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伊朗库姆大桥大口径基桩孔钻进工艺

曾铁军�中国煤田地质总局 ���队 邯郸 �������

摘要 介绍 了在伊朗库姆大桥工地利 用 泵吸反循环冲洗一 次成孔工艺
，

施工 大 口 径基桩孔的

技术问题
，

包括理设护筒
、

移机定位
、

对鱼尾导向和燕尾导向刮 刀 钻 头镶焊角度的改进和 变换泵轴

密封材料等
，

提高了成孔效率和质量
。
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引言

我局受 ������公司委托
，
����年 ��月进人

伊朗库姆大桥工地负责施工部分基桩孔
。

在土质粘

性大
，

大鹅卵石多的地层中施工大 口径钻孔
。

历时 �

个半月
，

施工桩孔 ��� 个
，

完成工作量 �����
。

本文

结合工程实践对大 口径基桩孔成孔技术作一介绍
。

。 一 一 �
�

��� 为软塑状粘性土层
，

含砂
、

碎石
、

卵石
，

结构较松散
。

一 �� ��一 一 ��� �� � 为硬塑状粘土固结的砂卵

石层
，

呈 中等密实结构
，

卵石磨圆较好
，

易滚动
。

一 ��
�

���一终孔为硬塑状粘性土固结的卵砾

石层
，

结构密实
，

砾石浑圆度好
，

坚硬
，

易滚动
。

� 地质概况

桩孔穿透的地层为一套河流沉积的塑性粘质土

砂卵石层
，

其中砂卵石层 占 ���
，

粒径大于 �� ��

的卵石 占 ���以上
。

� 桩孔技术要求

桩孔直径 �
�

��
，

孔深 ��一���
，

均为垂直孔
，

允许中心偏离误差不超过 �� �� �孔底沉渣厚度小

于 �
�

���
。

参数与泡沫钻井工艺参数之间的关系
，

解决泡沫流

变理论在实际应用中的技术问题
。
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� 钻探机具选择

反循环工程钻机 ���
一
����

，

柴 油 机功率 ��

�� ����型砂浆泵
，

流量 � ��� ����� ����� 型 泥

浆泵
，

流量 �������‘� ��
音
��

一

�清水泵
，

排量 ���

����� �电动机功率 ����
。

主动 四方钻杆 ����� 只 ����� � � ����� �

孔内钻杆为 扒�� �� 火 ��� 法兰钻杆
，

长度为 ��

和 �� 两种 �配重由 帆�� �� � �� �� 的粗径钻具

外镶 �组加重块
，

每组加重块质量为 �����
�双腰四

翼锥形刮刀钻头 帆 �����
，

鱼尾和燕尾导 向小钻

头各一套
。

成孔技术工艺

�� � 埋设护筒

根据测定的桩位
，
以 中点为圆心

，

人工挖出 比设

计桩孔直径大 ����� 的基坑
。

将护筒安放在基坑

内
，

复测校正后
，

用粘土将护筒周围填好
，

夯实
。

如果

围土中砂卵石含量较多
，
可 以 用浇灌混凝土的方法

稳固护筒
。

然后将钻头 吊入护筒内
。

�
�

� 水池及水槽的布置

水池 的布置主要考 虑钻进方法
、

场地环境
、

移

机
、

灌硷
、

排渣和桩孔设计位置诸因素
。

采用两条承

台桩孔共用一池的跳台方法
。

水池容积一般为 ��一

����
“ �水池至孔 口 的水槽宽 只 深不少于 ��� �� �

�����
。

�
�

� 放线移机

沿基桩孔半径划地平基准线
，
以桩孔 中心 为 圆

心
，

载�钻�机汽车后轮两侧之间的宽度为直径划圆
，

交基准线于两点
。

通过这两点划两条垂直于基准线

的平行线
，
即为汽车后轮外缘运动的轨迹

，

然后用木

桩分别在两条平行线上定下汽车后轮外缘运行至基

准线的最近距离
。

当钻机转盘到孔位后
，

钻机四条支

腿座落在较坚实的位置上
，

保证平稳
、

周正
、

水平
，

钻

机天车
、

转盘中心和桩孔 中心在同一条铅直线上
，
以

防止孔斜
，

影响灌注桩的质量
。

�
�

� 钻进成孔

为了确保钻孔的安全和钻孔灌注桩的质量
，

均

采用跳孔�桩�成孔方法
。

在钻进成孔时
，

使用与设计

桩孔直径相符的大 口 径刮刀钻头一径到底
。

每个钻

程开始先启动砂石泵
，

再转动钻具
，

尤其是在粘性土

层和卵石层 中
，

必须先将钻具下放至距孔底 �
�

�一 �

��处
，

待砂石泵运行正常后
，

一边慢速 回转
，

一边缓

慢地将钻具送到孔底
。

并根据地层的软硬程度合理

选择钻头与钻进技术参数�表 ��

�
�

� 成孔中应注意的几个技术问题

�
�

�
�

� 导向小钻 头的改进

经最初施工的 �� 个桩孔的统计资料表明
，

鱼尾

导向刮刀钻头在变化频繁的岩层中钻进的最高钻速

为 �王�孔
， �。 、

� �
�

�� ���
，

最 低 为 �色�孔
， ��，。

�

�
�

�����
，
��个孔的平均钻速为

��� �
�

�����
。

从

钻效上看还是可 以的
，

但从孔 内钻具的稳定程度和

钻头的磨损情况分析
，

在硬塑状粘性土固结的卵砾

石层 中钻进的鱼尾导向小钻头存在着压力集中
，

稳

定性差等问题
，

同时粘性土易糊住小钻头
。

其原因为

鱼尾导 向小钻头 以刮取钻进为主
，

尾翼与岩层层面

是垂直的
，

钻具作用在翼片上的力是一个压人岩层

的压力
，

所以压力与压人深度成正 比
。

一旦孔内地层

发生变化
，

且钻头压力又未及时调整时
，

将会加剧钻

头的磨损或糊钻
。

为了提高钻头的使用寿命和钻进

效率
，

改进导 向小钻头的镶焊角度
，

让尾 翼与岩层

之间成 ��
。

���
“

的切角
，

使钻具重力在翼片上分解

成压人力和切人力
。

这种钻头在转盘扭力作用下
，

翼

片产生爬犁效应
，

岩土受到剪切力而一块块地切削

下来
。

即使在较硬的岩层中钻进也能 以剪切的形式

碎岩钻进
。

因此
，

钻机运转轻松平稳
，

钻效高
。

翼片交

角与切人深度成反 比
，
即交角小

，

切人深 �夹角大
，

切

入浅
。

实钻结果表明
，

两翼镶焊的夹角����
，

呈燕尾

状为宜
。

如在相同条件下的 � 个桩孔的钻效
�����

�

�
·

�����
，�����

� �
�

�����
，��

� �
�

�����
。

由此可

见
，

这种燕尾 导 向钻头 的工效高
，

对地层 的适应性

强
。

�
�

�
�

� 维持钻具 自动给进状态

在地层不变的情况下
，

如河道中间 �条承台

表 � 钻进技术参数

地层
向形式 ��� ��

·
���一 ‘

��
·

���

鱼尾

燕尾

��� ��

��� ��
�����

粘土
、

砂
卵石层

鱼尾
燕尾

��� ��

��� ��
����� ����

硬塑状粘
土

、

卵砾互层
鱼尾

燕尾

��� ��

�����
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�� 、
一�

一 �

桩孔
，

均采用了恒压钻进方法来维持 自动

钻进
。

如果泵站处于滞流状态
，
即砂石泵出水 口 的水

量变小或突然中断
，
即孔 内钻具 自动给进工作状态

遭到破坏
，

此时的压力只做重复研磨孔底岩屑的无

用功
。

如果泵站运转正常
，

钻头压力不足
，

孔底碎岩

效率低 �钻头压力过大
，

钻头水 口 易被孔底粘泥阻

塞
，

影响泵吸效果
，

降低钻进效率
。

因此
，

成孔中钻头

压力不仅因地层的差异有所改变
，

而且还受到泵站

的控制
。

当泵站运行正常时
，

压力不变
，

钻具处于 自

动给进状态 �当泵站运行异常时
，

应及时减小压力
、

停钻
，

将钻具提离孔底
。

�
�

�
�

� 泵站与管线的密封

清水从水池经水槽流入孔 内
，

再 由钻头水眼进

人吸水管经泵站排出孔外
，

形成一 自流供水的反循

环系统
。

该系统应保持孔内 �
�

�� ��
� 的静水压力

，

以利于孔壁稳定 �还应采取有效措施保证泵站和管

线具有 良好的密封性
，
以提高成孔进度和质量

。

管线连接处加密封衬垫或耐油橡胶圈 �泵轴的

密封填料应一次加足
，
以增大压盖的弹性压入量

，

确

保填料与泵轴之间的密封性
。

施工中我们使用纤维

组织坚韧的黄麻绳代替石棉绳
，

收到 了满意 的效果
。

此外
，

还要坚持泵前注引水
，

泵时先开泥浆泵后开砂

石泵
，

泵后注意观察出水量
，

停泵用水冲洗砂石泵等

常规防泄漏措施
。

�� �� � 磨壁和清底

为了保证桩孔垂直且稳定
，

除 了严格控制开孔

钻速外
，

每个回次中要及时修整孔壁
，

尤其在穿过软

层或卵石层后
。

松软岩土极易出现颈壁现象 �而卵石

受到钻头的机械震动后
，

易朝着孔内滚动
，

掉人钻头

腰带与孔壁之间的间隙
，

卡住钻头
，

阻碍进尺
。

此时
，

应将钻具上下串动修磨颈壁或探头石
。

一旦发生坍

孔
，

应及时往孔内回填红粘土至安全孔段
，

静置 �
�

�

一��
，

然后缓慢平稳地上下转动钻具扫孔
，

此法的

�������� ������������

有效率达 �������
。

亦可 回灌混凝土
，

候凝 �� �

后再重新钻进
，

此法有效率 ����
，

但成本较高
。

孔底沉渣情况可用滤网从砂石泵出水 口 筛渣的

情况来判断
。

每一钻程后
，

仍保持孔 内钻具慢速旋

转
，

开泵抽吸 ����� �终孔后
，

将钻具提离孔底 �
�

�

�
，

缓慢转动钻具
，

用砂石泵继续抽吸 �� ���
。

� 工艺效果

开始因工艺技术不合理
，

施工进度缓慢
。

后来采

用 了上述施工方法
，

移机定位时 间缩到原来的 四分

之一
，

孔直且规则
，

中心偏离��� ��
，

成孔效率提

高 ����
。

泵轴密封材料改变后使用寿命提高 �
�

�

倍
，

泵的吸力增大
，

孔底无沉渣
。

�� � 钻头的使用效果

由于钻头结构合理
，

两套钻头刀 片唇部均呈 圆

弧状磨损
，

每组工作面上的刀片磨损均匀
，

且无崩刃

掉块现象
。

只有当刀片唇部的圆弧面趋于平面后
，

才

将同一组工作面上的刀 片全部更换
，

提高了钻头 的

使用寿命
，

平均为 ��� ��个
。

钻头单位成本为 �
�

��

元��
，

钻进 时间利用率为 ���
，

平均 时效为 �
�

��

���
。

�
�

� 密封材料的应用效果

在泵轴填人的密封材料中
，

初时使用 �� �� �

�� �� 石棉绳盘根
，

填人一次的工作寿命为 ��一��

�
。

后来改用 哪 。一 ���� 的黄麻绳代替石棉绳盘

根
，

每填一次的寿命是石棉绳 的 �
�

�倍
。

经分析
，

黄

麻绳 中的麻丝质地柔韧
，

油渍后 内外环状部分张开

成道道坚固的麻网墙
，
可将油 网罗其间

，

从而起到封

气隔水的作用
。

在相 同的工作条件下
，

麻绳受压盖的

挤压作用所产生的变形量 比石棉绳小
，

当压盖压紧

时
，

也无卡滞泵轴现象
。
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