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长白山地区杂填土地段嵌岩桩施工技术
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摘要:杂填土地段填土成分复杂,土层松散,力学强度低,桩基施工难度较大,尤其是填土时间较短的地段.以长白

山地区杂填土地段施工钻孔灌注桩为实例,分析了不同成孔方法的适用情况,最后选择冲击钻进成孔.介绍了施

工工艺、施工难点和应对措施、泥浆处理等,阐述了在厚层杂填土地段嵌岩桩的施工技术.
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０　引言

近年来我国经济飞速发展,城市化进程步伐不

断加快,城市规模逐渐扩大,建筑密度越来越密集,
逐渐向超高层和超大荷载规模发展,这就需要作为

建筑基础的地基部分有很好的承载上部荷载的能

力.桩基础具有刚度大、稳定性能好、抗震性好、沉
降小、承载力高、施工方便、噪声小、能够解决特殊地

基土承载力等优点,越来越多的被利用于高层建筑

的地基中.杂填土成分复杂,松散,承载力低,在此

类地段进行桩基工程施工成孔较困难,成孔质量差.
笔者结合一个工程实例来谈谈对杂填土地区嵌岩桩

施工的一些体会.

１　工程概况

该工程位于吉林省长白山地区,拟建地块位于

丘陵的一侧,地势东高西低,最大相对高差为１２０４
m,场地东侧为６层住宅,基础为天然地基,北侧为

既有道路,西侧为河流,常年流水,南侧为未投入使

用的加气站.拟建３７栋２~３层旅游小别墅.
经岩土勘察,查明地块内地基土自上而下依次

为(见图１):①杂填土,含较多混凝土块、抛石等,直
径０３~１m,充填淤泥质粘土,层厚０８０~１０５０

m;②细砂,松散,以岩石碎屑为主,局部含砾石、薄
层粘性土及粉土,fak＝１００kPa,层厚０５０~３３０
m;②１ 中砂,松散,以岩石碎屑为主,局部含砾石,层
厚１３０~２６０m;②３ 含砂粉质粘土,可塑,以粘性

土为主,含少量细砂及碎石颗粒,fak＝１５０kPa,层
厚０７０~３４０m;③１ 碎石土,含较多圆砾及角砾,
以粘性土充填,一般粒径１０~４０ mm,fak＝２４０
kPa,层厚０８０~４１０m;④中风化玄武岩,块状构

造,气孔状结构,不易击碎,硬度高,岩体破碎,基本

质量等级为Ⅳ级,fak＝５００kPa.
拟建地块地下水位埋深在０３０~１１６０m,主

要为粘性土中的潜水、砂层中的微承压水及杂填土

中的滞水,粉质粘土的渗透系数经验值k＝０２m/

d;底部中砂层的渗透系数经验值k＝１２m/d,属于

强透水层.

２　桩基设计

地块内上部填土较厚,含有较多的混凝土块以

及直径５０~８０cm 的玄武岩大块,均为近３年新近

填土,基底为中风化玄武岩,为一向西微倾的单斜构

造,地下水静水位标高位于基底以上约６m 处,软
硬交接处形成了潜在的滑动面,桩基设计时必须



图１　工程地质剖面

采用桩端入岩的方式来抵抗侧向滑移.本工程设计

采用钻孔灌注桩,桩径分为６００和８００mm 两种,均
要求嵌入底部玄武岩１m,共计１１００根.

３　嵌岩桩主要施工技术方法

３．１　成孔方法的选择

施工中考虑了多种施工方法进行成孔,主要有

人工挖孔桩、长螺旋干作业成孔、旋挖钻机成孔、潜
孔锤、冲击钻成孔等.

(１)人工挖孔桩:设备简单,操作方便,占地小,
无噪声,对周围环境影响小,造价低,应用广泛.地

块内地下水静水位以下有较厚的细砂、中砂层,渗透

系数１２m/d,为强透水层,紧邻地块有常年流水为

地下水强补给源,无法进行边抽水边施工,且易发生

孔底突水事故,操作者人身安全无法保证,故无法采

用该工艺进行成孔.
(２)长螺旋干作业成孔:上部杂填土层含大量抛

石及建筑垃圾,试桩施工中,长螺旋设备钻进至２５
~３５m 即遇见孤石,无法穿越孤石成孔.

(３)旋挖钻机钻进成孔:同样遇到与长螺旋钻机

相似的情况无法成孔.
(４)气动潜孔锤钻进成孔:潜孔锤钻进工艺,是

利用压缩空气驱动潜孔冲击器活塞,以较大的冲击

功和高频冲击潜孔锤钻头,使岩石破碎,产生的岩屑

被高压气流携带至地表.该工艺可以有效穿越孤

石,并达到入岩深度,成孔质量较好.但是潜孔锤施

工设备较少,造价为传统工艺的３~５倍,成本较高,
不经济.

(５)冲击钻成孔:利用重锤不断提升然后自由落

体往下砸,将孔底岩石或者土层砸碎成粉粒状,然后

由泥浆携带至地表,钻进技术简单.该工艺成孔后,
能提高周围地层的密实度,且对地层适应能力强,可

以说能在各种地层中钻进成孔,能满足本工程入岩

深度１m 的要求,且造价较低,非常适合在本项目

地质环境中使用.
结合本项目工程地质资料以及造价控制信息,

最后确定利用冲击钻进行钻孔灌注桩成孔施工.

３．２　冲击钻施工方法

３．２．１　施工流程

桩位放线、埋设护筒→桩机就位→冲击成孔→
孔深测定、清孔→安放钢筋笼→下导管→二次清孔、
测定沉渣→灌注混凝土→成桩→挪至下一个桩位.

３．２．２　施工要点

(１)钻机滑轮线、冲击锥中心线和桩位中心线三

点一线,精确定位后,固定好钻架,且保持平稳,四个

脚有加固措施.
(２)注意控制冲程.
上部杂填土层,土层松散,冲进速度控制在１

m/h以内,冲程应控制在２０m 以内,并及时投入

粘土球,以便造浆护壁.
底部细砂、中砂、砾石层,冲进速度控制在０５

m/h,冲程控制在２~３m,冲孔过程中注意排渣和

护壁,排渣要用高密度、大粘度、携渣能力强的泥浆,
同时应加大泵量,加快泥浆循环速度,及时将沉渣排

出;由于该层位岩石属于强透水层,要加大粘土球的

投入量以及投入一些小片石,形成较稳定的护壁.
孤石和桩端持力层玄武岩,强度较高,控制冲进

速度在０３m/h,施工时,钻头要有足够的强度和耐

磨性,在钻头底部加焊硬质合金块,冲程控制在４m
左右,提高破岩能力,同时钻头可以有足够的旋转空

间,保证孔圆顺,保证成孔质量,同时应加大泵量,加
快泥浆循环速度,及时将沉渣排出.

(３)控制孔内沉渣.根据地质条件,穿越下部细

砂、中砂、碎石土以及玄武岩层位时泥浆含砂率增
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高,密度增大,而粘度降低,携渣能力降低,沉渣无法

排除,应经常测试泥浆的各项指标,及时更换泥浆.

４　常见问题及应对措施

上部厚层杂填土层土质比较松散,塑性差,力学

强度低,施工中易发生的问题及相对应的处理措施

如下.

４．１　钻进过程中易发生塌孔、缩径、漏浆问题

针对塌孔问题,施工中保持孔内泥浆液面高于

地下水位１~２m,维持孔内压力高于孔外压力,可
有效防止塌孔.

对于塌孔严重的孔段,采用钢管护筒的方式进

行护壁.采用与孔径相同直径的钢筒,随着钻进深

度增加逐步放入孔内,以达到保护孔壁的目的.虽

然解决了孔壁坍塌无法成孔的问题,但是施工完毕

后需要拔除护筒,难度较大.
另外一种方式是在较浅层位采用钢护筒,深部

采用加大泥浆稠度的方式,冲击钻进过程中掌握好

泥浆状态,同时控制好冲击速度,确保成孔质量,可
以省去多道工序,提高成孔效率.

４．２　孔内沉渣厚度过大

本工程灌注桩为端承桩,要求控制孔底沉渣厚

度＜５０mm.底部地层含碎屑高,成孔后沉渣较厚.
上部较松散,若采用反循环清孔易造成塌孔,因此采

用正循环清孔,将导管下至离孔底８０~１００mm,用
泥浆泵将新制泥浆(密度控制在１０５~１０８kg/L)
泵入孔内,控制泥浆上返速度≮０２５m/s,用测绳

量孔内沉渣厚度,直到小于５０mm.清孔完毕后应

立即浇筑混凝土,停留时间过长将会导致钻孔缩径

和发生塌孔.

４．３　孤石处理

成孔过程中,孔深３~４m 的浅埋孤石可以用

挖掘机排除,而钻进至深部时,易将孤石误判为桩端

持力层.施工前对每栋楼选择３~４个孔做超前钻

进,且要求钻进至中风化层玄武岩２~３m,查明楼

座区域内桩端持力层玄武岩埋深变化情况,据此来

判断终孔层位.

４．４　超灌系数的控制

杂填土较松散,在混凝土灌注过程中,按理论计

算出的灌注量在灌注过程中往往不够,造成多次亏

灰现象发生,搅拌站离施工工地较远,两次灌注混凝

土时间间隔较长,成桩质量较差,易发生断桩.经过

反复试验,将混凝土超灌系数控制在１４~１５,可
保证较好的成桩质量.

４．５　废浆处理

冲击钻施工中产生大量泥浆,随意排放势必会

造成周围环境的严重污染,因此必须对泥浆进行处

理.解决方法为:采用泥浆分离装置对泥浆进行分

离处理,处理后的浆液可继续作为生产泥浆使用,固
体物做为渣土外排.部分泥浆可用生石灰作为固化

剂进行处理,待硬化后,随开挖后的杂填土外运,或
者做为回填土使用.

５　结语

通过对长白山地区厚层杂填土地段嵌岩桩的施

工,得到了一些在该类土层中的施工技术方法,并对

施工中遇到的一些问题及解决措施进行了总结.
(１)冲击钻适应各类地层和复杂的地质情况,能

够满足本工程的施工要求.该方法设备简单,场内

移动灵活,不需要大型起重设备,施工成本低,对施

工现场要求不高,根据工期需要可安排多台设备同

时施工.
(２)针对塌孔、缩径、漏浆等问题可采用护筒和

增大泥浆粘稠度等综合的方法进行解决.
(３)存在孤石地区超前钻进提前探测底部持力

层埋藏深度,避免施工中将孤石误判为持力层.
(４)用泥浆分离设备处理泥浆,可大幅度减少泥

浆外运量,减少对环境的污染,降低施工成本.
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