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旋挖机械清渣在嵌岩扩底桩中的应用
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摘 要：嵌岩扩底桩是一种端承型基桩，桩底沉渣的厚度直接影响基桩的承载力。 某工程设计为嵌岩扩底桩，采用
了旋挖机械清渣施工方法。 实践证明，机械清渣能减少施工工序，提高施工效率，保证桩的施工质量。
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0　前言
由于人工挖孔桩的安全风险较大，施工速度慢，

目前在成都地区逐渐被旋挖成孔灌注桩代替，但由
于旋挖成孔桩在基础桩施工中存在诸多问题

［１］ ，尤
其是沉渣问题，对基桩承载力影响较大［２］ ，使其在
基础桩中推广较困难。 扩底桩作为端承型基桩，具
有较高的性价比

［３］ ，在基桩工程中普遍采用，但多
限于人工挖孔成桩。 因沉渣问题影响，很少采用机
械成孔灌注桩，在重庆地方标准枟旋挖成孔灌注桩
工程技术规程枠（ＤＢＪ ５０ －１５６ －２０１２）中规定“旋挖
成孔灌注桩不宜采用扩底桩”。
在国内传统清渣技术中，主要有正循环清渣和

反循环清渣，旋挖成孔灌注桩清渣以气举反循环为
主［４］ ，但由于清渣工序多，清出的泥浆对场地污染
较大，同时扩孔段周边渣土不易清除，因此在扩孔桩
中虽然均采用该方法，但施工质量不易保证。

旋挖机械清渣是利用平底清渣钻头在下钢筋笼

前直接对桩底沉渣进行清渣。 它能减少施工工序，
提高施工效率，同时保证渣土清理干净，保证桩的施
工质量。

1　机械清渣原理及方法
平底清渣钻斗是在双底捞渣钻斗基础上经过改

进，在平底清渣钻斗底部只留一个较窄的进渣口，同
时进渣口上方设有止回钢板，清渣时，平底清渣钻斗
向下旋转切入渣土时，渣土及泥水进入钻斗内，平底
清渣钻斗向上提升时，止回钢板关闭，渣土及水均在
平底清渣钻斗内，只有少量水会流出斗外。 平底清
渣钻斗清渣见图 １。

图 １　平底清渣斗清渣

由于地下水的作用，在扩孔的过程中，切削下的
岩屑形成泥浆，扩孔完成后，孔底大部分为泥浆，泥
浆上层为水。 清渣时，平底清渣钻斗下放过程中正
转，斗底切入泥浆内直至桩底，由于平底清渣钻斗周
边均为泥浆包围，在上提的过程中斗底产生负压，周
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边的泥浆向中间流动，提出平底清渣钻斗后，孔底泥
浆又基本恢复平面。 反复用平底清渣钻斗提出孔内
泥浆，使孔内渣土减少，通常需清除 ３ ～５次，可以清
至孔内渣土较少。

第一次清理完成后加注水，加入高度以不超过
扩孔段为宜，通常为 １ ～２ ｍ，用平底清渣钻斗在孔
内上下反复提升和旋转，清除扩孔段孔壁泥皮，确保
桩基的嵌岩效果，然后再将孔内洗出的泥浆及水用
清渣斗清理出桩孔。

清渣完成后，孔底仅存少量水和泥浆，浇混凝土
时，通过水下混凝土浇灌，将其返出孔外，确保桩底
沉渣厚度。

清渣原理见图 ２。

图 ２ 清渣原理图

2　工程概况
工程位于成都北三环内，拟建建筑物为 ３６ 层，２

层地下室，框架剪力墙结构，桩基础。 基桩采用旋挖
成孔扩底嵌岩桩，干作业成孔。 桩径 ９００ ｍｍ，扩孔
段直径为 １０００ ～１６００ ｍｍ，嵌岩段长度为扩底直径
的 ２倍，以中风化泥岩为桩端持力层，设计要求岩石
天然单轴抗压强度＞４畅２ ＭＰａ。 单桩承载力特征值
２６９０ ～６５５０ ｋＮ。

根据地勘资料，桩顶标高以下主要地层为粘土、
含粘性土卵石和泥岩。

（１）粘土，硬塑，主要由粘粒和粉粒组成，干强
度高，局部地段含少量漂石。

（２）含粘性土卵石，稍密 ～中密，湿，主要由粘
粒、粉粒充填个别卵石，呈强风化，卵石粒径一般为
５ ～１０ ｃｍ，个别粒径可达 ４０ ｃｍ。

（３）泥岩，棕红～紫红色，湿～稍湿，泥质胶结，

薄～中厚层状构造，泥质结构，裂隙较发育，根据其
风化程度可分为 ３个亚层：全风化泥岩、强风化泥岩
和中风化泥岩。
场地粘土层中无稳定水位，含粘性土卵石中水

量较少，泥岩中含水量较丰富的基岩裂隙水。

3　施工方法
3．1　施工工艺流程

施工准备→桩孔放线定位→钻机开孔及钢护筒
安装→钻进、排渣→钻至中风化泥岩→鉴别地层→
扩孔→向下钻孔 ０畅５ ｍ→扩孔→再向下钻孔 ０畅５ ｍ
→扩孔→循环至设计深度→修整孔形→孔形检测→
机械清渣→加水→机械清渣→沉渣检测→二次机械
清渣→下钢筋笼→浇筑混凝土。
3．2　成孔

旋挖成孔采用带截齿双底板钻斗进行钻孔，将
钻机钻杆回转到桩孔位置后将钻斗垂直放下并开始

转动取土，起斗卸土前应先反向旋转 ２ 周利用摩擦
将活动底板关闭进料口，之后缓缓将钻斗提升并移
出护筒卸土。 卸土依靠土体自重和旋转摆动钻斗时
土体惯性作用排出钻斗。
钻孔至中风化泥岩后，用扩孔钻头从孔底向两

侧进行扩孔。 扩孔器从收缩状态到完全扩开状态，
通过钻杆下降高度，同时根据钻头受力情况判断扩
孔直径是否到位。 扩孔到位后，将钻头换成钻孔钻
头，向下钻进 ０畅５ ｍ，然后再换成扩孔钻头进行扩
孔。 如此反复，将孔形扩至设计要求和设计深度，扩
孔完成后，对扩孔钻头进行锁定，然后上下提升和旋
转进行孔形整理。
根据扩孔钻头的形状，扩孔后，桩底面形成中间

低，周边高，坡度 １５°左右的孔形。
3．3　机械清渣

扩孔完成后，先用平底清渣钻斗直接进行清渣，
第一次清理完成后加注水，用清底钻头在孔内上下
反复提升和旋转，清除扩孔段孔壁泥皮，以保证扩孔
段的摩阻力，洗完后，孔壁干净（见图 ３），然后用平
底清渣钻斗再将孔内的泥浆及水清理出桩孔外。 清
渣完成后，对孔底沉渣进行检测，若沉渣厚度 ＞５０
ｍｍ［４］ ，则再进行加水反复清洗，直至沉渣满足要求。
由于平底清渣钻斗具有一定的切削功能，反复

清渣后，孔底中间低于原扩底深度 ２００ ～３００ ｍｍ。
使桩的最后孔形与规范

［８］
要求基本一致。

3．4　钢筋笼安放及浇灌混凝土
一般情况下，成孔完成至浇混凝土需一定的
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图 ３ 清渣完成孔壁情况

时间，因此，清完渣后，暂不下放钢筋笼，待混凝土到
达施工现场后，再进行二次清渣，由于地下水入渗，
孔内已有地下水，可以直接洗孔和清孔，清孔后再沉
渣检测，若满足，则可下放钢筋笼。

下放钢筋笼时保持钢筋笼居中，防止碰撞侧壁，
造成侧壁掉块。 入孔后位置准确，符合设计要求，并
进行定位。

钢筋笼安放完成后，立即下放浇筑导管，下导管
时居中，慢速放入桩孔内，导管下至底部 １畅０ ｍ 时，
缓慢下放，接触到桩底后，向上提升 ２０ ～３０ ｃｍ。 然
后向桩孔内注水，注入高度 ５ ～６ ｍ，注水后，立即按
水下混凝土浇灌方式浇灌混凝土。 由于混凝土重力
的冲击作用，孔内少量沉渣浮于混凝土表面返出孔
外。

4　质量检测
在施工过程中，采用自主研发的锤击式沉渣检

测器对孔底的沉渣进行检测。 浇灌混凝土前检测沉
渣厚度一般 ２０ ～３０ ｍｍ。
施工完成后按 １０％的比例采用钻心对桩底沉

渣检测，共检测 １１根桩，检测结果，仅一根桩沉渣厚
２０ ｍｍ，其余桩身混凝土与基岩直接接触，无沉渣。

对基桩单桩承载力检测采用静载试验，现场采
用钢梁和混凝土配重块作反力装置。 共选择 ４根工
程桩作检验桩，扩孔段直径分别为 １３００、１４００、１５００
和 １６００ ｍｍ 四种桩型，采用单循环慢速维持荷载
法。
经过对原始数据进行分析整理，并根据绘制的

Q－s曲线，s －ｌｇQ 曲线，s －ｌｇt 曲线，综合分析得出
单桩承载力试验结果如表 １。 Q－s曲线见图 ４。

通过检测，加载至设计荷载 ２ 倍时，基桩沉降
１０畅８４ ～１６畅８６ ｍｍ，４根桩的Q －s曲线均为缓变型，

表 １　基桩承载力检测表

试验
桩
编号

桩
长
／ｍ
扩大头
直径
／ｍｍ

设计承
载力特
征值／ｋＮ

最大试
验荷载
／ｋＮ

最大试验荷
载所对应的
沉降量／ｍｍ

单桩竖向抗
压承载力特
征值／ｋＮ

承载力特
征值对应
沉降／ｍｍ

７  １４ ⅱⅱ畅８ １３００ 换４７４０ 谮１１１４４  １０ 趑趑畅８４ ５５７２  ４ 99畅１
２８  １４ ⅱⅱ畅８ １５００ 换６０５０ 谮１２１０１  １６ 趑趑畅８６ ６０５０  ６ 99畅１
６９  １４ ⅱⅱ畅８ １４００ 换５３７５ 谮１０８７０  １４ 趑趑畅０８ ５４３５  ２ 99畅８
１０１  １４ ⅱⅱ畅８ １６００ 换６５５０ 谮１３２１８  １３ 趑趑畅１３ ６６０９  ４ 99畅５

图 ４ 单桩载荷试验 Q －s 曲线

未发生破坏。 单桩承载力特征值对应沉降量 ２畅８ ～
６畅１ ｍｍ，均满足规范要求。

5　结语
工程实践表明，旋挖机械清渣施工方法的施工

质量可以满足设计及规范要求，清渣完成后，孔底基
本无沉渣，扩底段孔壁干净，基桩承载力可满足要
求。
与传统气举反循环清渣相比，本方法施工工序

少，工效更高，质量更可靠，污染更小，值得推广。
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