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摘要：深厚卵石地层的钻探或桩基施工，会面临钻头磨损

剧烈、钻进效率低、孔壁坍塌、排渣或取芯困难等问题。详细

查明卵石地层颗粒级配及粗颗粒强度特性并进行正确的评价，

是卵石地层桩基施工成败的关键性工作。本文以吉利黄河特大

桥深厚卵石层的勘察和桩基施工为例，分析了卵石地层钻探手

段的有效性及其对桩基成孔的影响，提供了深厚卵石层桩基侧

摩阻力、桩端承载力取值及桩基施工方面的建议。
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一、工程概况

洛阳市国道310至吉利区新建公路工程是连接洛阳市与吉

利区的快速通道，南起孟津县白鹤镇霞院村东，跨越黄河，

北至吉利区白坡村，全长4200m。吉利黄河特大桥为洛吉快

速通道的控制性工程，桥位于孟津县白鹤镇小浪底枢纽工程

下游18km、西霞院水利枢纽下游1.5km处，距洛阳方向（南

岸）起点近23km，距吉利方向（北岸）终点约4km，吉利黄

河特大桥主桥长1310m，设计荷载：公路Ι级，桥面净宽2×

（0.5+11.5+0.5）m，桥梁跨径布置（55+12×100+55）m，小

里程端为0#墩，里程为K21+938.00，大里程端14#墩，里程为

K23+248.00，基础均采用钻孔摩擦桩，总桩数180根，其中

Φ1.8m钻孔桩40根，Φ1.7m钻孔桩132根，Φ1.5m钻孔桩8根。

二、卵石层的沉积特征分析

根据区域地质资料和勘察揭示，桥址处发育的卵石地层

为：

（1）卵石（Q4
al+pl）：杂色，饱和，中密，泥质胶结，卵

石含量50%以上，粒径以8～10cm为主，5～8cm次之，少量20cm

以上，河滩表面局部见60cm左右漂石，呈次圆状，母岩成分为

石英岩、石英砂岩等，岩块岩质坚硬，充填物为粉砂；级配不

良，磨圆度一般，分选性差，层厚较大，约15～25m，场区均

有分布，在河床底部裸露无覆盖层。

（2）卵石（Q4
al+pl）：杂色，饱和，密实，粉砂胶结，卵

石含量60%以上，粒径以8～10cm为主，5～8cm次之，少量20cm

以上，最大粒径约60cm，呈次圆状，母岩成分为石英岩、石

英砂岩等，充填物为粉砂；级配不良，分选性差，厚度大，约

25～55m，层间存在粉细砂透镜体，场区均有分布。

三、卵石地层对地质钻探及桩基成孔的影响

地质钻探和桩基成孔都必须通过钻进设备削切卵石地层

并将削切碎屑输出至孔外，必定对孔壁地层造成一定的扰动。

钻进的扰动及形成的孔洞导致一定范围内的土体产生应力重分

布，影响范围内土体的黏聚力和内摩擦角会有不同程度的下

降，加之提钻过程中地下水的动水压力作用，卵石土孔壁极易

坍塌，从而导致卡钻或埋钻事故的发生。拟建桥梁位于黄河河

床及河漫滩，地下水与黄河水联系紧密、水量丰富，特别是在

孔深较大的情况下，起钻时常会引起孔内护壁剂液面下降过

大，导致含水层地下水快速往孔内渗流，孔壁土体在朝向钻孔

中心的动水压力作用下很容易发生孔壁坍塌现象。因此，在成

孔的过程中，保证护壁剂的质量、保持孔壁液的高度及稳妥的

操作方法是防止卵石土孔壁坍塌的关键。

卵石地层的颗粒级配对地质钻孔和施工阶段桩基成

孔的影响程度有所不同。在地质钻孔中，开孔口径一般从

Φ90～Φ180mm不等，粒径大于200mm的卵石极易将取样管口卡

住，并出现滑钻现象，给钻进造成障碍；而粒径20～60mm的卵

石容易对套管进行挤压，产生成孔垂直度误差，在成孔后极易

从孔壁脱落，造成缩孔和孔壁坍塌。对于桩基成孔来说，钻机

设备的成孔直径大大增加，但相应地对孔内土体的扰动范围也

有所增大，卵石地层的颗粒级配不良时，也极易引起孔壁坍

塌；当地下水与孔内护壁剂液面相差过大时，也可能导致护壁

泥膜破裂，造成护壁剂或冲洗液的渗漏；此外，卵石粒径过大

时，会大大增加钻进、排渣和清底的难度。

四、深厚卵石层工程性质评价及对桩基施工的合理化建议

（一）卵石层颗粒级配分析

漂石及大粒径卵石对桩基施工具有举足轻重的影响，其颗

粒大小、磨圆度、排列方式、密实度等是该类土重要的参数信

息，对设备选型和施工工艺有着重要的影响，有必要对颗粒成

分复杂的卵石层进行全颗粒分析。吉利黄河特大桥②2卵石层

粒径大小主要集中在20～60mm，平均粒径百分比为32.7%，而

60～200mm次之，平均粒径百分比为14.5%；③1卵石层粒径大

小主要集中在20～60mm，平均粒径百分比为33.6%，而5～20mm

次之，平均粒径百分比为20.6%。在成孔工艺和钻头选取时，

应考虑卵石粒径对钻头和钻进时效的影响。研究表明，在深厚

卵石地层中可以采用气举反循环配合大直径滚刀作业，利用钻

机提供的竖向压力及滚刀的咬合剪切力将大粒径卵石破碎，可

有效提高桥梁桩基础的成孔速度。

（二）深厚卵石层对桩基成孔的施工建议

采用冲击或旋挖成孔时，影响较大的主要为卵石层。因

卵石大小不一、埋深及厚度大、易塌孔，采用冲击成孔时，应

特别重视护壁措施，研究表明，采用气举反循环配合大直径滚

刀钻头，同时配合聚丙烯酰胺絮凝剂或植物凝胶等钻进泥浆，

能有效降低对卵石层的扰动和避免渗漏。采用旋挖成孔时，需

考虑大直径漂石及粉砂胶结层的不利影响，制定合理的施工方

案。

五、结论

（1）吉利黄河特大桥桥址处分布有厚度较大的卵石层，

平均厚度50m左右，卵石含量80％左右，卵石中值粒径约为

5～7cm，最大粒径约60cm，卵石磨圆度一般、质地坚硬，对地

质钻探和桩基成孔有明显的影响。

（2）卵石对地质钻探和桩基成孔的影响主要表现在对钻

头的卡堵以及塌孔和孔壁渗漏，卵石硬度对成孔的影响主要表

现在加剧钻头的磨损和减缓钻进速率。

（3）基于勘察期间的颗粒筛分试验无法对6cm以上大颗粒

进行细分，而大直径卵石或漂石对桩基成孔影响较大，借助于

旋挖机等大型设备，施工阶段应对卵石层进行全颗粒分析；卵

石地层为扰动敏感地层，桩基设计参数应通过试桩确定。
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