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强渗透性地层旋挖钻施工混凝土灌注桩

质量通病分析

杨明星， 王丽仙
（山西省第三水文地质工程勘察院，山西 晋中 ０３０６２０）

摘　要：对强渗透性地层旋挖钻进成孔混凝土灌注桩质量通病进行了分析，总结此类地层必须重视泥浆护壁质量
对混凝土灌注桩施工质量的重大影响，必须重视钻斗的活塞抽吸对孔壁的破坏性，建议其验收标准中增加泥浆护
壁质量验收，重视清孔后的孔径验收，不可完全沿用与旋挖钻孔泥浆护壁效果有着天壤区别的回转钻、潜水钻成孔
混凝土灌注桩的质量验收标准。
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旋挖钻机因其具有装机功率大、输出扭矩大、轴
向压力大、机动灵活、施工效率高、环保等特点，配合
不同钻具，适应我国大部分地区的地质条件，成为适
合建筑基础工程中成孔作业最理想的施工机械之

一。 在我国，旋挖钻机的大量应用只是在近几年，还
缺乏相应的产品标准，尚未编制旋挖钻机施工规范
和施工质量验收标准（枟建筑桩基技术规范枠 ＪＧＪ ９４
－２００８和枟建筑地基基础工程施工质量验收规范枠
ＧＢ ５０２０２ －２００２没提及旋挖钻工艺）。 旋挖钻成孔
与回转、潜水钻成孔工艺有本质区别，其泥浆护壁效
果有着天壤之别，但旋挖钻施工仍千篇一律的引用
回转钻、潜水钻等施工规范和施工质量验收标准，致
使在强渗透性特殊地层（如砂层、卵砾石层、粉土
层、松散杂填层）施工时经常出现质量事故或质量
缺陷。

1　常见质量事故或缺陷
（１）孔口垮塌事故；
（２）“焊”导管，造成桩施工中断桩体报废事故；

（３）孔径检测合格而桩体检测在砂层段有严重
“缩径”现象；

（４）实际桩顶以下 ２ ｍ内普遍出现桩中心泥心
现象，泥心呈倒锥形。

2　质量事故或缺陷形成原因分析
2．1　强渗透性地层施工机理的区别

旋挖钻进是动力头回转加压通过钻杆带动钻斗

取土进尺，卷扬机提升钻斗将土提出孔外，如此频繁
提土而成孔。 旋挖钻孔内不能自然成浆，必须事先
制备泥浆。 钻进过程泥浆仅起护壁作用不循环，成
孔后孔内累积砂率很高，需利用清孔设备循环泥浆
长时间清孔。 旋挖钻成孔快而清孔慢。
回转钻进是转盘回转通过钻杆带动钻头在孔底

转动，不断切削孔底，同时循环泥浆将切削渣不断冲
出孔外沉淀，如此不断回转泥浆冲孔而成孔。 回转
钻孔内能自然成浆，基本不需制备泥浆。 钻进过程
泥浆起护壁和循环携带切削渣作用。 成孔后孔内含
砂率很低，继续冲孔很快完成清孔。 回转钻成孔慢
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而清孔快。
2．2　孔口垮塌原因分析

旋挖钻泥包的钻斗和孔壁间隙很小，钻斗相当
于一个大活塞，经常提下钻斗，形成活塞的往复运
动，导致对孔壁抽吸作用的产生。 孔内泥浆柱压力
越大，钻斗活塞与孔壁间隙过水流量越大，则钻斗活
塞底部负压越小。 因此，在孔口段提升钻斗造成的
抽吸作用最强。 如果孔口段砂砾层、粉土层、杂填层
富水，抽吸导致孔径增大以至局部过大，最终形成塌
孔。
2．3　“焊”导管，造成桩灌注施工中断桩体报废事
故原因分析

正常灌注混凝土时，导管埋深在 ２ ～６ ｍ间（符
合枟建筑桩基技术规范枠 ＪＧＪ ９４ －２００８ 要求），孔壁
附近混凝土失水引起“假凝”现象，导致不能灌注且
强力也不能拔出导管，造成桩灌注施工中断桩体报
废事故。
孔上部总是新补泥浆，钻斗在孔上部的抽吸作

用会不断破坏泥皮，造成泥皮脱落孔底，新补充的泥
浆就不断的形成泥皮补修孔壁，导致上部孔壁消耗
泥浆量很大，因此孔底部总是已被上部孔壁消耗过
的泥浆。 又因旋挖钻进泥浆不循环且不能自钻成
浆，致使孔底段泥浆得不到更新和改善，含沉砂量特
别高，含泥量很少，泥浆质量非常差。 致使全孔由上
至下，孔壁泥皮越来越薄甚至无泥皮，泥皮质量也越
来越差，引起下部孔壁渗透性很强，漏失严重。

如果清孔仍没解决严重漏失问题，灌注时，在泥
浆柱和混凝土柱的强大压力下，导管埋深段的混凝
土很快失水，失去和易性，将导管“固结”而引发事
故。
2．4　孔径检测合格而桩体检测在砂层段有严重
“缩径”现象原因分析
旋挖钻成孔时，孔底有大量浮砂。 此时用探笼

检查，孔径符合要求。 清孔过程中，一方面孔底段浮
砂被上返泥浆携带冲出孔外，一方面很大量的浮砂
上返经过强渗透性地层段时，随大量渗漏积聚在砂
类地层孔壁，引起桩体在强渗透地层段有严重“缩
径”现象。
2．5　实际桩顶以下 ２ ｍ内普遍出现中心泥心现象，
泥心呈倒锥形现象原因分析

通过在事故多发地旋挖灌注饱８００ ｍｍ、桩长 ３０
ｍ的混凝土桩至地表，过大约 ２ ｈ，观察此桩桩顶情
况：桩顶混凝土下落 ３２０ ｍｍ，桩顶中心中空直径
６５０ ｍｍ，中空深度 １畅５ ｍ，中空底部直径小于 １００

ｍｍ。
先固结的混凝土发生在孔壁，后固结的混凝土

发生在桩中心，混凝土的固结是由孔壁向桩中心逐
步形成的。 孔壁处混凝土的固结时间短于初凝时
间。
此事例说明强渗透性地层，处理不当极易造成

混凝土失水“假凝”引起“焊”导管现象和桩顶以下
２ ｍ内普遍出现桩中心泥心现象。

3　强渗透地层工程案例
3．1　淮河某特大桥桩基工程

地质水文条件：砂、粘土、粉土互层，砂层较多，
地表下 １ ｍ粘土层，其下是 ３ ｍ的富水粉土层；水位
在地表下 ０畅３ ｍ内。
设计桩长 ６０ ｍ，桩径 １０００ ｍｍ，采用旋挖钻进

成孔，制备膨润土泥浆正循环清孔。 施工除钻进时
不循环泥浆外，其它施工工艺和验收标准完全参照
现有回转钻的工艺和标准。
施工各个工序严格验收，钻斗直径已加大到

饱１０１６ ｍｍ，但仍不能彻底解决孔底段 ２０ ｍ 的灌注
量偏小问题。 每次成孔后必用的饱１０１０ ｍｍ探笼检
查孔径，均合格，并且对 １０ 个钻孔清孔前的每 １２ ｈ
一次测孔仪器检测，即使放置 ４天后孔径仍然合格。
但灌注时计算还存在灌注量偏小问题。 经 ４ ｈ 清孔
前后测孔仪器检测，发现砂层段存在严重“缩径”，
孔径最小为 ８００ ｍｍ。 说明旋挖钻孔下段强渗透地
层泥浆护壁效果差，在泥浆柱高压下，孔壁仍具有极
强渗透性，清孔时砂粒随上返泥浆而悬浮至强渗透
地层段，随泥浆渗漏而堆积在孔壁形成缩径。
对孔上段测孔径仪器检测或通过灌注量反算，

平均孔径达到 １２００ ｍｍ。 本区域施工，护筒底部及
外缘，经常被钻斗抽吸掏空，导致孔口塌孔。
在本区域施工的回转钻孔，却没一例出现上述

问题。 旋挖钻在钻进到一定深度后，进行孔底补浆
和循环，大大改善了泥浆护壁质量，完全消除了此通
病。
3．2　包头某桩基工程

地质水文条件：全孔段粉细砂层，水位在地表下
１０ ｍ。

设计桩长 ３０ ｍ，桩径 ８００ ｍｍ，采用旋挖钻进成
孔，制备膨润土泥浆正循环清孔。 施工除钻进时不
循环泥浆外，其它施工工艺和验收标准完全参照现
有回转钻的工艺和标准。
本工程同样出现上个案例的问题，且经常出现
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“焊”导管现象和桩顶下 ２ ｍ 内普遍出现空心桩现
象。
无论导管埋深段在水位上下，都经常出现“焊”

导管现象。 即使灌注时间在 １０ ｍｉｎ内、在导管埋深
不足 ６ ｍ时也会“焊”。
对搅拌出的混凝土，出仓混凝土塌落度为 ２２０

ｍｍ，经过 １０ ｍｉｎ 检测混凝土塌落度为 ２１０ ｍｍ，再
经过 １０ ｍｉｎ检测混凝土塌落度为 ２００ ｍｍ，混凝土
塌落度损失不大，不是造成“焊”的原因；对通过震
动动力头提出的导管鉴定，不存在钩挂钢筋笼的迹
象。 说明混凝土固结是由孔壁高渗透性导致。

本工程前期，有 ３０％的桩出现桩顶下 ２ ｍ内普
遍出现空心桩现象。 桩最后灌注很顺利，导管底节
拔除孔口时导管内外未见混凝土固结，排除因混凝
土凝固造成拔除导管时抽心现象。 前述灌注混凝土

至地表的观察试验就发生在本案例中。 旋挖钻在钻
进到一定深度后，进行孔底补浆和循环，大大改善了
泥浆护壁质量，完全消除了此通病。

4　总结
在强渗透性的地层进行旋挖混凝土灌注桩基施

工，钻进过程不仅泥浆护壁效果差，而且孔壁泥皮不
断遭到钻斗破坏，导致上述质量通病常常发生。 因
此建议其验收标准除参照回转钻的施工规范和验收

标准外，必须重视清孔后的孔径验收、漏失量验收
（护壁验收）问题，才能消除此类通病。
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全国危机矿山找矿又见新成果
　　中国地质调查局网站消息　２００９年 １１月 ５ ～６ 日，全国
危机矿山接替资源找矿项目管理办公室、云南省国土资源
厅、云南冶金集团下属的云南澜沧铅矿有限公司在云南澜沧
拉祜族自治县联合召开现场会，交流研讨澜沧老厂矿山最新
找矿成果。 通过全国危机矿山找矿专项以资金拉动、理论创
新、专家指导和多方支持，老厂矿山新增铅锌金属量 １０ 万多
吨、银 ２３０多吨，极可能在矿区深部发现一个超大型矽卡岩
型斑岩型钼矿，矿山开采时限由不足 ３ 年延长到 ３０ 多年，预
计潜在经济价值超千亿元。

老厂铅矿已有断断续续 ６００多年开采历史，新中国成立
后，相关勘查单位进行过较为详细的调查评价，并由当地铅
矿开采。 该矿矿业权由云南澜沧铅矿有限公司拥有，其丰富
的金属矿储量使公司成为澜沧县乃至普洱市最大的纳税企

业，对澜沧这个国家级贫困县的经济社会发展意义非常重
大。

以汤中立院士、裴荣富院士、全国危机矿山找矿专项总

工程师叶天竺为代表的专家委员会、监审专家等对该矿的最
新进展高度评价。 由于理论、技术所限，此前的钻探多停留
在 ７００ ｍ以浅，至 ２００６年，剩余储量只够开采 ３ 年。 全国危
机矿山接替资源找矿专项于 ２００６ 年为该矿山立项，中央财
政资金投入 ６９４万元，拉动企业自筹投入１８９４畅９８万元，共布
置 １８ 个钻孔，累计钻探 １畅１ 万多米，钻探最深达到近 １５００
ｍ。 经过 ３年多工作，在深部斑岩发现了 ３ 层钼矿化体。 钼
矿化南北控制 ７００ ｍ、东西宽超过 ４００ ｍ、矿体总厚度达 ６００
～８００ ｍ，为一个深部厚大钼矿床，预计远景规模可达超大
型。 公司一位技术人员说，由于该矿区位于“三江”成矿带中
南段，如果得以确认，将为“三江”地区下一步找矿成果提供
重大理论支持。

来自国土资源部、全国危机矿山接替资源找矿项目办公
室、云南省国土资源厅及云南省有关地勘单位、矿业企业、科
研院校及普洱市、澜沧县等方面的有关负责人和代表参加了
现场会。

地质找矿改革发展大讨论座谈会在京召开
　　中国地质调查局网站消息　２００９年 １１ 月 １４ ～１５ 日，地
质找矿改革发展大讨论办公室在京组织召开了十三省（区、
市）国土资源厅大讨论办公室负责同志暨地勘处长座谈会。
会议认真学习了国土资源部部长、党组书记、国家土地总督
察徐绍史在中国地质学会 ２００９ 年学术年会上的讲话，总结
了大讨论活动的做法和特点、成效和收获、认识和体会，会议
围绕枟国土资源部关于构建完善地质找矿新机制的若干意
见枠、枟关于促进国有地勘单位改革发展指导意见枠、枟地质找
矿改革发展报告枠进行了广泛深入的研讨。 大讨论办有关人
员参加了会议。

与会代表介绍了各地在大讨论活动中取得的思想、理论
成果和政策成果，对提交会议讨论的文件给予了充分肯定，
认为这些成果必将对地质找矿改革发展起到十分积极的推

动作用。
与会代表还建议，要进一步明确地勘单位改革发展的定

位、目标、形式和内容，按照地质工作规律、市场经济规律，建
立适应社会主义市场经济要求的地质勘查工作体制，增强其
市场竞争力和社会服务功能。 建立矿产资源开发监理机制，
解决目前地质工作中存在的质量问题。
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