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苏丹尼罗河水上钻孔灌注桩快速定位及施工技术
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摘　要：在苏丹尼罗河上进行钻孔灌注桩施工时，采用无动力长方体浮箱做为施工平台，达到了低造价、短工期的
目的。 介绍了浮箱施工措施和快速定位方法，以及灌注桩设计与施工技术。
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随着苏丹经济的快速发展，近几年有数座桥梁
在其境内的尼罗河上兴建，其必然涉及到在水上桥
墩基础的施工，由此就出现了如何更加便捷、经济地
将钻孔机械固定、施工，在保证施工要求前提下达到
低造价、短工期的目的。

1　工程概况
该工程位于苏丹东部 Ｓｈｅｎｄｙ 市境内的一座跨

尼罗河大桥，桥梁为 １０ 跨 １１ 个水中桥墩的钢筋混
凝土桥，单跨间距 ４５ ｍ，桥面宽度 ２１ ｍ，总桥长 ５８０
ｍ。 该处河面宽度 ４２０ ｍ，水深 ３畅８ ～４畅８ ｍ，流速约
３ ｍ／ｓ，除紧邻河两岸的两个桥墩采用围堰施工外，
其余 ９个均为水上施工。 桩基施工时间自 ２００７ 年
１１月开始，２００８年 ６月结束。

项目为苏丹大坝管理委员会 （ＤＡＭ ＩＭＰＬＥ-
ＭＥＮＴＡＴＩＯＮ ＵＮＩＯＮ）发包，由埃及 ＣＯＡＣ／ＰＥＴＲＯ －
ＨＥＬＰ公司设计及施工，ＥＮＧＩＮＥＥＲ／ＤＡＲ ＣＯＮＳＵＬＴ
公司监理，桥墩采用每跨 ３ 个桥墩坐在一个群桩
（１０根基础桩）承台上。

2　地质条件概况
１ ～１６ ｍ 地层均为不稳定砂层，加上在水下施

工地层稳定性更差，需要较长护筒跟进施工，具体地
质情况如表 １所示。

表 １ 场区工程地质情况一览表

地层
编号

分层位置（自
河底向下） ／ｍ 土　层　描　述

① １ ～３ ǐ黑灰色粉砂 ～细砂，夹杂少量淤泥质黑土，松散
② ２ ～１６ 靠粉土，饱和，夹有少量石灰岩结核颗粒，稳定性差
③ １６ ～１８ 佑硬质泥岩夹层，层面为 ３０ ～３５°斜面，厚度不均匀
④ １８ ～３９ 佑粉质粘土，饱和，夹有少量石灰岩结核颗粒，密实
⑤ ３９ ～４５ 佑强风化 ～中风化泥岩，硬度不大

3　桩基施工
3．1　桩基设计

桩基础设计为钻孔灌注桩，有效桩长 ４２ ｍ，桩
径 １２００ ｍｍ，端承摩擦桩，设计单桩竖向承载力 ３４５
ｋＮ，钢筋笼全钻孔通长配置，钢筋笼内径 １０００ ｍｍ，
主筋饱２５ ｍｍ双排布置，箍筋 饱１２ ｍｍ，２０ ｃｍ 等间
距螺旋布置，混凝土强度等级 Ｃ３５，每个承台下由１０
根桩梅花形布置，平行水流方向 ３ ＋４ ＋３ 颗，共有
１１０根，其中围堰施工 ２０根，水上施工 ９０ 根。
3．2　桩基设备选型

采用北京三一重机有限公司生产的 ＳＲ２２０ 型
旋挖钻机（约 ７０ ｔ）施工，水上无动力长方体浮箱做
为施工平台，５０ ｔ履带吊车配合的施工方案。
3．3　施工前准备

（１）用于承载钻孔设备的浮箱一个，最好使用
长方体浮箱，其稳定性要好于下收口的船体形状浮
箱，考虑钻孔设备自重，要求浮箱承载能力≮４００ ｔ，
最后选用尺寸为 ２５ ｍ（长） ×１２ ｍ（宽） ×２ ｍ（高）
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的无动力浮箱一个。
（２）５０ ｔ履带吊车一台固定在一个长方体无动

力浮箱上，其承载能力≮３００ ｔ。
（３）有动力拖船一艘，用于浮箱的移动。
（４）１２ ｍ３ 的立方体泥浆罐 ３个（每个泥浆罐底

部留有活口，用以清除沉渣并配有 ３ 个泥浆泵），用
于泥浆贮存、循环及起到部分配重作用，如钻孔时其
中一罐泥浆已经打入孔内，立即用河水补给该泥浆
罐，其他依此类推，回收泥浆时先将其中一罐河水放
出，待重新放满泥浆的同时，释放另一泥浆罐里的河
水，这样就使泥浆配重只在１２ ｔ左右范围内变动，不
影响浮箱的平稳。

（５）１ ｍ３
混凝土配重块 １０ 个，放在尾部两端，

总配重（泥浆罐 ＋混凝土块＋发电机等）原则小于
钻机质量 １０ ｔ左右，使不工作时浮箱稍有前倾 ３°～
５°，达到钻机加压钻进时浮箱恰好水平。

（６）发电机及电焊机等生产所需设备。
（７）护筒 ９０ 个，壁厚 １２ ｍｍ，每个分 ３ 节，首节

９ ｍ，根据水深总长为 ２０畅８ ～２１畅８ ｍ不等。
3．4　施工方案
3．4．1　浮箱施工措施及定位

（１）将浮箱长边平行水流方向放置，钻机固定
在逆水方向短边的中间位置，钻机在浮箱平台上的
位置始终固定不动，只移动浮箱达到变换桩位的目
的。

（２）在浮箱上面逆水方向的 ２ 个前角位置固定
２个钢丝绳卷扬滚轮（手动操作即可），钢丝绳的另
一端固定在 ２个重力锚上面，使浮箱在水流的作用
下平衡，通过操纵卷扬可以在一定范围内改变浮箱
的水平位置，通过现场试验每侧重力锚的质量＞３ ｔ
即可。

（３）在浮箱侧面长边上距离各转角 ２ ｍ 的 ４ 个
位置竖向焊上 ４个钢管箍，浮箱位置确定后用 ４ 根
钢管通过管箍垂直插入河底，钢管直径＞２５０ ｍｍ，
以减小钻机在旋转时浮箱的左右平移量。

（４）在浮箱平台钻机位置前端制作工作平台，
用于下设钢筋和混凝土灌注，内圈尺寸大于护筒外
边 １０ ｃｍ左右，两侧施工操作面宽度≮１ ｍ。

（５）浮箱定位
①钻机自行上浮箱就位，移动时为保证浮箱平

衡钻机务必停在浮箱中心位置，先用动力拖船将浮
箱拖至大概桩位位置；

②在浮箱最前端工作平台上拉十字线，十字中
心与护筒中心重合，此时在岸边用全站仪配合，使十

字中心与拟打桩中心位置偏差≯５０ ｃｍ；
③用履带吊车将平台前端的重力锚投入河底，

拉线与浮箱成 ４５°夹角，收紧钢丝绳，先保证浮箱的
初步稳定；

④移走拖船，通过操作手动卷扬进行位置再调
整（因为重力锚与浮箱斜线拉设，可以通过调整钻
机两侧手动卷扬的方式达到浮箱在小范围内前后、
左右平移的目的，使浮箱准确就位），使操作平台十
字线与桩位初步重合（偏差≯１０ ｃｍ）；

⑤装载尾部混凝土配重及泥浆罐、钻头、发电机
等生产设备，装载时尽量做到左右对称，同时将钻机
开到前端位置就位；

⑥落下尾部 ２个重力锚，但钢丝绳不必收紧，待
护筒下设并调整偏差符合要求后收紧（在这时没有
钻进产生的旋转力，所以浮箱不会发生左右偏移）。
至此，浮箱定位基本结束。
3．4．2　护筒精确定位

浮箱平台初步定位后，先确定钻机位置，调整好
钻机垂直度，然后用钻机安装上专用护筒套卡（导
正器）将第一节护筒提到指定位置，第一节护筒长
度≮９ ｍ，将护筒靠钻机一侧的侧壁贴到浮箱侧面钢
板，使钻机套卡侧壁与浮箱侧壁两点一线，避免护筒
底部受水流影响向平台侧偏移，悬挂后用远处全站
仪校核护筒是否偏差，如无偏差用钻机将其压入河
床 ０畅５ ｍ，再次校核护筒垂直度及中心位置，如有偏
差较大，将护筒重新提起，通过操作手动卷扬来移动
浮箱重新定位，如偏差较小，通过钻机旋转护筒来微
调相关参数，待最后定位满足要求误差范围后，将 ４
根固定钢管落入河底，后面 ２ 个固定重力锚卷扬收
紧，准备开始钻进成孔。
注意事项：
（１）严格控制护筒壁厚，绝对不能小于 １２ ｍｍ，

因为下设过程必须加力旋拧，护筒强度不够极易变
形。

（２）护筒下设时要用全站仪全过程跟踪纠偏，
保证全过程倾斜度≯１％，如偏差过大，当钻进穿过
护筒底后，极易造成卡钻事故。

（３）焊接时必须严格检查焊接质量，否则护筒
下设过程中在地下开焊断开无法补救。
3．4．3　钻进成孔

由于此工程护筒不能一次下到稳定层（河床下
１６ ｍ），需分 ３次下设，即在１６ ｍ之前是边下护筒边
成孔。
注意事项：
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（１）开始进尺到 １ ｍ后，抽出护筒内河水，注入
已调配好的泥浆，密度 １畅２ ～１畅３ ｋｇ／Ｌ。

（２）１６ ｍ 以浅土质松散，采用有泄水孔平底筒
钻钻头施工，缓慢提钻，避免因孔侧土体瞬时泄压造
成坍塌。

（３）在到达 １６ ～１７ ｍ时，该地层为较硬泥岩夹
层，且具有 ３０°～３５°斜面，为保证钻进的垂直度，该
层必须使用平底筒钻钻头缓慢钻进，尽量不加压，用
自重压力即可，如果用螺旋钻钻头在硬、滑的泥岩斜
面钻进极易造成斜孔。

（４）到 １８ ｍ 以深粉质粘土层要控制一次钻进
量，少进尺，勤提钻，勿要贪多，避免一次进尺过大造
成滞钻。
3．4．4　钢筋笼及导管下设

钻孔完成后，钻机即可停止作业，固定在另一个
浮箱上的履带吊车配合将备好的钢筋笼分次下入孔

中（钢筋笼分 ４ 次下设，每次 １０ ｍ），然后按顺序将
饱３００ ｍｍ混凝土导管下入孔内，下导管前提前提报
混凝土使用计划。
3．4．5　灌注混凝土

灌注混凝土是采用高压泵车停在就近的岸边，
通过架在浮桥上的泵管直接将混凝土泵到相应的钻

孔位置，连续灌注一次成功。
注意事项：灌注前一定测定混凝土塌落度，要求

在 １８ ～１９ ｃｍ，粗骨料最好选用 ２ ～３ ｃｍ的卵石，确
保混凝土的流动性，避免因为泵送距离过长造成堵
管。
3．4．6　泥浆回收

由于有效桩长 ４２ ｍ，泥浆用量极大（约 ５２ ｍ３ ／
桩），考虑泥浆成本很高及对尼罗河水的污染，泥浆
必须回收，回收办法为：在护筒上口焊接简易斜槽
（最终护筒顶面距浮箱上表面 １ ｍ，具备自流条件），
在浮箱靠护筒位置安装容积泥浆回收槽，槽内下设
泥浆泵，直接将周转槽内的回收泥浆泵入已经放干

河水的泥浆罐内，第一个泥浆罐放满后，再放干第二
个泥浆罐的河水，直到孔中溢流出的泥浆含泥量符
合要求后，可以不再回收，经现场监理同意后直接排
入河中。
注意事项：下次使用泥浆前务必重新测定泥浆

密度，控制在 １畅２ ～１畅３ ｋｇ／Ｌ之间。
3．4．7　浮箱再移位

前一根桩灌注结束后，用履带吊车提起固定钢
管，用钢插销固定于管箍上，此时可以直接通过操作
手动卷扬达到平移浮箱平台目的，定位步骤同第一
根桩定位相同，待 ３ 根桩完成后即可将已完成桩作
为锚桩，顺序施工。

4　施工效果及体会
通过本工程的实际工作，每次移位时间一般在

２ ～３ ｈ，基本不额外占用施工时间，虽然每次提钻或
加压旋转钻进时钻机位置会有 ３５ ～４５ ｃｍ的上下浮
动量，在旋拧钻杆时浮箱尾部有少量的摆动，但实践
证明该浮动量对成桩质量及效率不构成影响。
总之，通过该次施工与以前相比大大提高了工

作效率，很大程度降低了劳动强度，大大减少了施工
成本，可以认为是便捷、低廉、高效、安全可行的施工
方法，该工程的按期、保质完成也为我公司在苏丹的
桩基施工市场中积累了更多的成功水上施工经验，
扩大了在当地的影响，为将来在当地桩基市场中占
领更大份额打下坚实的基础。
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福建省地矿局召开深孔钻探技术工艺方法优化研讨会
　　本刊讯　１月 ７ ～８日，福建省地矿局科研课题项目
“深部矿体勘查钻探技术工艺方法优化研究”第二次研讨会
议在福建省永安市召开。 局副巡视员张荫山、地矿与科技处
相关人员以及课题承担单位 省第二地质勘探大队及省
第八地质大队课题组成员参加了会议。

与会人员就开展课题研究以来，在固体矿产岩心钻探深
孔施工中存在的问题和采取的措施进行了充分的交流和探

讨，并就复杂地层的泥浆技术、钻孔漏失的对策与措施、复杂
地层取心技术、新型护壁方法 ４ 个方面进行了专题讨论。 会

议还讨论、修改了 ２００９ 年课题年度工作总结，对 ２０１０ 年重
点研究的深孔钻探技术问题和 ２０１０年课题研究工作计划进
行布署，对现场实验工作也作出了具体安排。

本次会议是继去年 １０月中旬召开该项目课题研讨会后
进行的第二次集中交流研讨。 会议决定，今后每季度召开一
次课题组工作会议，并建立课题网络沟通平台，以实现快速
传递现场试验信息，低成本进行技术问题探讨，实现研究资
源共享和攻克重大技术难题联动的目的。
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