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砂性 、粉砂性土层钻孔灌注桩施工要点
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摘　要：在砂性及粉砂性土层中，成孔过程难以自然造浆，即成孔泥浆中胶体率不足，无法靠泥浆中的胶体自然形
成护壁泥皮及将成孔渣屑带出孔外。 结合上海闸北区某工程钻孔灌注桩成孔情况，对灌注桩在砂性、粉砂性土层
中的施工要点进行了总结。
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　　上海地区钻孔灌注桩成孔施工一般以在成孔过
程中自然造浆为主。 但在砂性及粉砂性土层中，因
地层中含胶体（可造浆）成分较少，成孔过程难以自
然造浆，即成孔泥浆中胶体率不足，无法靠泥浆中的
胶体自然形成护壁泥皮及将成孔渣屑带出孔外。 笔
者结合上海闸北区某工程钻孔灌注桩成孔情况，对

灌注桩在砂性、粉砂性土层中的施工要点作一总结。

1　地层特征
根据上海地矿工程勘察有限公司提供的岩土工

程勘察报告，该区主要地质特征见表 １。

表 １　上海闸北区某工程地层特性表

土层
层号

土层名称 层厚／ｍ 层底标
高／ｍ 描　述

颗粒组成／％

＞
０ 刎刎畅０７４ ｍｍ

０ 憫憫畅０７４ ～
０ r畅００５ ｍｍ

０ ++畅００５ ～
０  畅００２ ｍｍ

液化指数

① 杂填土 １ ～１ 抖抖畅３５ １ pp畅８０ 粉质粘土为主

②１ �褐黄色粉质粘土 ０   畅４ ～０ 揶畅８５ ０ pp畅８５ 含铁锈斑点，夹有铁锰质结核 ２０ 剟７５  ５ い
②２ �灰黄色粘质粉土 ０   畅３ ～０ 揶畅９９ ０ pp畅１８ 偶夹团块、条纹状粉质粘土 ２２ 剟７３  ５ い
②３ －１ 砂质粉土夹粉质粘土 ３   畅９ ～４ 揶畅２３ －４ pp畅２７ 含云母、夹少量贝壳碎屑 ５３ 剟４２  ５ い
②３ －２ 灰色砂质粉土 １０ ((畅５ ～１０  畅９ －１５ pp畅２６ 夹少量粉砂 ５６ 剟４０  ４ い
⑤２ －１ 砂质粉土夹粉质粘土 ６   畅４ ～７ 揶畅５３ －２３ pp畅０３ 夹少量贝壳碎屑及粉砂 ４２ 剟５４  ４ い

Ⅰ级（轻微）液化～
Ⅱ级（中等）液化

⑤２ －２ 灰色砂质粉土 ２１畅３０ ～２４  畅２８ －４８ mm畅４１ 夹少量粉砂 ３５ 剟６１  ４ い

　　从表 １ 中可知，该区地层以砂质（粉）土为主，
粘质成分含量极少，成孔过程自然造浆能力极差。

2　施工情况
2．1　设计概况

该区主体设计为 ４幢多层及地下车库组成完整
小区。 多层及地下车库桩基采用饱６００ ｍｍ、有效桩
长 ３０ ｍ的钻孔灌注桩。 其中多层为抗压桩（总桩
数 ４８０根）、地下车库为抗拔桩（总桩数 １１４ 根）。
多层桩区开挖深度 ３ ～４ ｍ，车库开挖深度 ７畅２ ｍ。
2．2　施工工艺选择

根据设计情况，桩径及桩长均一般，对设备选型
及工艺无特殊要求，故施工设备选用 ＧＰＳ －１０ 型钻
机，采用正循环泥浆护壁钻进成孔应可满足成孔要

求。
2．3　泥浆性能选择

根据地层特性，该区在 ４８ ｍ 以内以（粉）砂性
粉土为主，其中（粉）砂粒径在 ０畅００２ ～＞０畅０７４ ｍｍ
级之间，其中 ０畅００５ ～０畅０７４ ｍｍ 级含量达 ４０％以
上。 粘质物含量极少，成孔过程无自然造浆能力。
②３ －１ ～⑤２ －１层均具Ⅰ级（轻微）液化～Ⅱ级（中等）
液化特性。 成孔对地层的扰动过程中，若对孔壁无
有效的护壁，极易使该层液化，从而造成缩径或孔壁
坍塌。 另外，泥浆中的胶体率过低，无法使成孔钻进
过程中产生的渣屑或（粉）砂颗粒与胶体结合，从而
将渣屑或（粉）砂颗粒经泥浆携带而排出孔外。
针对这种情况，现场采取的措施为：（１）用膨润

土人工造浆；（２）收集其它区域钻孔灌注桩产生的
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胶体率较高的泥浆进行泥浆置换（成孔）。 施工过
程中 １０、１１ 号楼采用人工造浆，１２、１３ 号楼采用置
换泥浆。

3　施工要点
3．1　制浆要点

（１）采用膨润土人工造浆。 现场膨润土与水按
１∶（８ ～１０）的比例进行均匀搅拌，配制成胶体溶
液，将此溶液倒入循环系统，并加水至粘度在 ２８ ～
３０ ｓ即可。

（２）置换泥浆。 因上海地区大部分区域地下土
层以粘性土为主，在钻孔施工时会形成具较高胶体
率、粘度较大的泥浆，此泥浆性能指标与膨润土配制
的浆液相近，故可利用此浆液进行成孔施工。 施工
时与粘性土区域的工地进行协调，将其钻孔产生的
泥浆用槽罐车运至砂性土区域的工地进行置换利

用。
3．2　成孔要点

除按正常的成孔工序施工外，砂性土层地区成
孔还应控制以下几点。

（１）成孔转速控制。 为防止砂性层位扰动而引
起液化现象，成孔时应尽量减少对地层的扰动，一般
采取低速运转（以Ⅰ ～Ⅱ速为宜）。 严格控制高速
运转。

（２）泥浆性能控制。 因本身层位无法自然造
浆，而配制的浆液或置换来的浆液在经过几次循环
后会失去粘度，性能变差。 因此成孔浆液在经过 ４
～５次循环后应进行更换。

（３）清孔控制。 成孔后进行的第一次清孔，应
在清孔时逐渐对孔内泥浆进行替换，清孔结束时应
基本保持孔内泥浆为性能较好的浆液（以配制的浆
液不少于 ８０％为宜），且浆液中含砂率 ＜８％，浆液
密度≮１畅３ ｋｇ／Ｌ，孔底沉渣＜１００ ｍｍ为清孔验收标
准。 一清后孔内保持较好的浆液，可有效的保证浆
液中的胶体量，使得孔内钻屑和砂粒与胶体结合，呈
悬浮状，防止钻屑沉入孔底，从而造成孔底沉渣超
标。

（４）钻头选用。 根据试成孔检测结果，成孔后 ３
ｈ孔径基本保持稳定，６ ｈ液化层位出现（轻微）缩径
现象，一般选用与设计同径或比设计桩径＞１０ ～２０
ｍｍ的钻头用于成孔。

（５）时间控制。 根据试成孔检测，６ ｈ出现缩径
的现象。 要求成孔后至成桩时间应控制在 ６ ｈ 以
内，成孔后的各工序衔接时间应紧凑。

4　成孔质量
该工程前期施工的 １０、１１ 号楼为人工造浆成

孔，后期施工的 １２、１３ 号楼为置换泥浆成孔。 经上
海某区建设工程质量检测站对该工程 １０％的桩孔
成孔质量检测，结果见表 ２（以 １１、１２ 号楼为例）。

表 ２ １１、１２ 号楼成孔质量检测结果表

序号 孔号
孔径测定／ｍｍ

设计 最大 最小 平均

沉渣厚
度／ｃｍ

垂直度
／％

１ &１２ －１１０ 技６００ 揶７２０ �６００  ６３０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
２ &１２ －４１ 敂６００ 揶８４０ �６００  ６５０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
３ &１２ －２７ 敂６００ 揶７１０ �６００  ６２０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
４ &１２ －１２８ 技６００ 揶８００ �６００  ６３０ ;１０ 剟＜１ ⅱ
５ &１２ －３９ 敂６００ 揶８００ �６００  ６６０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
６ &１２ －８７ 敂６００ 揶６９０ �６００  ６２０ ;１０ 剟＜１ ⅱ
７ &１２ －９８ 敂６００ 揶７２０ �６００  ６２０ ;１０ 剟＜１ ⅱ
８ &１２ －１２０ 技６００ 揶６９０ �６００  ６２０ ;１０ 剟＜１ ⅱ
９ &１２ －５６ 敂６００ 揶７１０ �６１０  ６４０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ

１０ &１２ －５２ 敂６００ 揶８４０ �６００  ６３０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
１１ &１２ －４７ 敂６００ 揶１０６０ �６２０  ６６０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
１２ &１２ －１１６ 技６００ 揶６７０ �６００  ６１０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
１３ &１２ －８６ 敂６００ 揶８８０ �６００  ６２０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
１４ &１１ －３７ 敂６００ 揶９１０ �６００  ６６０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
１５ &１１ －１０２ 技６００ 揶８６０ �６００  ６３０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
１６ &１１ －９０ 敂６００ 揶８８０ �６００  ６４０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
１７ &１１ －９３ 敂６００ 揶７７０ �６００  ６３０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
１８ &１１ －５８ 敂６００ 揶１０８０ �６００  ６５０ ;１０ 剟＜１ ⅱ
１９ &１１ －１０４ 技６００ 揶８２０ �６００  ６３０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
２０ &１１ －５７ 敂６００ 揶７５０ �６３０  ６５０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
２１ &１１ －１１８ 技６００ 揶８２０ �６１０  ６４０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
２２ &１１ －１２０ 技６００ 揶９２０ �６００  ６４０ ;１０ 剟＜１ ⅱ
２３ &１１ －８６ 敂６００ 揶１５１０ �６２０  ６７０ ;１０ 剟＜１ ⅱ
２４ &１１ －１６ 敂６００ 揶７８０ �６００  ６２０ ;＜１０ 剟＜１ ⅱ
　注：１ ～１３ 为 １２ 号楼，１４ ～２４ 为 １１ 号楼。

经对 １１、１２ 号楼孔径检测数据对比，两种方法
成孔均能满足设计要求。 而采用人工造浆的孔径，
其曲线变化较大，稳定性较差；而采用替浆法成孔，
其孔径曲线较平稳，孔壁稳定性较好。

5　结语
（１）在砂性、粉砂质土层中成孔，为防止地层液

化、缩径、孔壁坍塌，采用人工造浆或置换泥浆进行
成孔，均可有效地防止地层液化，对护壁及保持孔壁
的稳定性有较好的效果，尤其是对清孔，能有效地将
砂粒及钻屑带出孔外，达到设计目的。

（２）成孔检测结果表明，采用置换泥浆成孔的
孔壁似有更稳定的曲线。 因此，在有条件的情况下，
应尽量使用置换泥浆的方案成孔，既能保证成孔质
量，还可降低工程成本，达到经济、实用的目的。

０２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　２００６ 年第 １１期　


