+109+320+109+41）m钢-混凝土部分
斜拉桥在甘棠河入郁江江口上游约 0.5km处正交跨越
郁江，主桥全长 621.5m。主桥处航道为玉级航道，设计
最高通航水位 68.14m，设计最低通航水位 58.76m，通
航净高 18m，通航净宽 260m。
2 水文地质条件
2.1 地形尧地貌

六景郁江特大桥主桥位于横州市栾城镇与六景

镇，横跨郁江宽 500m，地形平坦，局部有小水塘，地面
高程在 59~113m，相对高差约 54m，桥址位于村庄，交
通条件好。桩墩所处位置覆盖层上部主要为淤泥质粉

质黏土、砂岩。

2.2 气象特征
桥址属于亚热带季风气候，炎热潮湿，阳光充足，

雨量充沛，霜少无雪，气候温和，夏长冬短。年平均气压

1003mb，年平均气温 21.7益，极端最低气温 1.2益，年平
均降水量 1585.4mm，年最大降水量 1932mm，日最大降
水量 299.2mm，年平均蒸发量 1339.6mm，年平均风速
2.6m/s，主导风向 NNE，最大风速 16.7m/s，年平均雷暴
日天数 74.5d[1]。
3 旋挖钻施工工艺
大直径钻孔桩施工工艺流程如图 1所示。

4 钻孔施工准备工作
4.1 测量准备工作

根据设计图纸提供的平曲线参数、桩基平面布置

图对桩基坐标进行复核，确定无误之后用于施工。

4.2 裸岩护筒埋设
六景郁江主墩采用先清理河床基底至围堰底标

高，再施工后续桩基的方案，因此钢护筒需在裸露岩面

上埋设，埋设的整体方案是首先采用旋挖钻牙轮筒钻

切槽（切槽时需下放 准3.5m的外套护筒保证切槽施工
的准确），开槽深度为 2m，再将施工钢护筒下放卡入岩
面槽体内，形成稳定的持力状态。

4.3 钢护筒制造尧运输及吊装
钢制护筒采用 Q235B钢材。桩基钢套管全部在生

产区钢结构加工厂加工。护筒采用定位器，加长底座，

鼓形圆润，接缝调整严密[2]。钢护筒焊接采用双面坡口
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图 1 大直径钻孔桩施工工艺流程
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焊，所有焊缝必须连续，以保证水密性。钢壳在选矿厂

逐段制造，验收合格后由低装车运至码头，现场焊接

铺设。

钢护筒从立管接头短段开始焊接时，各短钢壳的

立焊缝错开。所有钢箱均经过焊缝质量、圆度（测量

圆）、轴线垂直度检验，符合验收标准后出厂。

钢护筒加工完成后，由平板车运到现场。由于箱体

直径较大，为了防止钢箱变形，用布（或替代品）支撑材

料为 14槽钢，使钢箱在运输过程中不会卷起[3]。起吊钢
箱：为避免起吊过程中钢箱变形，采用小角度长吊索，

减少钢箱起吊时的水平分力。先抬顶高程点，再抬根高

程点，使水平位置成对角线。根部出地后，迅速将顶部

提点提升至 90毅，取下根部提点，垂直吊入孔内。
4.4 外套护筒施工

桩中定位完成后，下放内径 准3.5m的外套护筒至
岩面，为保证钢护筒的精确定位及垂直度，在钻孔平台

及钻孔平台下方各设置一层导向架定位，定位导向架

采用桁架结构，分为上下两层，导向架总高度为 5m，上
下层导向架采用双拼 I20工字钢焊接而成，导向架内边
距 3.54m，上下层竖向连接杆采用 I20工字钢焊接而
成，竖向连接杆长度 5m。
采用 50t履带吊吊起钢护筒，垂直立放在定位导向

架内使钢护筒沿着导向架内侧缓缓下落，钢护筒刚刚

进入下层导向架后，调整钢护筒平面位置及垂直度，由

于钢护筒进入导向架后，测量无法到护筒顶部进行平

面位置测量，所以采用在导向架上进行测量。

钢护筒检测合格后，专人指挥吊车下沉钢护筒，控

制大钩下降速度以便护筒在保持垂直的状态下沉入水

中。同时应在两个方向上测量钢护筒的垂直度，发现有

倾斜利用履带吊进行调整。待钢护筒稳定及护筒垂直

度满足要求后，再缓慢下沉钢护筒。

若已清淤完成部分有回淤情况，外套护筒无法下

放置已清淤岩面时，则须考虑采用振动锤击跟进至岩

面，将打桩锤与其底座进行牢固，等到打桩锤吊至钢护

筒顶口时，使用高强螺栓将锤子底座牢固地连接到钢

箱的顶部法兰上。然后启动打桩锤，使钢箱在岩面上振

动。在振动过程中，两个全站仪从两个垂直角度观察钢

护筒的外形，以保证护筒的偏移和倾斜在规格范围内。

平面公差的允许公差应该控制在 50mm，垂线斜率小于
1%。如在振捣过程中出现异常等现象，应及时停止振
捣，相关工作人员应在第一时间查明原因并及时采取

相关措施。

4.5 切槽
外套护筒加固完成后，钻机就位并对位好桩中，选

用 6伊准3.4m超长牙轮筒钻开始钻进，在 准3.5m外套护筒
中开始进行环切开槽，开槽外径为 准3.4m，牙轮宽度即

切槽宽度为 13cm，环槽内径 准3.14m。开槽深度为 2m。
4.6 施工护筒下放

完成入岩 2m环切后，提出钻头并移开钻机，按照
下放外套护筒施工步骤，准备开始下放外径 准3.3m施
工护筒，施工护筒下放时需确保精准落入环切槽内。施

工护筒下放完成后，撤除外套护筒限制，起拔外套护

筒，同时加固已入槽的施工护筒。施工护筒由于已入

槽，在外套护筒起拔过程中能确保稳定。同时，在外套

护筒拔除时，应迅速加固已入槽的施工护筒。

4.7 护筒埋设重点
应关注以下 4个方面：淤准3.5m外套护筒须放置岩

面，若有回淤无法直接放置岩面时，必须锤击或吸泥，

以确保外套护筒着床，否则环切施工无法保障。于护筒
埋设过程中，一台钻机需配备两个外套护筒，外套护筒

可重复利用。盂利用 6伊准3.4m超长牙轮筒钻施工原理
为：利用长护筒的导正作用，确保入岩 2m的环切时，以
钻头自身为导正，确保成槽的垂直度，从而确保下放施

工护筒顺直。榆钢护筒焊接接长时应保证护筒顺直，焊
缝饱满；振动锤重心和护筒中心轴尽量保持在同一直

线上；钢护筒沉放必须全过程测量，保证护筒偏位控

制依50mm、倾斜度不大于 1%。
5 质量保证措施
5.1 钻进中的质量保障及异常处理
5.1.1 斜孔尧扩孔尧坍孔的预防及处理
可采取以下措施：淤安装钻机时，地基必须牢固可

靠，无水平偏差和沉降，并经常检查找平。于钻压小于
钻具重量（减去水浮力）的 50%。以中、低速钻孔检查
井的垂直度。盂根据地层控制钻压和钻进速度，特别
是在地层变化的低速钻进时。榆采用优质 PHP泥浆护
壁，加大泥浆指标控制，随时掌握孔内泥浆位的变化。

坑内淤泥应始终高于河面 2~3m。根据需要添加新泥
浆以保持孔壁稳定性[4]。虞井发生塌孔后，必须查明原
因和位置，进行分析和处理如果塌孔不严重，可以通

过增加泥浆比重、抬高水柱、充套管等方式继续钻进。

一旦发现塌孔，应立即停止钻进。如塌孔严重，应尽快

填平。使用黏土，加入适量的碱和水泥，保证路堤高度

宜高出塌孔 2耀3m，待其固化后，提高泥浆比重快速穿
过该地层[5]。
5.1.2 卡钻和掉钻的预防和处理措施

应从以下 3个方面入手：淤加强钻杆和接头的质
量控制，确保施工中不出现裂纹和使用不当的钻具。

于出现卡钻时，不推荐强行钻进。应查明钻头原因及位
置，采取摆动大绳、落下钻头再提起等措施。盂发生卡
钻、掉钻等情况时，严禁人员在没有套管或其他防护措

施的情况下进入井内。如需进行钻孔时，需要保证坑内

无有害气体，并提前做好病毒防护、防溺水、防泼溅等
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安全措施，并安排专业人员进行现场指挥，负责管理

现场。

5.2 混凝土浇注过程中意外事故的预防
混凝土在浇筑过程中往往会出现离析。例如，导管

埋深深度过大，容易出现混凝土堵塞，如果严重，可能

会导致断桩现象出现。

严格控制混凝土的流动性以及坍落度，保证在浇

筑过程中的混凝土流速和流量一定。

确保混凝土浇筑的连续性并减少混凝土浇筑过程

中的停泵时间。在紧急情况下，如果现场短时间内

（30min~1h）无法搅拌混凝土，则将混凝土泵料斗内的
混凝土储备满斗，每隔 10min泵送两次。

导管埋管深度不宜太深，拔除要及时、迅速。导管

取出之后，应该在第一时间检查密封圈质量，密封圈如

果出现质量，需要第一时间进行更换，导管必须有足够

的安全深度。

混凝土的上升高度和管道放置深度计算必须仔细

和准确。

严格保证配合比，严格控制坍落度，加强施工过程

中混凝土和易性的控制。如果混凝土体积较大，需要保

证备用的搅拌站能够在第一时间发挥作用。

加强现场管理和现场人员管理，明确职责，确保各

方工作质量，确保基桩混凝土施工质量。

5.3 预防断桩的措施
具体有以下 10个方面：淤彻底清理孔洞，确保孔

内泥浆质量满足水下混凝土浇筑要求。于混凝土在工
地搅拌站集中搅拌，由混凝土搅拌车运输，浇入刚性管

道。施工中保证机器设备的数量和良好的作业条件，确

保混凝土的连续不间断施工。盂合理规划和组织现场
车辆，确保施工不间断。榆导管使用前必须进行防水、
泵压和连接拉力测试。密性试验水压至少为井深的 1.5
倍，试压水泵不得小于管壁最大可能的内部压力。虞首
批混凝土的注入量能达到槽道的初始埋入深度，槽底

距孔底的距离必须满足要求，防止在第一批混凝土进

入孔后不能埋住导管底口，从而使泥水从底口流入导

管。愚为保证混凝土的和易性和流动性，在选择混凝土
时要慎重。第一批混凝土掺入缓凝剂，以延迟混凝土的

初凝时间。舆施工时不能保持原有静水压力，必须保证
孔内水位，防止塌孔。余在浇筑混凝土过程中，采用测
深锤法检测，控制沉积层厚度、埋管深度和桩尖高度。

俞实验室派驻值班人员驻站、驻地，分工明确、专人负
责。浇筑混凝土前，在搅拌站进行试拌作业，重点检查

混凝土的坍落度和和易性。现场有工具可测量混凝土

坍落度和温度，以确保混凝土处于良好状态。逾根据桩
基混凝土规划量，配备足够数量的混凝土运输罐车。增

加了两辆备用罐车，以防止混凝土运输罐车发生故障。

道路安全工作将在施工前进行，并指派专业人员确保

沿线铁路道口的安全。妥善管理交通，使油轮顺利到达

目的地。

5.4 防止钢筋笼浮笼措施
淤浇注桩基混凝土时，特别注意悬吊钢筋笼吊杆

的变化。如果能看到吊杆微微向上，说明铁笼是浮着

的。此时，必须立即采取行动。放慢混凝土浇注速度，反

复使用钻机吊车，使绳索缓慢上下快速移动。换句话

说，将漂浮的钢笼慢慢放回浇筑的混凝土中。于加大悬
挑杆的直径和根数，在井口处增加可焊接到套管上的

配重。盂混凝土进入钢筋笼时，必须严格控制管与钢筋
笼的共同土层深度，最深不能超过 6m。如果管道底部
超过安全距离，则必须相应地控制管道深度。此时钢筋

笼一般不浮，只要混凝土流动性好即可。榆浇注混凝土
时，要经常测量孔内混凝土面的高度，严格控制混凝

土速度，以控制混凝土速度，降低钢筋笼的承载能力。

虞调整混凝土坡度。一般情况下，浇筑水中混凝土的
坍落度应控制在 18耀22cm，桩基混凝土应具有良好的
和易性和流动性，使混凝土在浇筑时能充分浸没。否

则，混凝土的和易性和流动性差，打桩基础难度很大。

第一次浇筑的混凝土硬化，整个钢笼被提升和悬浮。

愚浇注混凝土时，调整浆料的比重为 1耀1.1。如果比重
过大，钢笼产生的浮力会增加，混凝土表面会形成较

厚的水泥浆。

6 结语
综上所述，本文所介绍的裸岩地层下的大直径钻

孔灌注桩施工技术，在一定程度上保证了桩基施工质

量，降低了桩基的施工风险，提高了钻孔的质量，在今

后的工程中应该进行推广，并在工程中得到应用。
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