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旋挖钻机在桩基础施工中的应用与分析

陶　坤
（中国交通建设集团第二公路工程局，陕西 西安 ７１００６５）

摘 要：通过结合德国宝峨 ＢＧ－１５型旋挖钻机在广东中海壳牌南海石化输油码头嵌岩桩工程和三一重工 ＳＲ －
２００型、北京经纬巨力 ＺＹ－２００型旋挖钻机在西安市大兴路立交桥梁工程 Ｓ１ 标桩基工程中的施工应用情况，分析
并与传统的钻进工艺相比，旋挖钻机在工艺、性能、经济和环境保护方面的优势，并就施工中常见问题及解决方法
进行了总结，以使旋挖钻机能更好地发挥其优势。
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　　城市建设和交通建设的加速发展，给基础工程
市场带来了巨大的发展机遇。 其工程具有工程量
大、工期进度不能拖延、不能对环境造成污染等特
点，这些特点对基础工程施工技术提出了更严格的
要求。 传统钻机多采用连接钻杆形式和掏渣桶掏
渣，在钻进过程中多采用泥浆循环方式，很难满足上
述要求。 旋挖钻机机、电、液一体化高度集中，机械
化、自动化程度高，移动、对孔位方便、快捷；采用伸
缩式钻杆，辅助时间少，时间利用率高；由于采用动
力头装置，钻进能力强，成孔效率高；用短螺旋钻头
或旋挖斗，利用强大的扭矩直接将土或砂砾等钻渣
旋转挖掘，然后快速提出孔外，污染源大大减少，对
环境造成的污染小。 本文将结合 ２ 个工程实例，对
旋挖钻机在桩基施工中的应用进行分析，对常见问
题的解决方法进行分析、总结。

1　旋挖钻机应用实例与分析
1．1　中海壳牌南海石化输油码头嵌岩桩工程
1．1．1　工程概况

工程位于广东省惠州市大亚湾中部的马鞭洲岛

海域，为海岸码头栈桥平台基础，主要是钢管桩心柱
嵌岩钻孔灌注桩。 工程施工范围钢管内为 饱１２００
ｍｍ、饱１０００ ｍｍ 桩基施工，嵌岩部分为 饱１０００ ｍｍ、
饱８００ ｍｍ，嵌岩深度 ４ ～８ ｍ。 桩基总数１４０根，其中
工程嵌岩桩 ９０根，斜桩 ７４根，斜率 １∶５。
1．1．2　工程地质情况

根据钻孔揭露的场地自上而下发育有第四系海

积层、残积层、泥盆层中统碎屑岩。 第四系海积层为
粉细砂及砾砂、淤泥及淤泥质土、粉土、粉质粘土及
粘土，岩性变化大，层位不稳定，承载力较低。 地层
情况详见图 １。

图 １　中海壳牌南海石化输油码头嵌岩桩工程地层剖面图
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1．1．3　采用的工程机械
施工采用国产 ＪＰＱ －１５ 型回转钻机和德国宝

峨 ＢＧ－１５型旋挖钻机。 ＢＧ －１５ 型钻机的主要技
术参数为：最大孔径 １畅８ ｍ，最大孔深 ４８ ｍ，扭矩
１４５ ｋＮ· ｍ，起重力 １２０ ｋＮ，功率 １６９ ｋＷ，最大高度
２０畅８ ｍ，整机质量 ５７ ｔ。
1．1．4　性能分析

（１）成孔效率高。 由于传统钻机的自重有限，
不可能给钻头施加更大的进给压力。 而旋挖钻机由
于采用动力头装置，动力头的给进力加上钻杆的重
力，钻进能力强。 据统计，在相同的地层中，旋挖钻
机的成孔速度是转盘钻机的 ５ ～１０ 倍。 从本工程
ＪＰＱ－１５型钻机与 ＢＧ －１５ 型旋挖钻机的成孔效率
统计比较分析，可以看出，ＢＧ －１５ 型旋挖钻机在粘
土、强风化、中风化、微风化成孔效率分别是 ＪＰＱ －
１５型钻机的 ６畅５、１５畅６、１５、５畅８倍。

（２）工作效率高。 传统钻机的移动方式为牵
引、平台式、滑橇式等，移动速度慢或需要依赖其他
辅助机械。 旋挖钻机配置在可自动行走的履带式底
盘上，桩位之间移动方便，对位快速、准确，利用钻机
的动力下井口护筒，钻杆自动伸缩，钻进过程中也不
用装拆钻杆。 因此旋挖钻机自动化程度高，缩短了
桩基施工的辅助工作时间，工作效率明显提高。

（３）良好的环保性。 该项目位于大亚湾中部的
马鞭洲岛海域，对海洋环境保护要求极其严格。

目前国内传统钻机多采用连接钻杆形式和掏渣

桶掏渣，在钻进过程中多采用泥浆循环方式，由泥浆
泵注入（正循环）或吸出（反循环）泥浆，带动泥浆循
环将钻渣带出孔外，钻渣泥浆的混合物经过沉淀后，
泥浆又回到孔内，不断的循环，钻渣不断被带到地
面。 尽管经过一段时间的沉淀，但渣土中仍有大量
泥浆，这给弃渣的运输、存放及清理带来很大麻烦。
旋挖钻机采用动力头形式，利用短螺旋钻头或

旋挖斗直接将土或砂砾等钻渣旋转挖掘，然后快速
提出孔外，在不需要泥浆支护的情况下，可实现干式
施工，即使在特殊地层需要泥浆护壁的情况下，泥浆
也只起支护作用，钻屑中的泥浆含量相当少，污染源
大大减少，改善了施工环境，对环境造成的污染小。
1．2　西安市大兴路立交桥梁工程 Ｓ１ 标桩基工程
1．2．1　工程概况

西安市西二环路大兴路立交桥梁工程 Ｓ１ 标段
包括西二环主线 ０ ～２７ 号台、桥梁结构全部工程。
下部结构基础均为钻孔灌注桩，共 ２３２ 根。 桥墩桩
径为 １５００ ｍｍ，桥台桩径为 １２００ ｍｍ。

1．2．2　工程地质情况
本工程场地内地层岩性主要为第四系松散堆积

物，场地分布的黄土状土具有湿陷性，湿陷性土层最
大分布深度 ６畅０ ｍ，属于非自重湿陷性黄土场地，黄
土地基的湿陷等级为 Ｉ级。
1．2．3　采用的工程机械

（１）三一重工 ＳＲ －２００ 型旋挖钻机，主要技术
参数：最大孔径 ２ ｍ，最大孔深 ６０ ｍ，转速 ７ ～２６ ｒ／
ｍｉｎ，扭矩 ２００ ｋＮ· ｍ，功率 ２５０ ｋＷ，整机质量 ６２ ｔ。

（２）北京经纬巨力 ＺＹ －２００ 型旋挖钻机，主要
技术参数：最大孔径 ２ ｍ，最大孔深 ６０ ｍ，转速 ２２ ｒ／
ｍｉｎ，扭矩 ２００ ｋＮ· ｍ，功率 ２５０ ｋＷ，整机质量 ６８ ｔ。
1．2．4　性能分析

（１）成孔效率高。 该工程桩基总共 ２３２ 根，
８６９２延米，桩基工程量大，且桩基施工直接影响到
承台、墩柱和现浇箱梁等后期工序的完成。 该工程
总工期为 ２５５天，业主要求在 ２００５ 年 １２ 月底前必
须完工，以便铺设沥青路面，确保在 ２００６ 年春节前
通车，采用传统的钻机，很难在要求的工期内完成，
故采用旋挖钻机。 通过对 ＳＲ －２００ 型、ＺＹ －２００ 型
旋挖钻机 １２７份正常钻进记录统计、比较和分析，由
表 １可以看出，旋挖钻机在填土、粉质粘土、中粗砂
地层中的钻进速度比传统钻机大大提高，保证了桩
基工程的顺利完成，为后续工序争取了宝贵的时间。

表 １　ＳＲ －２００ 型和 ＺＹ －２００ 型旋挖钻机的钻进效率分析表

地层

ＳＲ －２００ 型旋挖钻机

钻进长
度／ｍ

钻进时
间／ｈ

钻进效率

／（ｍ· ｈ －１ ）

ＺＹ －２００ 型回转钻机

钻进长
度／ｍ

钻进时
间／ｈ

钻进效率

／（ｍ· ｈ －１）
填土 ８９ 棗棗畅９ １３ 抖抖畅２ ６ ��畅８１ ２８７ 汉汉畅３ ３６ 眄７   畅９
粉质粘土 ５５６ 棗棗畅７ ９４ 抖抖畅５ ５ ��畅８９ １２８７ 汉汉畅５ １９９ 眄眄畅８ ６   畅４４
中粗砂 ３０６ 棗棗畅５ ５６ 抖抖畅６ ５ ��畅４２ ５８８ 汉汉畅７ １０３ 眄眄畅３ ５   畅７０

（２）良好的环保性。 西安市大兴路立交桥梁 Ｓ１
标位于西二环路，周围居民住宅较多，施工时，正值
西安市创建卫生城市的关键时候，对现场的文明施
工和周围环境的影响要求非常严格。 在施工过程
中，直接将土或砂砾等钻渣旋转挖掘，然后快速提出
孔外，钻渣直接用密封运输车及时运离施工现场，保
护了施工现场和周围的环境。

2　旋挖钻机常见问题分析与解决方法
2．1　旋挖钻机在淤泥等地层中的孔壁坍塌问题
2．1．1　孔壁坍塌原因

（１）护筒的埋深位置不合适。 例如护筒埋设在
粉细砂或粗砂层中，水压漏水后砂土容易坍塌；另
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外，由于振动和冲击等影响，使护筒的周围和底部地
基土松软造成坍塌。

（２）有较强的承压水，并且水头较高，高于孔内
压力时，易发生坍塌。

（３）钻斗上下移动速度过快，致使水流以较快
的速度由钻斗外侧和钻孔之间的空隙中流过，冲刷
孔壁；有时还在上提钻斗时在其下方产生负压而导
致孔壁坍塌。

（４）泥浆施工管理上存在问题，致使泥浆的性
能满足不了施工要求而造成孔壁坍塌。
2．1．2　解决方法

（１）将护筒底部贯入粘土中 ０畅５ ｍ 以上，事前
应充分调查地面下 １０ ～１５ ｍ 附近的土质是否有松
砂等易塌土层，尽量减少施工作业振动等的影响。

（２）经常使孔内水位高出地下水位 ２ ｍ以上。
（３）应按孔径大小和土质条件来调整钻斗的升

降速度，升降钻具应该平稳；钻具在掘削岩土后提钻
的过程中，直接提钻会使钻具上的土被孔壁压密形
成柱塞，使孔壁坍塌或使钻机过载失稳，因而以回转
提钻方式为宜。

（４）在钻孔灌注桩的施工过程中，为了防止塌
孔，稳定孔内水位及便于携带钻渣，采用膨润土制备
成泥浆进行护壁。 要充分发挥泥浆的作用，其指标
的选取是非常重要的。 这就要求在实际施工中，根
据工程的具体情况，合理地控制不同土层中泥浆的
指标。 不同地层中泥浆的性能指标参见表 ２。

表 ２ 不同地层中泥浆的性能指标

地层
密度

／（ｋｇ· Ｌ －１ ）
粘度
／ｓ

静切力
／Ｐａ

含砂率
／％

塑性
指数

淤泥、粘土 １ 贩贩畅１ ～１ 亖畅２ １９ ～２ m１ ))畅０ ～２ 篌畅５ ＜４ P＞１５ 枛
细砂 １ ＃＃畅０５ ～１ 晻畅２ １８ ～２０ 亖１ ))畅０ ～２ 篌畅５ ＜４ P＞１５ 枛
粗砂、砂砾 １ 贩贩畅２ ～１ 亖畅４ ２１ ～２４ 亖２ ～４ 篌＜４ P＞１５ 枛
卵石、岩石 １ 贩贩畅４ ～１ 亖畅５ ２５ ～２８ 亖３ ～５ 篌＜４ P＞１５ 枛

2．2　旋挖钻机在硬岩中的钻进问题
旋挖钻机适用于土层、砂层，以及较松散的、粒

径较小的卵砾石层，但是在中风化、微风化等硬岩层
中施工比较困难，并且容易发生孔内事故和机械事
故。
2．2．1　旋挖钻机在硬岩中钻进常常出现的问题

（１）旋挖钻机配备的钻头不适应硬岩地层钻
进；

（２）在钻进时由于操作等原因，钻压和扭矩不

满足硬岩地层施工要求，从而钻进效果差。
2．2．2　解决办法

对上述硬岩钻进中的问题，结合广东中海壳牌
南海石化输油码头嵌岩桩工程，采取如下解决方法：

（１）入岩钻进时，应采用入岩钻斗，并注意更换
钻齿及保持钻齿具有良好的切削性能；

（２）饱１２００ ｍｍ 桩孔入岩钻进时，钻机扭矩、负
荷较大，伸缩式钻杆亦承受较大扭矩，施工中配合使
用螺旋钻头，采取先破碎后捞取的方法，分级成孔
（饱８００ ｍｍ／饱１２００ ｍｍ），加压钻进，所加压力视钻机
负荷能力及岩性而定。

3　结语
（１）旋挖钻机具有自动化程度高、成孔效率高、

良好的环保性等特点，是一种钻孔灌注桩施工的先
进设备。

（２）旋挖钻机在杂填土、软土地层中容易出现
歪斜、倾倒等情形，可在钻机拟行走路线及就位处先
铺碎砖块、石块等预加固地层。

（３）旋挖钻机成孔过程中遇到淤泥等软弱地层
时，孔壁容易坍塌。 为了防止塌孔，稳定孔内水位及
便于携带钻渣，采用膨润土制备成泥浆进行护壁；应
按孔径大小和土质条件来调整钻斗的升降速度，升
降钻具应该平稳，以回转提钻方式为宜。

（４）旋挖钻机在中风化、微风化等硬岩层中施
工比较困难。 施工中采用分级成孔、加压钻进，所加
压力视钻机负荷能力及岩性而定。 在钻头钻进效果
差时，配合使用螺旋钻头，采取先破碎后捞取的方
法，注意更换钻齿及保持钻齿具有良好的切削性能。
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