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摘　要：通过海南东方电厂一期工程基础施工实例，介绍了旋挖钻机施工的工艺方法及措施，并对旋挖钻机与 ＳＰＪ
－３００型钻机的施工成本及效果作了对比。
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旋挖钻机由于成孔作业速度快、质量好、效率
高、泥浆污染少等优点，目前在国内桩基础施工中得
到越来越广泛的应用。 但在海南省，旋挖钻机的使
用目前还是空白，桩基础施工大多数仍然采用正循
环成孔钻机，尤以 ＳＰＪ －３００型钻机为最。 海南东方
电厂基桩工程采用旋挖钻机进行施工在海南省尚属

首次，基于此总结一下其应用效果是很有必要的。

1　工程概况
海南东方电厂一期工程装机容量为 ２ ×３５０

ＭＷ，总投资约 ２５ 亿元人民币，由华能海南发电股
份有限公司投资兴建。 厂址位于海南省东方市南面
９畅０ ｋｍ处的小洲塘附近，西临北部湾，地貌属滨海
砂堤、滨海滩涂，地势开阔平缓。

厂区地基岩土埋藏主要特征为：上部第四系全
新统地层（①～⑥层，约 ０ ～１０ ｍ深度范围）以砂土
为主，间夹粘性土，其中②、③、⑥层层位较稳定，①
层含粘性土粗砂，主要分布于厂区东部的水稻田表
部，④层细砂、⑤层粉质粘土主要以夹层的形式出
现，仅少数钻孔有揭露；中部第四系上更新统地层
（⑦～⑩层，约 １０ ～４５ ｍ深度范围）以粉质粘土（可
塑～硬塑）为主，间夹砂土层，其中⑧层粉质粘土层
位稳定，⑦层细砂多以夹层形式分布于⑧层中，⑨层
含碎石粉质粘土埋深差异大，主要分布于其下伏花
岗岩之上，部分以夹层形式分布于⑧层中，⑩层块石
主要分布于圆形煤场地带，煤场以北见有块石露头，
由煤场北至南，⑩层块石埋深逐渐增大、层厚逐渐减
小；下部元古代地层（皕瑏瑡层，约 ４０ ～５４ ｍ深度范围）
为花岗岩，强风化层厚度变化较大，部分地段缺失强
风化层，中等风化岩层顶面起伏大，一般埋深 ４０ ～

５０ ｍ，最浅约 ２７ ｍ，最深约 ５５ ｍ。
本厂区共设计钻孔桩 １７５５ 根，桩径为 ８００ 和

１０００ ｍｍ两种，桩型为端承摩擦桩，单桩承载力设计
值为 ３５００ ｋＮ（饱８００ ｍｍ 桩）和 ５０００ ｋＮ（饱１０００ ｍｍ
桩），桩长 ３５ ～５０ ｍ，桩端持力层为皕瑏瑡１ 层强风化花

岗岩，桩全断面进入持力层的深度≮２D（D 为桩
径），且桩端下持力层厚度≮３D。

2　旋挖钻机成孔工艺
2．1　主要设备

意大利意马公司（ ＩＭＴ）ＡＦ２００ 型旋挖钻机（发
动机功率为 ２４０ ｋＷ，扭矩为 ２２０ ｋＮ· ｍ），１６ ｔ 汽车
吊，３ＰＮＬ型泥浆泵，泥浆搅拌机，１ ｍ３

挖掘机，１０ ｍ３

空气压缩机。
2．2　施工难点及应对措施

本地层 ０ ～１０ ｍ 深度范围为海砂填积层，其余
深度间夹砂土层，在旋挖钻机成孔过程中易造成坍
塌，导致成孔困难、增加充盈系数和清孔难度，因此，
如何保持孔壁稳定、防止孔壁坍塌是本次施工的重
点和难点。
为预防孔壁坍塌，一方面加长孔口钢护筒的长

度以隔离上部松散砂层，孔口钢护筒埋设深度为 ６
～８ ｍ，钢护筒内径较钻孔直径大 １５０ ～２００ ｍｍ；另
外，加强泥浆管理，确保泥浆质量，充分发挥泥浆的
护壁功效。
考虑该地质条件砂性土较多，因而在泥浆配合

比中加入适量纯碱，以增大泥浆 ｐＨ值，使粘土颗粒
分散并增加表面负荷，为粘土吸收外界的正离子颗
粒提供条件，达到增加水化膜厚度、提高泥浆胶体率
和稳定性、降低失水量、提高泥浆性能指标的目的，
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从而更好地提高泥浆的护壁功效。
经试用确定泥浆配合比为：水∶泥粉∶纯碱＝

１００∶３０∶０畅２５。
粘土粉从海口琼山购买，造浆率为 ６ ～８ ｍ３ 。
成孔过程中，对泥浆的密度、粘度、含砂率等指

标作如下控制：密度 １畅２ ～１畅２５ ｋｇ／Ｌ，粘度 １９ ～２６
ｓ，含砂率＜４％。 清孔后灌注砼前，密度 １畅１ ～１畅１５
ｋｇ／Ｌ，粘度 １７ ～２３ ｓ，含砂率＜４％。
当泥浆指标超标时，根据不同情况，采用不同方

法予以净化改善，直至符合要求为止。

3　旋挖钻机实际施工效果及成本比较
3．1　施工效果

根据旋挖钻机实际完成的钻孔桩，可统计出以
下数据：

（１）混凝土充盈系数：１畅１２ ～１畅２５，平均充盈系
数 １畅１８；

（２）成孔效率：孔深 ３５畅９ ～４８畅４ ｍ，平均成孔时
间（包括洗孔）约 ４畅８ ｈ／桩孔，每天可完成 ４ ～５ 根
桩孔作业；

（３）成桩质量：经低应变和高应变等检测桩身
质量及孔底沉渣均满足设计要求。

从充盈系数及沉渣情况可知旋挖钻机钻孔的孔

壁是稳定的，本工程施工难点———孔壁稳定性问题
得到了有效解决，同时施工工效和质量也是理想的。
3．2　成本比较

本工程除用旋挖钻机施工外，还采用海南省目

前最常用的 ＳＰＪ －３００型正循环成孔钻机。 据统计，
ＳＰＪ －３００ 型钻机平均成孔时间（包括洗孔）约 ３ 天／
桩孔，平均充盈系数为 １畅２３。
表 １ 是 ２种成孔工艺的成孔成本情况，从表 １

可知，旋挖钻机成孔成本仅比 ＳＰＪ －３００ 型钻机高
５％左右，但其成孔效率是 ＳＰＪ －３００ 型钻机的 １０ ～
１５倍。

表 １ 旋挖钻机成孔与 ＳＰＪ －３００ 型钻机成孔比较表
成孔钻机

机械人
工费

水电费
泥浆
外运费

充盈系数
增加费

成孔
成本

ＳＰＪ －３００ 型钻机 C１  C２ MC３ 晻C４  C
旋挖钻机 １ 寣寣畅６１C１ ０ 栽栽畅２５C２ ０   畅６０C３ ０ 貂１ 珑珑畅０５２５C

　注：（１）因充盈系数增加费是以旋挖钻机的充盈系数为计算基准
的，故旋挖钻机成孔工艺的充盈系数增加费为 ０；（２） C ＝C１ ＋C２ ＋
C３ ＋C４ 。

4　结语
（１）旋挖钻机在厚的砂层施工时可以通过加长

孔口钢护筒和改善泥浆性能来达到护壁目的；
（２）与海南省目前最常用的 ＳＰＪ －３００ 型钻机

成孔效率相比，旋挖钻机是其 １０ ～１５ 倍，而成孔成
本并没有明显增加，因此旋挖钻机在海南省的应用
前景是广阔的。
总之，旋挖钻机在海南东方电厂桩基施工中的

应用开创了海南省旋挖钻机施工技术的先河，对推
动海南省桩基施工技术的革新有积极意义。
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变化。 本基坑工程周边环境十分复杂，邻近加油站、
煤气管道，因此基坑开挖前除在临近基坑的建筑物
设置沉降观测点外，还对基坑边缘向外 ４０ ｍ范围内
建筑物设置位移标志、沉降观测标志。

本工程共设置监测点 ３０个，各监测点的累计沉
降、位移值都小于监测控制标准点，基坑各段累计位
移均小于 １０ ｍｍ，基坑施工过程中对周围建筑物和
周边管线无不良影响。

6　结语
武警湖北省总队团职楼基坑周边环境极其复

杂，周边有加油站、煤气管道、老住宅楼，基坑在开挖
和施工过程中对周边环境无不良影响，位移控制在

允许范围内，说明本工程的设计和施工是成功的。
本基坑工程针对该工程及周边不同环境，因地

制宜地采用锚喷网支护、桩锚支护等多种支护结构
形式进行动态设计，在基坑施工过程中进行全方位
的监测、实现信息化施工，确保了基坑工程施工的安
全、经济、可靠。
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