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旋挖钻机与冲击钻机组合在嵌岩桩施工中的应用
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摘 要：旋挖钻机施工工艺和正循环冲击钻机施工工艺相结合，充分发挥了旋挖钻机施工土层速度快和正循环冲
击钻机施工岩层速度快的优点，从而打破嵌岩桩施工的传统工艺，为大口径嵌岩桩施工提供经验和技术参考。 通
过镇江市体育会展中心体育场桩基工程采用旋挖钻机施工工艺和正循环冲击钻机组合成孔工艺的成功实例，介绍
了该工艺的施工技术措施及注意要点。
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1　旋挖钻机和冲击钻机的优缺点
1．1　旋挖钻机

优点：最突出方面当属其施工土层速度快，移位
快，可以满足工期要求较高的工程；自带的平衡系统
可以很好地控制、检查成孔垂直度。

缺点：自身没有安置钢筋笼和浇筑混凝土的装
置，需要配备挖掘机、吊车，一般旋挖钻机仅局限于
挖取土层和强风化土层成桩，遇中风化岩层和地下
障碍即无法成桩。
1．2　冲击钻机

优点：最大的优点是适应性强，无论是土层、还
是质坚的岩层，都可以顺利成桩，还可以自下钢筋
笼、下导管灌注混凝土。

缺点：整体成孔效率低，移机速度慢，影响进度。
在土层中施工极易出现倾斜、扩孔的状况，导致混凝
土超灌，增加了材料成本，全程采用造浆护璧，增加
文明施工措施费。

2　工程实例
2．1　工程概况

镇江市体育会展中心体育场桩基工程，造价
１３９０ 万元，桩数 ９５３ 根。 因体育场工程的一半处于

原蛋山山体，根据工勘报告揭示，近 ４００ 根桩上部为
土层，桩端为强风化或中风化岩层。 桩径分别为
８００、１０００、１４００ ｍｍ，平均桩长２１ ｍ，土层约１９ ｍ，入
岩层约 ２ ｍ。 本工程为镇江市重点大型基础公共工
程，社会关注度高，质量、工期、安全文明施工要求
高。
2．2　工程地质

①素填土：人工堆积，灰黄色，松散，局部稍密；
④粉质粘土：黄褐色、灰黄色，可塑，局部硬塑，

土质欠均匀，局部夹少量灰白色的高岭土条带和黑
褐色的铁锰质结核；

⑤粉质粘土：灰黄色，呈可塑状，局部软塑，土质
欠均匀，较纯；

⑥粉质粘土：褐黄色，黄棕色，可塑，局部硬塑，
土质欠均匀，局部夹少量灰白色的高岭土条带和黑
褐色的铁锰质结核；

⑦残积土：淡灰黄色，淡土灰色，呈密实状，局部
中密，土质欠均匀，一般由粘性土和角砾组成，局部
夹有液石；

⑧泥岩（强风化）：一般为灰黄色，局部土灰色，
密实～中密，欠均匀，一般呈土状，局部呈细砂状，手
捏易碎；
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⑨泥岩（中风化）：灰黄色，灰色，中风化状，裂
隙发育，部分胶结，坚硬程度为软岩，完整程度为较
破碎，基本质量等级为Ⅴ级；

⑩安山岩（中风化）：黄灰色，裂隙发育一般，裂
隙间未胶结，完整性一般，强度一般，坚硬程度为较
软岩，完整程度为较破碎，基本质量等级为Ⅳ级；

皕瑏瑡１石灰岩：青灰色、灰色，见裂隙，岩体较破碎，
较软岩，基本质量等级为Ⅳ级；

皕瑏瑢２石灰岩：青灰色，裂隙较发育，为较硬岩，岩
体较完整，基本质量等级为Ⅲ级。
2．3　施工工艺选择

本工程按设计要求，先施工 ３根试桩，目的是为
了核对勘察报告提供的地质数据，检查设计单桩承
载力，选择最佳施工工艺。 试桩使用一台 ＧＰＳ －１５
型钻机，一台 ４ＰＮＬ 型泥浆泵，钻头采用牙轮钻头。
试桩结束后发现采用该施工方法存在以下问题：

（１）钻机成孔速度慢，尤其施工中风化岩层更
加耗时间，平均成桩时间为 ４天，不能满足本工程工
期要求；

（２）使用牙轮钻头施工岩层，牙轮磨损严重，增
加施工成本；

（３）正循环泥浆护壁施工工艺，需要大量水造
浆，施工成本高；

（４）正循环泥浆护壁施工工艺，把土置换成泥
浆，泥浆外运费用高，文明施工管理难。

本工程项目组针对本工程特点，权衡利弊，研究
决定采用旋挖钻机施工土层至中风化岩层（图 １），
再采用正循环冲击钻机施工中风化岩层至设计标高

（图 ２），两机结合，扬长避短。

3　主要施工设备和器具
主要施工设备及器具见表 １。

表 １ 主要施工设备及器具配备

序号 机械名称 规格型号 数量 备注

１  旋挖钻机 ＳＷＤＭ１６ x１ 台
２  挖斗　　 饱８００；饱１０００；饱１４００ 趑３ 个 各型号备用 １ 套
３  冲击钻机 ＣＺ －６Ｄ ５ 台
４  冲击锤　 ３ m．５Ｔ 空心锤 ５ 个 备用 ３ 个
５  泥浆泵　 ４ＰＮＬ ５ 台 备用 ３ 台

4　施工技术措施
4．1　施工工艺流程

旋挖钻机与正循环冲击钻机组合工艺流程为：
平整场地→测量放线→挖埋护筒、复桩位→旋挖钻
机就位、校正→挖至岩层、移机→冲击钻机就位、校

图 １　旋挖钻机取土

图 ２　冲击钻机成孔

正→造浆、成孔→终孔、一次清孔→下笼、下导管清
孔→浇筑商品砼。
旋挖钻机平均每根桩挖至风化岩需要 ４０ ｍｉｎ

左右，而冲击钻机每根桩冲击至设计深度平均需要
３ ｈ左右。 实际旋挖钻机工作半天即可满足 ５ 台冲
击钻机的施工，其余时间旋挖机负责开挖嵌岩只需
到强风化类型的桩。
4．2　主要技术措施
4．2．1　放样、校样工艺

由专业测量人员测放桩位，报监理验收合格后
进入下道工序。
4．2．2　埋设护筒

（１）在钻孔前，应埋设护筒，起定位、保护孔口等
作用；护筒用 ８ ～１０ ｍｍ厚的钢板制作，其内径比钻
头直径大 ２０ ｃｍ，护筒顶端高出地面 ３０ ｃｍ，埋入土
中深度在１．２ ～１．５ ｍ，在护筒顶部开设 １个溢水口。

（２）为保持护筒的位置正确、稳定，护筒与坑壁
之间应用无杂质的粘土填实；护筒中心与桩位中心
偏差≯２ ｃｍ。
4．2．3　成孔过程中的技术措施

（１）旋挖钻机取土过程中，利用挖机配合翻土。
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旋挖钻机成孔过程中利用旋挖钻机的平衡系统对成

孔中心位置、垂直度等项目精确控制。
（２）旋挖钻机移至下根桩继续施工，冲击钻机

就位，对桩位进行复核。 旋挖成孔至预计孔深后形
成的孔洞可以辅助冲击钻机，起到导向的作用。 成
孔具体机理为采用冲击钻头冲击岩层成孔，冲孔产
生的钻渣依靠循环的泥浆从孔底带出孔口，如此往
复，直至设计孔深。

（３）因冲击钻机主要是冲击岩层，应调整泥浆
密度，以保证钻渣的悬浮和孔壁护壁。 泥浆面应高
于地下水位 １．０ ｍ以上。

（４）当进入持力层时，应会同勘察、监理等单位
判断持力层顶面位置，然后冲击至相应的入岩深度。

（５）成孔结束后，应对成孔中心位置、孔深、孔
径、垂直度、孔底沉渣等项目进行检查，并请监理或
建设单位现场代表复查，及时填写施工记录。
4．2．4　清孔工艺

采用泥浆循环清孔。 清孔分 ２ 次进行，第一次
清孔在孔深达设计标高后，钻头提离孔底 ２０ ～３０
ｃｍ，轻质泥浆由孔口流入孔内，置换孔内浓泥浆，直
至泥浆指标符合规范要求；第二次清孔在钢筋笼下
入后，灌注混凝土前进行，二次清孔后要求沉渣厚度
＜５ ｃｍ，混凝土必须在二清后 ３０ ｍｉｎ内浇筑。 清孔
后泥浆性能技术指标为：密度≤１．２０ ｇ／ｃｍ３ ，粘度≤
２８ ｓ，含砂率≤８％。
4．2．5　钢筋笼制作安装

主筋搭接采用单面搭接焊，加强筋与主筋接触
部位采用双边点焊，螺旋筋用梅花状点焊。 钢筋笼
安装用冲击钻机安放，安装钢筋笼标高控制，用
２饱１６吊筋悬挂于孔口固定。
4．2．6　水下混凝土灌注成桩工艺

二次清孔达标后，用导管进行水下混凝土灌注
成桩。 混凝土采用水下 Ｃ３５ 商品混凝土，浇筑首批
混凝土时，导管下口距孔底应保持在 ３０ ～５０ ｃｍ，在
满足首灌量的情况下将混凝土导入孔底，导管始终
保持在混凝土内有３ ～６ ｍ埋深，随着孔内混凝土面
上升不断提导管，拆卸导管，直至混凝土面达桩顶设
计标高。 孔内混凝土靠自重自落，导管反复捣插密
实，此时应注意浮笼现象，发现应及时处理。
4．2．7　混凝土顶面控制

应反复测量混凝土面，按设计要求控制好桩顶
标高。 最终确保混凝土面应高出设计桩顶标高 １ 倍
桩径以上，确保凿除浮浆后桩顶混凝土强度能够满
足设计要求。

5　施工注意要点
本工程安排了一台旋挖钻机辅助 ５台冲击钻机

施工。 为了确保各种机械设备有序交叉作业，在施
工前，项目组安排专人研究图纸，在电脑 ＣＡＤ 上精
确演示，结合实地丈量数据，科学地制定出各类机械
行走路线，泥浆池、泥浆沟位置，并标注在施工图纸
上，督促施工员严格执行。
本工程土层为粉质粘土，土质适易旋挖机干成

孔作业和冲击钻机造浆用。 本工程勘察为每桩一
孔，考虑到冲击钻机的泥浆制备，项目部技术人员需
提前计算土岩分界面的深度，旋挖钻机取土时直接
预留 １ ｍ左右的土层给冲击钻机造浆，有时为了加
快施工速度，由旋挖钻机施工至中风化岩层，冲击钻
机施工时，用泥浆泵抽取适量泥浆至孔内供造浆。
施工管理人员一般视现场机械作业情况，灵活安排。

6　结语
镇江体育场桩基工程采用，旋挖钻机和冲击钻

机配合成桩 ３５１根，降低了施工成本，并使工期提前
了 ２５天，取得了良好的经济效益和社会效益。
随着建筑科学发展，高层建筑逐渐成为房建的

发展方向，同时大口径嵌岩桩也成为高层建筑的首
选基础。 如何确保大口径嵌岩桩工程的质量和进度
并控制成本，已成为大口径嵌岩桩施工必须重视的
问题。 本文通过工程实践验证了旋挖钻机和冲击钻
机组合工艺在大口径嵌岩桩施工中的优点。 旋挖钻
机和冲击钻机组合工艺，打破了传统嵌岩桩采用单
一机械施工的现状（原先采用水井钻机、冲击钻机、
潜水钻机），不但提高了工程进度，节约了施工成
本，确保了工地文明施工，而且为旋挖钻机施工大口
径嵌岩桩探索出了捷径，为同类型的桩基工程施工
积累了经验，有一定的推广价值。
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矿工程（岩土钻掘工程），２００５，３２（１２）：２２ －２３．
［５］　彭卫东．冲击钻机与回转钻机在码头嵌岩斜桩施工中的应用

［ Ｊ］．中国港湾建设，２００９，（６）：５９ －６２．
［６］　ＪＧ ９４ －２００８，建筑桩基技术规范［Ｓ］．
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