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在富含水地层挖孔灌注桩
的施工实例

广东省中山市某人工挖孔桩基础 ,

总桩数 17根 ,部分位置处于斜坡上。后

因桩超深 (桩径 ª1 000～ª1 800 mm ,实

际桩长 23. 7～30. 5 m) , 用机械将山坡

挖成为阶梯状 ,每级高差约 2. 8 m。

由于机械设备移动不便、造价较高

等原因 ,其桩身未采用水下混凝土灌注

而使用导管灌注混凝土。

该场地的地下水丰富 , 一般的桩

开挖前均先抽水 1～4 h ,其中 14、15、16

号桩处于泉源附近 , 涌水量均大于3

m3/ h。由于无法彻底抽干地下水 ,桩身

混凝土的实际水灰比无法保证 ,浮浆也

会较厚 ,若不采取有效措施 ,很可能发

生桩身混凝土强度降低或混凝土离析

等事故 ,为此采取以下措施。

1 施工原则

(1) 为确保桩身混凝土灌注质

量 ,将原混凝土强度提高一个等级。

(2) 为减少地下水对混凝土造成

的不利影响 ,采用商品混凝土。由于商

品混凝土每车装载量大 (达 4～6 m3) ,

且用输送泵灌注混凝土比人工用斗车

运输快 ,可保证大量连续灌注 ,可最大

限度地减少因地下水而造成桩身混凝

土缺陷。施工中抽水、灌注、拔管、振捣

都要坚持快的原则。桩身混凝土质量检

测也证明 ,缺陷基本发生在施工停歇造

成的施工缝部位和桩泉眼部位。

2 施工方法

(1) 采用 ª200 mm导管灌注混凝

土。其他设备为漏斗、潜水泵、大功率振

动棒等。

(2) 清理护壁、孔底泥石及积水 ,

并用稻草、粘土堵塞护壁小孔 ,减少地

下水流出。

(3) 灌注桩身混凝土前应抽水 ,

尽量抽干桩孔内的地下水 ,再清理干净

桩底砂石、泥土等 ,然后将导管连接至

离桩底 2 m处。最上面的漏斗则固定在

桩护壁顶 ,护壁顶放两根枕木支承。

(4) 准备工作就绪后 , 若与混凝

土运到间隔较长时间 ,则灌注混凝土前

还要再清理桩底 , 潜水泵放置在桩孔

内 ,随时准备抽水。

(5) 灌注混凝土前要计算混凝土

量 ,每灌 1～2 m高即振捣混凝土 ,放潜

水泵抽水 ,此时还应下人观察 ,以便准

确判断振捣棒和潜水泵的放置高度 ,顺

便将拆除的导管吊上来。

(6) 灌注至桩顶标高后不得立即

停止灌注混凝土 , 应稍增加混凝土量 ,

以便增加桩顶混凝土的自重压力 ,并让

桩内混凝土的空气、浮浆溢出 ;若桩顶

标高与桩护壁顶的距离仍较远 ,可让混

凝土高过桩顶标高 , 不断击打振捣棒 ,

并用小桶舀走表面浮浆。

3 3 3
经中山市建筑工程质量检测中心

用低应变动力法进行单桩检测 ,结果在

17根桩中 , A类桩 10根 , 占总数的

58. 8 % ,B类桩 7根 ,占总数的 41. 2 % ,

全部合格 ,且桩身质量较好 ,收到了预

期的效果。

(广东省中山市第二建筑公司 ,

邹北龙 ,528403 ,中山)

建筑桩基设计中
的几个问题

对于高层建筑及深软地基上的多

层建筑 , 桩基础是经常采用的一种形

式。本文通过试验研究以及工程设计

的对比和优化 ,提出桩基础设计中几个

值得研究的问题。

1 关于人工挖孔灌注桩与机械成孔灌

注桩

近年来人工挖孔灌注桩得到了较

广泛的应用。当桩承受的外力 (轴压、

弯矩)较大时 ,只要施工条件许可 ,采用

人工挖孔桩往往是既经济又安全的。

1. 1 实例一 湘潭市 5万 m3煤气柜

基础

原设计为直径 600 mm的钻孔灌注

桩 ,桩长 21 m ,桩底位于中风化砂岩。

单桩承载力设计值 1 200 kN ,经预算桩

基础工程费用约 150万元。后笔者建议

改为直径 1 000 mm的人工挖孔桩 (扩

底后的直径为 1 500 mm) ,桩长 8 m ,桩

底位于卵石层 , 桩基工程费用下降为

30多万元。

由于煤气柜对基础沉降的要求极

为严格 ,如果基础有不均匀沉降 ,将影

响煤气柜中浮动活塞的安全运行 , 因

此桩基完工后进行了静载试验。当时

采用的安全系数为 2. 0[现行《建筑桩

基技术规范》 (J GJ 94 - 94) 已调整为

1. 60]。故试验时的单桩极限承载力应

为 : 1 200×2 = 2 400( kN) ,试验加载到

2 400 kN时桩的沉降值仅 2 mm左右 ,

为允许值 40 mm的 1/ 20。后因锚桩破

坏 ,未能测得真正的单桩极限承载力。

但可以肯定该人工挖孔桩的承载力还

有很大富余 , 煤气柜建成 8年来 , 活塞

仍浮动自如。

1. 2 实例二 湘潭大学新建图书馆

原设计采用直径 1 000 mm的人工

挖孔桩 ,桩长 22 m ,单桩承载力设计值

为 1 180 kN。笔者提出在其他条件不变

的情况下将桩长由 22 m改为桩长 10. 5

m , 并在原位将 3根工程桩作为试桩。

试桩时桩的极限承载力按《建筑桩基技

术规范》(J GJ 94 - 94) 的要求确定 ,即 :

1. 6×1180 = 1 880( kN) 。3根试桩加到

2 000 kN ,沉降量分别为 3. 4、2. 07、3. 37

(mm) , 与规范的试验终止值 40 mm相

比 ,有很大的富余。

上述二例表明 ,人工挖孔桩承载力

的试验值与按规范公式计算值相比有

很大富余量。但是 ,现行桩基规范对人

工挖孔桩的承载力有所低估 ,因此建议

制定关于人工挖孔桩的技术规程。

人工挖孔桩在灌注混凝土前须认

真清除孔底虚土 ,上述两例均严格清除

控制了虚土 ,从而保证了成功。

2 关于桩长与桩端持力层的选择

湘潭市交警指挥中心工程 ,地基土

层结构由上往下分别为 : ①填土 ; ②粉

质粘土 1 ; ③粉质粘土 2 ; ④圆砾 ; ⑤卵

石 ; ⑥残积粉质粘土 ; ⑦强风化砂质泥

岩 ; ⑧中等风化砂质泥岩 ; ⑨微风化砂

质泥岩。当条件许可时桩基的持力层

以选择⑤卵石为最好 ,当桩置于卵石层

上时 , 不仅桩端极限承载力标准值较

高 ,且施工难度小 ,易保证工程质量。

当用沉管桩时卵石层 qpk = 6 700 kPa ,其

下的残积粉质粘土 qpk = 2 500 kPa ,强风

化岩层 qpk = 2 660 kPa ,即使是中风化岩

层 qpk = 4 000 kPa ,仍低于卵石层 ,仅微

风化砂质泥岩层 qpk = 8 200 kPa高于卵

石层。但施工中微风化与中风化的界
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面不很明显。将桩端放在卵石层上不仅

桩端承载力较高 ,且桩的长度变短 ,当

桩长在 12 m以内时 , 成孔的施工不会

很复杂 , 因而每米桩孔的造价也低很

多。

3 关于岩石层桩端承载力的确定方法

湘潭市交警指挥中心工程勘察报

告表明 ,强风化岩层甚至中等风化岩层

的桩端承载力均比卵石层低 ,即使是微

风化岩层的桩端承载力也比卵石层高

不了多少。这表明对岩层的桩端承载力

的确定原则是否合理 , 有值得探讨之

处。

目前的规范对岩层的桩端极限承

载力是按工程地质勘探取样进行单轴

抗压强度确定的 ,姑且不论再精心的取

样也会使试件受到一定程度的损坏 ,试

样强度一定会低于它在原始状态下的

强度 , 而且该方法在理论上也是不妥

的 ,原因如下。

对各土层工程勘察报告往往可提

出两类不同的地耐力指标 : 浅基础设计

时的地基承载力标准值 fk和桩基础设

计时的桩端极限承载力标准值 qp ,后者

往往比前者大很多。其原因是受力机制

不同 , 若将浅基础视为一般受压 , 桩基

础桩端下的地基则是局部受压 , 局部受

压的强度要高出一般受压 , 这是正确

的。但是对于岩层而言 , 作为桩端下的

岩体当采用单轴抗压强度来确定 qp时 ,

不仅没有享受到局部受压的有利因素

的调整 , 反而采用无侧限的圆柱体试件

来代表其强度 , 差别可想而知。因此对

岩层的桩端承载力的确定方法仍值得

探讨 , 以免低估岩层的桩端极限承载

力。

(湘潭大学建工系 , 张立人 , 尹志明 ,

411105 , 湖南省建筑学校 , 曹孝柏 ,

411000)

大口径嵌岩灌注桩钻、冲
结合成孔技术

大口径嵌岩灌注桩由于单桩承载

力高、造价低、无挤土、无噪声 ,因而广

泛用于高层建筑基础中 ,但由于其成桩

工艺复杂 ,质量要求高 ,施工工期较长 ,

因此制约了应用范围的扩大和效益的

发挥。由于岩石硬度大 ,其进入中风化

岩的嵌岩段成孔占整个成桩过程的大

部分时间 , 如何提高嵌岩段的成孔效

率 ,成为解决嵌岩灌注桩工期长的一个

关键问题。

1 常用嵌岩桩成孔方法的比较

目前嵌岩桩成孔工艺中 ,回转式钻

孔与钢锤冲孔是最常用的 ,其使用的机

械设备技术性能见表 1。

1. 1 回转式钻机 (如 GPS - 15)

这种钻机的优点是土层钻进速度

快 , 对强度在 4 kN/ cm2的岩面尚能钻

进 ,且扩孔少 ,利用反 (正)循环方法将

孔内砂及泥浆排出 ,效率较高。缺点是

钻机体积大、重量大 ,在高硬度岩石中

钻进十分困难 (在中风化岩中钻进速度

为 3～5 cm/ h甚至更低) , 钻头合金消

耗大 ,成本高。由于嵌岩时间长 ,若处

理不好易塌孔。

1. 2 走管式自由落体冲击桩机 (如

YKC - 45改进型)

这种桩机的优点是嵌岩成孔速度

快 (在中风化层中钻进速度为 10～15

cm/ h) ,破岩能力强 ,移动灵活方便 ,冲

锤为铸钢锤体 ,刃口加焊钢轨钢 ,成本

低。缺点是若操作不熟练易卡锤、断

锤 ,低值消耗品消耗大。

我们在某工程的大直径 (1. 4 m)嵌

岩灌注桩施工中 , 在试桩过程中经钻、

冲两种机型实际施工的比较分析后 ,选

用“钻、冲结合 ,先钻后冲”的成孔技术 ,

充分发挥回转式钻机与冲击桩机各自

的优点 ,即在强风化岩以上的土层发挥

钻机土层钻进速度快的优点 , 采用

GPS - 15回转钻机成孔 ;而在强风化岩

以下的嵌岩段 ,发挥冲击桩机破岩能力

强、效率高的优点 ,采用冲击桩机成孔 ,

从而取得成孔效率高、成本低、工期短

的良好效益。

2 钻、冲结合成孔技术的工艺流程

桩位放样 ϖ回转钻机就位进行土

层成孔作业 ϖ孔外标定桩位 ϖ冲孔桩

机就位 ϖ强风化岩成孔 ϖ取岩样判定

中风化岩面 ϖ继续成孔 ϖ测定嵌岩深

度达到设计要求后终孔。

3 施工注意事项

(1) 在更换冲孔桩机前 , 应做好

孔位的孔外标定及恢复工作 ,保证两阶

段成孔中心的一致性 ,以免因不一致造

成偏位或扩孔。可用经纬仪测设孔外

固定桩并用交会法进行复测 ,误差控制

在 10 mm之内。

(2) 掌握更换钻、冲成孔设备的

时机 ,分析钻进速度并参考勘察报告的

地层情况 ,当钻进速度明显下降、钻进

困难时 ,说明已进入强风化岩层 ,即可

考虑更换成孔设备。

(3) 及时清理场地 ,外运渣土 ,以

便移机调换作业 ,并可防止塌孔。

4 技术经济效益

(1) 采用钻、冲结合的成孔工艺 ,

可发挥各自的长处 ,成孔的时间大为缩

短 , 可提高工效 2～3倍。成孔时间缩

短 ,有利于减少桩壁侧摩阻力的损失和

塌孔的危险。

(2) 可降低嵌岩成本。由于冲锤

冲击成孔消耗的是钢轨钢锤牙 ,废钢轨

比钻头所消耗的硬质合金造价低得多

(仅为后者的 1/ 20～1/ 30) , 成本大大

降低。

(3) 保证嵌岩桩质量的一项重要

工作是保证嵌岩深度符合设计要求 ,而

嵌岩判定的准确性又是保证嵌岩深度

的前提。在嵌岩段成孔时 ,用掏渣筒取

出碎渣 ,分析碎渣岩样 ,确定岩面比钻

机成孔取芯判定岩面更直观准确、可靠

及时 ,且成本低 ,钻机取芯做补充钻探

一次 ,每孔费用为 600～800元。及时判

定岩面可避免增加嵌岩深度 ,既加快了

工程进度 ,又降低了造价。

(4) 由于嵌岩段采用冲击成孔 ,

可降低成孔难度 ,提高施工效率 ,有利

于避免施工中的弄虚作假而造成的质

量问题 (如不嵌岩或少嵌岩等) 。

5 几点建议

(1) 嵌岩桩是一种承载力大的桩

表 1 钻、冲孔机械设备技术性能表

注 :①GPS - 15土层成孔采用笼式合金钻头 ;
②YKC - 45为走管式自由落体冲击桩机 ,
该机利用自身动力 , 可往四个方向自由行
走 ,移动灵活。

YKC - 45
(改进型)

2. 0 80
自由落
体冲击

45
孔口
钢护筒

护壁
类型

动力
/ kW

最大
孔深

/ m

最大
钻孔
直径

/ m

型号
钻进
形式

GPS - 15 1. 5 50 52
孔口
钢护筒

牙轮钻
头钻进

嵌岩效率
(8 级 以
上) /

(cm/ h)

3～5

10～12
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