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摘　要：在靠海基坑工程中地层相对比较复杂及并受海水影响，通过工程实例，介绍了在选择钻孔灌注桩施工时容
易碰到的问题及解决方法，并介绍了施工要点，同时也验证了这些技术措施的可行性及经济性。
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1　工程概况
拟建工程位于青岛市六号码头路与冠县路交叉

口西南侧，西北侧距离海边约 ３０ ｍ，拟建基坑呈长
条形，周长约１５０ ｍ，主楼基底标高H ＝－３畅７０００ ｍ，
基坑开挖深度约 ７畅００ ｍ。
1．1　工程及水文地质条件

场区地形较平坦，地面标高 H ＝３畅５０ ｍ，场区第
四系主要由全新统人工填土层（Ｑ４

ｍｌ）、全新统海相
沼泽化层（Ｑ４

ｍｈ）、全新统海相沉积层（Ｑ４
ｍ）和全新

统洪冲积层（Ｑ４
ａｌ ＋ｐｌ）组成，场区下伏基岩为燕山晚

期粗粒花岗岩，穿插有煌斑岩岩脉，现按地质年代由
新到老、标准地层层序自上而下分述如下：

①杂填土，主要成分为碎石、粘性土、中粗砂，夹
有碎砖、塑料袋等杂物，碎石粒径不等，最大粒径＞
５０ ｃｍ，粘聚力 c ＝０ ｋＰａ，内摩擦角φ＝２０°，重度γ＝
１８ ｋＮ／ｍ３ ，土体与锚固体粘结强度特征值取２０ ｋＰａ；

④淤泥质砂土，灰黑色，饱和，以中粗砂为主，混
有 ５％～１０％淤泥质土，含碎贝壳，有腥臭味，局部
夹有淤泥质土夹层或透镜体，地基承载力特征值 fａｋ
＝５０ ～１００ ｋＰａ，粘聚力 c ＝０ ｋＰａ，内摩擦角φ＝３０°，
重度γ＝２０ ｋＮ／ｍ３ ，土体与锚固体粘结强度特征值
取 ２０ ｋＰａ；

⑦粉质粘土，褐黄～灰黄色，饱和，稍密～中密，
分选、磨圆较好，含 ５％～１０％粘性土，夹有圆角砾，
局部见有碎贝壳，地基承载力特征值 fａｋ ＝１００ ～１５０

ｋＰａ，粘聚力 c ＝２９畅５ ｋＰａ，内摩擦角φ＝１３畅８°，重度
γ＝１９畅７ ｋＮ／ｍ３，土体与锚固体粘结强度特征值取
５０ ｋＰａ；

⑧中砂～粗砂，褐黄～灰黄色，饱和，稍密～中
密，分选、磨圆较好，含 ５％ ～１０％粘性土，夹有圆角
砾，局部见有碎贝壳，地基承载力特征值 fａｋ ＝１００ ～
１５０ ｋＰａ，粘聚力 c ＝０ ｋＰａ，内摩擦角φ＝３０°，重度γ
＝２０ ｋＮ／ｍ３ ，土体与锚固体粘结强度特征值取 ８０
ｋＰａ；
粗粒花岗岩强风化带，粘聚力 c ＝０ ｋＰａ，内摩擦

角φ＝４５°，重度γ＝２３ ｋＮ／ｍ３ ，岩体与锚固体粘结
强度特征值取 １００ ｋＰａ；

皕瑏瑦粗粒花岗岩中风化带，粘聚力 c ＝０ ｋＰａ，内摩
擦角φ＝５５°，重度 γ＝２５ ｋＮ／ｍ３ ，岩体与锚固体粘
结强度特征值取 ３００ ｋＰａ。

皕瑏瑧场区内地下水与海水连通，地下水位随潮汐
涨落，高低水位落差 １ ～３ ｍ。
1．2　环境条件概况

根据建设单位提供的资料，建筑物北侧距离六
号码头路约 １１ ｍ，东侧和西侧距离用地红线约 ４ ｍ，
场区北侧六号码头路上雨水管线距离建筑物约 １３
ｍ，给水管线距离基坑约 １４ ｍ，电信管线距离建筑物
约 １８ ｍ，场区西北角暗渠距离建筑物 ５ ～１５ ｍ。

场区西侧污水管线距离建筑物约 ５畅０ ｍ，雨水
管线距离建筑物约 ７畅０ ｍ。
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场区东侧围墙距离建筑物约 ６畅０ ｍ。
场区地下局部存在不明基础及大量抛石。

基坑周边环境见图 １。

图 １　基坑环境平面图

2　支护设计思路
2．1　支护方案选择

根据勘察资料，该工程基坑西北侧紧靠海边，东
北侧紧靠六号码头路，南侧紧靠生活区；基坑基本上
没有放坡空间，必须采取近直立开挖，基坑深 ７畅０
ｍ。 开始考虑青岛市应用比较广泛的土钉墙支护，
设想采用钻孔灌注桩＋锚杆进行支护，但周边地下
环境较复杂，且靠近海边地下水位较高，锚杆很难顺

利施工；如采用地下连续墙，问题比较容易解决，但
相对成本较高；最后讨论决定在基坑周边卸荷 １畅５
ｍ，用（冲击）钻孔灌注桩悬臂支护，由于靠近海边，
地下水较多，选用三重管高压旋喷桩在灌注桩桩缝
间进行止水。
2．2　基坑支护设计

参见图 ２。

图 ２　基坑支护平面布置图
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１ －１单元、２ －２ 单元、３ －３ 单元全部采用（冲
击）钻孔灌注桩＋高压旋喷桩支护。

（冲击）钻孔灌注桩（冲击成孔施工工艺）直径
１０００（９００） ｍｍ；高压旋喷桩（三重管施工工艺）理
论有效直径 １２００ ｍｍ，水泥掺入量 ８００ ｋｇ／ｍ。
主要结构材料控制标准：Ｐ．Ｏ３２．５ 普通硅酸盐

水泥；Ⅱ级钢ＨＲＢ３３５钢筋，强度标准值 fｙｋ ＝３３５ Ｎ／
ｍｍ２ ，强度设计值 fｙｋ ＝３００ Ｎ／ｍｍ２ ；Ⅰ级钢 ＨＰＢ２３５
钢筋，强度标准值 fｙｋ ＝２３５ Ｎ／ｍｍ２ ，强度设计值 fｙｋ

＝２１０ Ｎ／ｍｍ２ ；冠梁 １２００ ｍｍ ×５００ ｍｍ，Ｃ３０ 混凝
土。
三重管高压旋喷桩帷幕设计：桩缝止水，桩间距

１５００ ｍｍ，理论有效直径 １２００ ｍｍ；水泥掺入量 ８００
ｋｇ／ｍ；桩端入强风化岩 ５００ ｍｍ（若无强风化岩或强
风化岩厚度＜５００ ｍｍ，至中风化岩顶面）。

１ －１剖面靠近六号码头路边，卸荷空间较小，
且存在动荷载较大，采用桩径 １畅０ ｍ 灌注桩＋高压
旋喷桩，如图 ３ 所示。

图 ３　１ －１ 单元支护剖面图

２ －２剖面靠近路边一暗渠，卸荷空间较小，且
需保护暗渠，采用桩径 １畅０ ｍ灌注桩＋高压旋喷桩，

如图 ４所示。

图 ４ ２ －２ 单元支护剖面图

３ －３剖面位于南侧，靠近生活区有充分卸荷空
间，采用桩径 ０畅９ ｍ灌注桩＋高压旋喷桩，如图 ５所
示。
所有的灌注桩都用冠梁相连，使整个灌注桩连

在一起，整体起作用；采用 １２００ ｍｍ ×５００ ｍｍ 钢筋
混凝土梁，Ｃ３０砼，节点与转角处加强。 图 ６ 为冠梁
配筋情况。

（冲击）钻孔灌注桩，桩砼强度为 Ｃ３０，钢筋主筋
保护层厚度 ５０ ｍｍ，桩纵筋伸入桩顶梁 ５００ ｍｍ，钢
筋采用搭接焊，焊接要求严格按规范执行；严格按
枟建筑桩基技术规范枠（ ＪＧＪ ９４ －９４）、枟建筑基坑支
护技术规程枠（ＪＧＪ １２０ －９９）及枟建筑地基处理技术
规范枠（ＪＧＪ ７９ －２００２）施工；支护桩应进行间隔跳打
施工（否则应采取可靠措施，避免临近桩施工影
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图 ５ ３ －３ 单元支护剖面图

图 ６ 冠梁施工配筋图

响），确保桩的垂直度与支护桩成孔质量。
１ 单元桩主筋为 １８饱２５， ２ 单元桩主筋为

１８饱２５，３单元桩主筋为 １５饱２５，如图 ７ 所示，其他参
数不变；除特殊情况外，灌注桩主筋定长 ９畅０ ｍ，笼
定长 ９畅５ ｍ，相邻主筋上下错开 ５００ ｍｍ；钢筋焊接
需满足现行国家规范。

图 ７ 钻孔灌注桩配筋图

3　施工中遇到的问题及解决办法
3．1　灌注桩施工

由于实际地层与勘查报告有一定出入，填土中

存在部分碎石，深约 ３畅０ ～５畅０ ｍ，这对钻孔灌注桩
及旋喷桩施工造成很大困难，在钻孔灌注桩试桩冲
击成孔时出现掉块石、漏浆从而无法顺利成孔；旋喷
桩成孔时存在同样的问题。 开始碰到掉块时采用填
粘土、降低冲击频率、加长顶部护筒等比较简易的处
理办法，但效果很不理想，在碎石比较多的部位很难
成孔。
经过讨论，为了能顺利施工，采用部分换填法，

沿桩位轴线把存在碎石段全部用粘土或相对较好的

土换填，这样能保证桩孔顺利成孔，尽管如此，在施
工过程也存在塌孔、扩径情况，实际使用混凝土量超
出了合理范围。
3．2　旋喷桩施工

与灌注桩存在同样的问题，在成孔时容易塌孔、
在喷浆时浆体流失严重。 在只有一般性孔隙的地层
中喷浆，大都可在设计时间内喷注结束，然而有些地
方会出现大量吃浆，长时间喷不完的情况，沿着某一
暗道流失，对此，采取了以下方法进行处理：（１）进
一步降低灌注压力，以减少浆液在缝隙里的流动速
度，促使尽快沉积；（２）在水泥浆中掺入外加剂，如
水玻璃、氟化钙等，促使尽快凝结；（３）灌注更稠的
水泥砂浆，间歇灌浆，以促使浆液在静止状态下沉
积，将通道堵住。每次间歇前应灌入的材料数量和
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停歇时间，视地质条件、灌浆目的等确定，这种特殊
情况的灌浆，以减少浆液在缝隙里的流动速度，促使
浆液尽快沉积为目的，灌浆时不必强迫达到设计压
力，但如能达到则尽量达到，若到此压力时就发生冒
浆或大量吃浆的，可在较低的压力下结束。 但凡在
低压结束的，待凝一段时间以后，应再将孔扫开复灌
一次，在复灌中争取达到设计压力。 对于特大漏水
通道可采用直接充填细骨料的方法。

4　基坑变形监测结果
在基坑施工过程中，对边坡进行位移监测。 监

测点的设置在基坑变形最大的坡顶，间距≯２０ ｍ，观
测频率一般 ２ ～３ 天／次。 经 １００ 多天监测，本工程
最大位移为 １３畅０ ｍｍ，保证了工程施工的安全。 监
测反馈资料表明：基坑支护系统稳定、安全，能够保
证周边建筑物的正常使用，对周边环境影响较小，不
影响建筑物结构安全，达到了预期的支护目的，工程
质量优良。 水平位置监测结果如表 １ 所列。

5　结语
通过分析边坡的基坑开挖深度、地质条件，结合

表 １　水平位移监测点位移成果表

点号 累计位移量／ｍｍ 平均位移量／（ｍｍ· 天 －１ ） 监测时间／天

１ －１ x１０  ０ 鲻鲻畅０９ １１０ ;
１ －２ x８  ０ 鲻鲻畅０７ １１０ ;
１ －３ x３  ０ 鲻鲻畅０３ １１０ ;
２ －１ x１３  ０ 鲻鲻畅１２ １１０ ;
２ －２ x９  ０ 鲻鲻畅０８ １１０ ;
３ －１ x６  ０ 鲻鲻畅０５ １１０ ;
３ －２ x８  ０ 鲻鲻畅０７ １１０ ;
３ －３ x１０  ０ 鲻鲻畅０９ １１０ ;
３ －４ x１１  ０ 鲻鲻畅１０ １１０ ;

周边环境等影响因素，研究并应用了优化的基坑支
护形式，按照经济安全、节省工期的原则，采用合理
的支护方案进行支护。 工程实践证明，所选择的支
护体系：（冲击）灌注桩＋三重管高压旋喷桩对本工
程是合理可行的，灌注桩起到了支挡作用，旋喷桩起
到了止水作用，两者的施工都是在开挖基坑之前完
工，不需要与其它施工单位配合，减少了不同单位施
工间的影响，确保了工程质量。
该工程的施工实践，对于同样地质条件的靠近

海边的基坑提供了一定的经验，但在工作实践中仍
需继续不断提高改进。

新疆整体勘查一批重点大型煤田
　　新华网 ２００９年 ２月 ７日消息　为及早实现国家制定的
“疆煤东运”计划，新疆日前启动一批重点资源勘查项目，对
煤炭资源富集区的东疆展开大规模的整体勘查，以此摸清含
煤盆地的预测资源量。

据新疆维吾尔自治区地矿局介绍，此次重点勘查对象为
东疆煤田一带，主要有吐哈煤田南部、三塘湖－淖毛湖煤田
等大型煤田；还有吐哈煤田大南湖－野马泉，位于哈密市西
南—东南部一带 ６０ ～１５０ ｋｍ处，经有关部门普查评审认定，
这个地域探明煤炭地质储量达 ６７亿 ｔ，属于特大煤田。

目前，由新疆地矿局组成的两个野外施工项目组已开赴

东疆地区，其中配备了 ７６名各类科技人员和辅助人员，还有
９０台施工钻探机组，并在原有地质成果资料的基础上，勘查
人员还将采用以 １∶５万地质简测、二维地震、钻探、测井、样
品化验等方法手段，寻找煤炭资源，估算煤炭预测资源量，并
对所发现的煤炭资源作出进一步的地质工作价值评价，计划
２００９年 ４月底之前完成全部预查任务。

据悉，这次勘查主要服务于国家能源战略，为国家实现
“疆煤东运”的计划做好前期准备，还将促进新疆实现优势资
源转换战略和新疆工业化建设。

大庆油田创造深度达到 ６３００ ｍ的“超深井”新纪录
　　新华社２００９年２月１６日消息　大庆油田最近成功完钻
了深度达到 ６３００ ｍ的天然气探井“古龙 １ 井”，从而创造了
油田开发 ５０年来钻井深度的新纪录。

“古龙 １井”位于大庆市辖的肇源县境内，由大庆油田钻
探钻井一公司 ７０１６３ 钻井队施工。 其设计功能是进一步探
明松辽盆地古龙断陷带的地质情况，寻找新的天然气资源。

据了解，大庆油田老区油井深度为 １２００ ｍ左右，外围油
井的深度为 １８００ ｍ左右，近年来投入开发的深层天然气井
深度一般为３０００ ～４０００ ｍ。 “古龙１井”的成功完钻，创造了
新的“大庆深度”，为我国“超深井”钻探积累了宝贵经验。

据 ７０１６３钻井队队长刘世锁介绍，“古龙 １ 井”是一口高
风险天然气探井，钻井施工难度极大。 钻进超过 ５０００ ｍ后，
井底温度最高达 ２６０ 多摄氏度，井控危险系数高，易塌、易
卡、易喷。 刘世锁说，在制定了周密的施工计划和技术、安全
措施同时，设计施工方与美国麦克巴公司、威德福钻井公司
等国际知名企业合作，开发应用抗高温钻井液等新技术，破
解了多项技术难题，使工程得以顺利完成。

自 ２００８年 ２月 ２５日开钻到 ２００９年 ２月 １０日完工，“古
龙 １井”总计施工用时 ３５１ 天，标志着大庆油田的钻井速度
和效率提高到了一个新水平。
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