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汛期江上工程钻探施工实践
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摘 要：通过工程实例，着重介绍了汛期在江上进行桥基勘察施工时，钻船及设备的选择，钻船拼装和抛锚定位方
法，钻进工艺以及机上余尺、回次进尺的计算方法等，重点强调了江上钻探施工的相关注意事项。
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1　工程概况
重庆某高速公路拟在北碚城以西横跨嘉陵江，

业主单位委托我队进行桥基勘察。 为了赶在下半年
冬季（枯水期）进行桥基施工，业主要求 ５ 月份开始
进行勘察工作。 我们于 ５ 月中旬进场，终因江水猛
涨，船只不能定位而被迫停工。 后业主要求在 ８ 月
底必须提交勘察资料供设计方使用。 故于 ７月 ５ 日
再次上马，河对岸两个桥墩同时施工。 刚开始施工
时，江面宽约 ４００ ｍ，水深 ５．５０ ｍ，流速＞３ ｍ／ｓ。 施
工中水深最高涨到 １１．２０ ｍ，江面宽约 ６００ ｍ，且涨
落频繁，给施工造成了极大困难。 由于是汛期进行
水上钻探作业，施工用船只的安全尤为重要，我们采
取租船的方式，将船只的下锚定位和安全管理工作
分包给水运公司，由水运公司派有经验的船长和水
手负责安全工作，确保了施工安全。

该区出露的地层为第四系砂卵石层及沙溪庙组

长石石英砂岩。 地质要求揭穿砂卵石层后，基岩钻
进到微风化层终孔，全孔连续采取基岩样品。

本次施工先后两次上马，累计用了 ３０ 天时间，
完成江上 ３个桥墩共 ８ 个孔的施工任务，累计工作
量 １５８．６５ ｍ，其中砂卵石层 ２２．７０ ｍ，基岩 １３５．９５
ｍ，最深的孔为 ２６．６０ ｍ。 砂卵石层集中分布在南
岸，钻孔揭露最厚为 ５．５０ ｍ，最薄为 ２．３０ ｍ。 共取
基岩样 ２０组，完全满足了地质技术要求。

2　施工设备
选择施工设备时，应考虑钻孔性质，孔深、水深、

水的流速及风浪等因素。 特别是汛期进行水上钻探
施工，钻船和钻机都应加大考虑。 施工用设备见表
１。

表 １　施工用设备一览表

设备名称 设备型号 数量 备注

钻机 ＸＹ －２ 挝２ 台
水泵 １００ 型钻机自带泵 ２ 台 单独使用

柴油发电机组 ７５ ｋＷ １ 台套 施工砂卵石钻机用

电焊机 １７ ｋＶＡ １ 台
氧焊设备 常规 ２ 套
钻探船 ８０ ｔ钢驳 ４ 艘 每 ２ 艘拼装一钻探船
拖轮 ２７０ 马力 １ 艘 生活运输用

钻塔 ９ ｍ 三角塔 ２ 套

3　钻船的选择、拼装和定位
钻船的选择、拼装和定位是水上钻探的一个重

要环节，关系到以后能否顺利埋设井口导向管以及
施工安全。
3．1　钻船的选择依据

钻船的选择和抛锚定位，首先要考虑船舶在水
上的受力状态。 根据有关资料介绍，船体在水中主
要受水流阻力、水流冲击力、风力以及钻进时的振动
力。
3．1．1　水流阻力

R１ ＝FSV２
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式中：F 水流阻力系数，根据经验，一般铁船取
０．１７；S 船的湿润面积，可按 S ＝L（２T＋０．８５B）
计算；L 船长；T 吃水深度；B 船底宽；V
水流速度。

3．1．2　水流冲击力
R２ ＝饱γFV２ ／（２g）

式中：饱 冲击系数，流线型船只取 ０．７５，直角型
船只取 １；γ 水的密度；g 重力加速度；V
水流速度；F 船头挡水面积，等于船宽乘以

吃水深度。
3．1．3　风力

R３ ＝０．００４AV２

式中：A 受风面积；V 风速。
3．1．4　钻进振动力

钻进振动力没有确定的公式。 一般应根据钻机
的大小、动力类型（柴油机或是电动机）、钻孔深度、
钻孔口径、开动转速等因素综合考虑，特别应考虑是
否使用吊锤冲击跟管等动荷载因素。

根据以上几种外力，在汛期进行水上钻探施工，
由于江水涨落频繁，水位波动大，工作船应选用船面
较宽，船底平坦的驳船。 这样的船只，一般吃水较
浅，重心低，受外力作用相对较小，稳定性好。 同时
抛锚数量要足，质量要大。 根据钻船所承受的设备
物资质量、受江水涨落影响而承受的各种外力，概略
估算本次水上钻探钻船应在 ８０ ｔ以上。 为了保险，
计划用两艘 ８０ ｔ钢驳拼装。
3．2　钻船拼装

我们采取的办法是：将两艘 ８０ ｔ 钢驳，用 饱２５
ｍｍ螺纹钢和 ２０ ｍｍ厚的薄钢板条电焊联接，利用
船两头的铁栓，用钢丝绳将两船紧紧缠绕。 上面铺
设 ３０ ｍｍ厚的木板，用抓钉联接，边缘用钢管加扣
件夹持牢固，组成钻探平台，钻机安装在两只钢驳的
中缝处，利用船尾的鱼尾形空隙作钻孔通道（如图 １
所示）。 三角塔的 ３ 只脚用电焊焊在船体上，受力
方向焊钢块支挡，使其在受力状态下不移动，不倾
覆。 在钻船平台四周用钢管搭设护栏，以防施工人
员不慎掉入江中。
3．3　抛锚定位

由我们派出技术人员和水运公司一起研究定位

方案，由水运公司组织实施。 如图 １所示，提头锚是
所有锚中最关键的锚，其质量 ４００ ｋｇ，抛在距钻船上
方约 １００ ｍ处。 根据桥墩上钻孔的位置，每个桥墩
只下一次提头锚，由外锚和地锚调节钻孔孔位，提头
锚的钢丝绳要有足够长度，便于随水位的涨落收放

钢丝绳。 地锚固定在地面上适当的地方。 由于汛期
施工，水流湍急，钻船两侧存在水的流速差，船体随
时有偏离主航道的趋势，所以外锚一定要有足够的
质量，本次施工每个外锚用 ４块砂岩条石代替，质量
约 ６００ ｋｇ。 用条石下锚时，一定要用钢丝绳将条石
捆紧套牢，施工结束后要全部打捞上岸，否则易给航
运造成隐患。

图 １　钻船拼装定位示意图

3．4　钻孔定位
锚下好后，由专职测量人员分别在岸上和船上

通过对讲机进行指挥，由船上工作人员通过调节 ３
组锚的钢丝绳长度进行钻孔定位。 用经纬仪反复校
正无误后，方可开钻。

4　钻进工艺
4．1　钻进方法

北岸为洪水冲刷岸，水深 ５．５０ ｍ，涨水时最深
为 １１．２ ｍ，水底基岩出露，钻进工艺较为简单，但井
口导向管不易固定。 我们采取的方法是：选用饱１５０
ｍｍ口径加长岩心管在基岩中钻进 １ ｍ 左右，取完
孔内岩心，提出钻具。 如果此时直接下导向管，由于
江水流速大，套管始终向下游方向偏移，不能直接下
到原孔中去。 要先用钻杆探到原孔中作为导向杆，
再将套管套在钻杆外面，即可比较顺利地下好井口
导向管。 下好导向管后，在钻探平台下方 １ ～２ ｍ
处，用钢丝绳将导向管柔性固定在船体上。 此时不
能用刚性固定，否则因水的波动，船体剧烈振荡，不
断撞击导向管，极易造成导向管折断（如图 ２ 所
示）。 导向管柔性固定好后，再用饱１３０ ｍｍ或饱１１０
ｍｍ钻具钻进取样至终孔。
南岸水深 ４．８ ～５．３ ｍ，江底即是砂卵石层，最

厚 ５．５０ ｍ。 用 饱１７２ ｍｍ 环刀钻具，用吊锤冲击跟
进，估计钻具已固定好（进尺约 ３ ｍ），拆掉上接头，
将粗径钻具留在孔内，作为井口导向管，用 饱１３０

９５　２０１０年第 ３７卷第 ９期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



ｍｍ钻具中间掏心，边掏边跟进导向管，一直到基
岩。 捞尽套管内砂卵石后，用饱１１０ ｍｍ钻具钻进取
样至终孔（如图 ２所示）。

图 ２　导向管装置示意图

4．2　机上余尺的计算方法
汛期进行水上钻探施工，由于受江水涨落的影

响，机上余尺是一个变量。 涨水时，水位上升，机上
余尺减少。 退水时，水位下降，机上余尺增加。 因
此，每个回次的机上余尺，都要根据水位的变化情况
进行计算后确定。

开孔下入孔口导向管以后，应及时丈量出导向
管头至水底（钻孔起始点）的高度，定为 H１，作为计
算基准点。 然后按下列公式计算开孔时的机上余
尺：

S ＝H －H１ ＋H２ －H３

式中： S 机上余尺；H 钻具总长；H１ 导

向管头至水底高度；H２ 导向管头至钻机底座高

度；H３ 机高。
导向管固定后，H１即是一个常量。 而 H２则随水

的涨落而变化。
4．3　回次进尺的计算方法

江水上涨时，机上余尺除了随着孔内进尺减少
外，也随着水位上涨、船体升高而减少；退水时，机上
余尺除了随着孔内进尺增加而减少外，又随着水位
的回落、船体下降而增加。 因此，回次进尺的计算，
应考虑本回次过程中水的涨落高度。 计算公式：

h ＝S －S１ －（H２ －H３ ）
式中：h 回次进尺；S 下钻到底时机上余尺；
S１ 提钻时的机上余尺；H２ 下钻到底时保护

管头至钻机底座高度；H３ 提钻时导向管头至钻

机底座高度。

涨水时 H２ ＞H３ ， 退水时 H２ ＜H３ 。

5　施工注意事项
（１）开工前，应向航运监督管理部门提出申报，

确定施工水域范围，发安全通告，设立安全警示标
志。

（２）汛期进行江上钻探施工，应随时和当地防
汛部门和水文站取得联系，便于及时掌握江水涨落
动态。 如遇水位涨落较大时，应立即拔出井口导向
管，停止施工，否则，易造成井口导向管折断事故。
如井口导向管从江底折断，则该钻孔报废，应重新挪
位开孔。 如导向管从上部折断，水下留有残桩时，不
但钻孔报废，还必须对残留套管进行清理，必要时需
请潜水员下水炸掉残桩。 不然，易造成撞船事故。

（３）在开钻前，一定要先设好测量水位涨落的
标尺，便于施工时进行回次进尺计算。

（４）由于钻船两侧存在水的流速差，加之船上
物资设备摆布不一定均匀，钻探平台往往不易水平，
此时可通过 ２ 只钢驳贮水仓的蓄水量来调节平衡。

（５）在施工过程中，根据水的涨落情况，必须安
排专人（最好是有经验的水手）负责收放钢丝绳。
水位上涨时，应及时放松各锚钢绳，水位下降时，应
及时收紧各锚钢绳。

（６）钻船上应配备适当数量的救生设备和消防
器材，并有专人负责安全工作。

6　结语
只要措施得当，汛期在江上进行钻探施工作业

是可行的。 但是，汛期较枯水期施工所用钻船大，交
通船也大，下锚重，成本高，安全工作令人担忧。 如
工期允许，应尽量避开汛期在江上进行钻探施工作
业。
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