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旋挖钻孔灌注桩在泥质粉砂岩地区施工实践

李　旺
（北京振冲工程股份有限公司，北京 １００１０２）

摘　要：通过旋挖钻孔灌注桩在广西某大型电厂泥质粉砂岩地区的实际应用，分析了旋挖钻孔灌注桩与冲孔灌注
桩相比具有的优势和特点，并针对施工中遇到的实际问题提出了相应的处理措施，可为今后该地区类似场地钻孔
灌注桩施工提供一定参考。
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0　引言
目前在电厂大型建筑物的地基处理过程中，混

凝土灌注桩以其质量好、造价低、工期短等优势得到
了大力推广及应用

［１ ～９］ ，其中尤以钻孔灌注桩和冲
孔灌注桩应用比较广泛。 作为常见的 ２种不同施工
工艺，其在特定地质条件下所发挥的功效肯定有所
不同。 本文拟通过一工程实例对 ２种施工工艺进行
对比分析。 工程位于广西某大型电厂，其地质条件
为泥质粉砂岩，试桩工程开始采用冲孔灌注桩，但在
施工过程中遇到了一些问题，经过采取施工措施也
未能解决，后改为钻孔灌注桩后试桩成功。

1　工程概况及地质条件
1．1　工程概况

试桩采用 ８００ ｍｍ 直径灌注桩进行地基处理，
桩长 １５ ～２２ ｍ，桩身混凝土标号 Ｃ３０。 为满足承载
力及桩体稳定的需要，灌注桩桩端全断面进入中风
化泥质粉砂砂岩≮２畅０ ｍ。
1．2　地质条件概况

场地地势基本平坦，现地面标高约为 ４８畅０ ｍ。
场地揭露地层如下。

地面表层为素填土（①１）：紫红色，来源于场地
平基的残积层（⑤、⑥）及全风化泥质粉砂岩⑧１，局

部地段还混有强风化泥质粉砂岩块石或碎石，经分
层碾压，成稍密状。 现场测试表明：该层土的桩极限
侧阻力标准值约为 １８ ｋＰａ。
局部有淤泥（②）：灰黑色，富含腐殖质，有臭

味，饱和、软塑，局部软塑，天然含水量一般在 ４０％
以上，标贯试验击数为 ２ ～４ 击，压缩系数高达 ０畅８３
ＭＰａ －１，属高压缩性土。 现场测试表明：该层土的桩
极限侧阻力标准值约为 １０ ｋＰａ。
淤泥质粘土（④）：灰色、深灰色，无臭味，局部

孔隙比较大，相变为淤泥，土质均匀，可塑，失水后出
现较宽的蜂窝状裂缝。 天然含水量平均值为
４８畅７％。 标贯试验击数为 ３ ～６ 击，平均 ４ 击，压缩
系数平均值为 ０畅８４ ＭＰａ －１，属高压缩性土。 现场测
试表明：该层土的桩极限侧阻力标准值约为 １２ ｋＰａ。
残积粘土（⑤）：现场测试表明该层土的桩极限

侧阻力标准值约为 ４５ ｋＰａ。
残积粘土（⑥）：现场测试表明该层土的桩极限

侧阻力标准值约为 ３５ ｋＰａ。
下部地层以紫红色泥质粉砂岩为主，在勘探深

度范围内按风化程度可分为全风化层、强风化层上
部、强风化层下部及中等风化层。 现按岩体的垂直
风化带表达其特征如下。
全风化泥质粉砂岩（⑧１）：紫红色，呈硬塑粉质
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粘土状，但可见原岩的层理构造，强度较低，其天然
含水量平均值为 ２９畅２％，标贯试验击数平均值为
１６畅３击（剔除了遇到强风化碎石、击数在 ２５ 击以上
数据），压缩系数为 ０畅３５ ＭＰａ －１，属中等压缩性土。
现场测试表明：其桩极限侧阻力标准值约为 ５０ ｋＰａ。

强风化泥质粉砂岩上部（⑧２１ ）：紫红色、黄褐
色，岩心呈砾状、块状，裂隙发育，见黑色条带状，岩
体中夹大量全风化粉质粘土，强度差异较大，大部分
岩体质软，手可捏碎，用镐可挖掘，干钻可钻进。 现
场测试表明：其桩极限侧阻力标准值约为 １００ ｋＰａ。
强风化泥质粉砂岩下部（⑧２２）：紫红色，岩体相

对较完整，裂隙发育，强度较高，用镐难挖掘，干钻困
难。 现场测试表明：其桩极限侧阻力标准值约为
１５０ ｋＰａ。

中等风化泥质粉砂岩（⑧３ ）：以紫红色为主，层
理明显，节理不发育，仅局部发育缓倾角节理或陡倾
角节理，节理面多由白色方解石脉胶结，脉宽 １ ～３
ｍｍ，少量节理面为黑色薄膜，偶见无胶结节理，岩体
较完整。 详细勘察阶段和初步设计勘察分别采取了
２０组和 ５组⑧３ 砂岩试样进行岩石试验，结果表明：
烘干状态下单轴抗压强度平均值为 ４２ ＭＰａ，属硬质
岩；饱和单轴抗压强度平均值为 １５畅２ ＭＰａ，属软质
岩，软化系数为 ０畅２９ ～０畅５７，平均为 ０畅４１，表明岩石
饱和后强度降低较大。

厂区地下水为基岩裂隙水，水位埋深一般为
０畅０ ～４畅１ ｍ，相应高程为 ４８畅５０ ～４５畅３０ ｍ，局部地
段开挖深度达 ８ ｍ仍未见地下水。 可知地下水无统
一水面，各个地段地下水自成体系，水力联系不明
显。 根据现场抽水试验，强风化岩体的渗透系数 k
＝３畅２６ ～８畅５８ ｍ／ｄ，属中等透水性。

2　钻孔灌注桩与冲孔灌注桩施工比较
试桩前期是采用冲孔灌注桩作业，由于地层中

岩层起伏变化比较大，下伏强风化泥质粉砂岩⑧２１、
⑧２２与中风化泥质粉砂岩⑧３交错纵生，冲击成孔时
容易造成斜孔问题，虽然现场及时填入了片石进行
纠正，但是效果并不理想。 此外，由于冲击成孔还存
在成孔时间慢、沉渣不易清除干净、桩侧泥皮厚以及
施工噪音大等问题，因此将后期施工工艺改为钻孔
灌注桩，调整原因主要考虑了以下几点。

（１）采用旋挖钻机钻具进行成孔，该设备由电
脑自动控制，钻进过程中一些施工参数如转速、钻进
压力、深度等有电脑显示，可有效地控制成桩的垂直
度、防止超挖和欠挖。

（２）与冲击钻成孔相比，旋挖钻机是通过全液
压传动，扭矩、驱动力及提升能力大大提高，因此成
孔速度较快，桩长 ２０ ｍ 左右的孔一般可在 ２ ～３ ｈ
内终孔，因此可以大大节省时间。 并且在进入持力
层中等风化泥质粉砂岩时，旋挖钻机钻具可换为开
岩合金筒钻，可将中等风化泥质粉砂岩比较完整的
取出，对持力层扰动较小，并且现场容易判断桩端进
入持力层的深度。 另外因成孔速度快，减少了泥浆
对孔底和孔壁的长时间浸泡，可有效避免因孔底沉
渣和泥皮过厚导致承载力折减的质量通病，有利于
提高单桩承载力。

（３）旋挖钻机在成孔过程中可以将残积粘土
⑤、⑥和全风化泥质粉砂岩⑧１ 与水搅拌自造泥浆，
既可以起到泥浆护壁作用，又可以节约一部分膨润
土造浆费用。

（４）冲击钻成孔容易扩孔，本次试桩冲击钻成
孔砼浇筑后平均充盈系数为 １畅２ ～１畅３，而由于旋挖
钻机成孔桩径较容易控制，其平均充盈系数约在
１畅０５ ～１畅１，不难看出，在工程桩砼方量比较大的情
况下，旋挖钻机成孔将会节省大量砼。

（５）广西雨季时间长，场地普遍较为泥泞，鉴于
旋挖钻机比冲击钻机在场地移动更为方便，其施工
效率必将大大提高。
灌注桩的施工工序通常为：下护筒→成孔→清

孔→下放钢筋笼→下放导管→二次清孔→浇注混凝
土，这些工序是一个有机整体，环环相扣，在施工中
必须将它们有机地结合起来，特别是在各个环节衔
接的过程中一定要严格按照规范规定进行操作才能

保证施工质量。 本次钻孔灌注桩施工采用的是德国
宝峨公司 ＢＧ１５旋挖式钻机。

3　施工中遇到的问题及处理措施
如前所述，在本地区采用钻孔灌注桩施工相对

于冲孔灌注桩有一定的优势，但是由于厂区地质条
件的复杂及施工环境恶劣，即使采用钻孔灌注桩工
艺，也会遇见一些施工问题。 下面将对本次施工遇
到的问题进行介绍并提出相应处理措施。
3．1　串孔

串孔原因：施工时没有进行隔序跳打，坍孔造成
了串孔。
预防处理措施：为防止串孔，一定要隔序跳打，

间隔 ２根桩（７ ｍ多）距离比较好，对于串孔的桩若
同时成孔就同时浇筑，但要保证混凝土面同时上升；
没有同时成孔的，只能将没成孔的进行回填，另一根
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浇筑完毕 １２ ｈ左右再施工未完成的孔。
3．2　塌孔

塌孔原因：（１）成孔时间过早不能及时浇注混
凝土，泥浆沉淀，上部变成清水，由于长时间的浸泡，
将护筒口处的素填土①１ 浸塌；（２）开孔过深，下好
护筒后没有把护筒周围的土进行夯实，当旋挖钻机
成孔时，上下提升钻头或捞渣筒时，泥浆冲刷护筒周
围的土，随着时间的延长，冲刷面积、深度越来越大，
最后护筒塌陷。

预防处理措施：根据土质情况决定护筒的埋置
深度，将护筒外壁与孔洞间的缝隙用土填实，施工过
程中出现护筒塌陷后，立即将钻机撤走，然后将下落
的护筒向下压实，将塌陷的坑内泥浆清理干净，找一
个内径比孔内护筒外径大的护筒套在孔内护筒内，
用编织袋装土将大护筒的周围填实，为安全起见，将
一钢板放在护筒旁，旋挖钻机就位到钢板上则可继
续施工，捞渣时及时加入优质泥浆（密度为 １畅１ ～
１畅１５ ｇ／ｃｍ３ ），严禁直接加入清水。
3．3　浇注堵管

浇注堵管原因：（１）隔水塞不符合要求，直径过
大或过小；（２）隔水塞遇物卡住，或导管连接不直，
变形而使隔水塞卡住；（３）砼坍落度过小或砼搅拌
不匀，严重离析；（４）导管漏水，砼被水浸稀释，粗骨
料和水泥砂浆分离；（５）灌注时间过长，表层砼已过
初凝时间，开始硬化，或砼在管内停留时间过长而失
去流动性。

预防处理措施：（１）若为隔水塞卡在管内，在深
度不大时，可用长杆冲捣，或在允许的范围内，反复
提升导管振动，如不能清除则应提起和拆开导管，取
出不合格隔水塞；（２）检查导管连接部位和变形情
况，重新组装导管入孔，安放合格的隔水塞；（３）不
合格砼造成的堵管，可通过反复提升漏斗导管来消
除，或在导管顶部安装激振装置，不断振动导管来解
除。
3．4　钢筋笼错位

钢筋笼错位原因：（１）钢筋笼固定不当或下导
管时挂住钢筋笼，导致笼下落；（２）钢筋笼固定不当
时，初灌混凝土产生向上的冲力或提升导管时将钢
筋笼挂起；（３）钢筋笼在孔口安放焊接时未上下对
正，保护层（混凝土垫块）数量不足或桩孔超径严
重，使钢筋笼偏斜向一边。

预防处理措施：（１）严格细致地控制钢筋笼吊
放，并将其牢固地绑扎或点焊于孔口；（２）钢筋笼入

孔后，检查其是否处在桩孔中心；（３）下放导管时，
应使导管顺桩孔中心位置而下，避免挂住钢筋笼。
3．5　沉渣过多

沉渣过多原因：（１）施工中违反操作规定，清孔
不干净；（２）钢筋笼在吊放过程中钢筋轴向位置未
对准孔位，发生碰撞孔壁事故，孔壁的泥土会坍落在
孔底；（３）清孔后等待浇注混凝土时间过长，孔壁周
围泥土被水浸泡，松动坍落。
预防处理措施：（１）钢筋笼在吊防时，务必使钢

筋笼中心与桩中心保持一致，避免碰撞孔壁；（２）下
完钢筋笼要检查沉渣量，如超过规范要求则要进行
再次清孔；（３）开始灌注混凝土时导管底部应距孔
底 ３０ ～５０ ｃｍ，要有足够的混凝土储备量，混凝土开
盘时使用容积较大的料斗，开盘后使导管一次埋入
混凝土面以下 ０畅８ ｍ 以上，以利用混凝土巨大的冲
击力溅除孔底残余沉渣。

4　结论
混凝土灌注桩的施工工艺有很多种，但在不同

的地层条件和不同的施工环境下，往往需要经过一
定分析比较，才能得出最适合的施工工艺，并因地适
宜地发挥出所采用施工工艺的最大功效。 本文通过
钻孔灌注桩在广西某大型电厂泥质粉砂岩地区的实

际应用，分析对比了旋挖灌注桩相对于冲孔灌注桩
的优势，并针对施工中遇到的实际问题提出了相应
的处理措施，可为今后该地区类似场地钻孔灌注桩
施工提供一定参考。

参考文献：
［１］　任荣．钻孔灌注桩施工质量控制 ［ Ｊ］．西部探矿工程，２００９，

（１）：２８ －２９．
［２］　罗梅芳，宁忠东．钻孔灌注桩施工质量控制要点［ Ｊ］．中国西部

科技，２００９，（１７）：４３ －４４．
［３］　贾韶丽．钻孔灌注桩的施工及质量控制［ Ｊ］．西部探矿工程，

２００９，（８）：１４ －１６．
［４］　何佳章．建筑工程钻孔灌注桩施工技术探讨［ Ｊ］．四川建材，

２００９，（５）：１５９ －１６０．
［５］　周惠强．浅谈钻孔灌注桩技术在建筑施工中的应用［ Ｊ］．中国

高新技术企业，２０１０，（１２）：１５９ －１６１．
［６］　林礼进．优质泥浆在旋挖钻孔灌注桩护壁中的应用［ Ｊ］．探矿

工程（岩土钻掘工程），２０１３，４０（１１）：５２ －６０，８０．
［７］　周红军．我国旋挖钻进技术及设备的应用与发展［ Ｊ］．探矿工

程（岩土钻掘工程），２００３，３０（２）：１１ －１４，１７．
［８］　赵鹏飞，王占友．旋挖钻进工艺在广东潮州电厂桩基工程中的

应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００５，３２（８）：１８ －１９，２２．
［９］　戴斌．钻孔灌注桩泥浆护壁工程性状研究［ Ｊ］．铁道建筑技术，

２００３，（３）：３６ －３８．

９６　２０１４年第 ４１卷第 １１期　　　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）




