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用冲取结合成孔方式进行挤密地基处理的工程实践

张太岭
（甘肃水文地质工程地质勘察院，甘肃 兰州 ,’##"#）

摘! 要：通过工程实例，介绍了黄土地区小口径灰土挤密地基处理的工艺方法和注意事项以及所达到的实际效果。
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! ! 由于施工场地、周边环境、临近建筑物和振动、

噪声等影响，大型的柴油打桩机、振动沉管桩机的使

用受到限制。而小型的冲击钻机由于其占地少、不

受空间限制、机动灵活等特点，被广泛用于危旧楼房

基础地基加固和狭小场地的地基处理中。

!" 工程概况

兰州生物所血液制品车间改造工程，是兰州生

物制品研究所为了缓解国家对血液制品急需而进行

的一项扩建工程，工期要求十分紧迫（ 施工工期 ("
天）。该拟建工程为 & 层框架结构，基础型式采用

条形基础，地基采用灰土桩挤密法和垫层法相结合

的处理方案。上部垫层为厚 (; # 5 的整片灰土垫

层；下部为厚 $; " 5 的灰土挤密桩地基。桩孔设计

直径 #; + 5，桩间距离 #; ) 5，按等边三角形布桩。

要求桩间土平均压实系数!#; )’，桩体平均压实系

数!#; )&，处理地基的承载力计算值为 "$# /<=。由

于拟建场地十分狭小且不规则，四周均有建筑物，基

础边界紧靠血液制品中心试验室基础，施工时必须

考虑强烈振动对试验仪器的影响，所以拟采用小型

冲击钻机进行施工。

#" 工程地质条件

根据工程地质勘察资料，场地为第四系冲洪积

物组成，土类属黄土状粉土和粉质粘土，局部夹有微

量的砂砾薄层。具自重湿陷性，湿陷等级为自重!、

"级。主要地基土层的物理力学性质指标见表 (。

表 (! 主要地基土层的物理力学性质指标表

地层编号 土的名称 层厚 > 5 ! > ? !@ >（/A·5 %’） "B. ". "/ > /<=

# 黄土状粉土 "; # C "; & (,; ) (’; ) #; #’# #; #$+ ("# C (+#
$ 黄土状粉质粘土 #; $ C (; # "’; + (+; " #; #"# #; #’# ($#
% 黄土状粉质粘土 "; ( C "; , "(; # (+; ) #; #"" #; #"’ (&#

$" 现场试验与方案确定

现场采用 D % "#E 型冲击钻机，配以 ""# /- 冲

锤挤密成孔，冲锤直径 ’## 55。

试成孔过程中，试孔于 "; $ 5 位置速度明显减

慢，冲击约 (# F 仅进尺 (# 35，再往下冲击无进尺，

锤体有明显回弹感，无法成孔。随后改为直径 "##
55 冲锤进行成孔，试孔至 "; # 5 时，进尺缓慢，冲

击 (+ F 进尺约 (## 35，孔深至 ’; # 5 后，进尺速度

又突然加快，"# 5GH 即冲击至设计孔深 $; " 5。而

所成桩孔歪斜弯曲。

经对照地质资料分析后认为：地层$为饱和粉

质粘土，且局部夹有少量砂砾，而饱和粉质粘土经冲

锤夯击后成为“橡皮土”，是造成无法成孔和成孔难

度增加的主要原因。

经与设计、业主单位协商后确定：将桩径改为

’## 55，桩间距改为 &$# 55，遇中间砂砾夹层及饱

和粘土地层时采用取土方式穿过该地层成孔。经两

组试验孔施工试验，效率大为提高，单桩成桩效率为

(; # C (; $ F > 根。开挖取样检测表明，成桩直径 ")#
C ’’# 55，平均直径 ’(# 55，桩间土和桩体压实系

数均满足设计要求。
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!" 质量控制

!# $" 成孔质量控制

（!）冲击钻孔就位时，冲锤与桩孔相互对中，开

始冲孔时应低锤勤击，以保证开孔孔位的准确性。

（"）以冲击挤密成孔方式为主，遇饱和粘土及

夹砂、砾层时，以冲程高度 !# $ % !# & ’，冲击数 !$
锤为标准，进尺 ( ) *’ 时为限，改用取土器取土成

孔，穿越!层后，孔深至约 )# $ ’ 时，仍改用冲锤冲

击挤密成孔至设计孔深。

!# %" 夯填质量控制

（!）所用灰土材料须符合规范规定要求，配合

比按照设计要求，拌合时使灰土接近其最优含水量。

（"）夯填前先夯实孔底，并清除孔内杂物等。

（)）夯填冲击成孔段时，需填料 " % ) 铁掀灰

土，以 !# $ % !# & ’ 冲程高度，夯击 + % & 击；至取土

成孔段，夯击数增加至 , % !$ 击，以便对该孔段进行

夯填挤密，使该地层达到一定的挤密效果。

&" 施工注意事项

（!）必须配备专职质量检查员跟班作业，认真

做好每一桩孔的成孔工序、填料数量和夯实时间。

（"）成孔阶段严格按照规定的作业标准，应准

确区分取土成孔段与冲击成孔段，严禁施工班组人

员盲目追求进度，任意增加取土成孔段深度。

（)）人工填料按规定数量和速度均匀填进，不

得盲目快填，更不容许用送料车直接倒料入孔。

（+）夯实时要严格按照确定的锤击数进行夯

击，严禁多填少夯或任意减少锤击数。

（&）经常检查钢丝绳磨损情况、卡扣紧固程度，

防止突然掉锤；更换锤头和取土器时，尽量减少横拉

放倒锤体，防止拉翻机械和伤人事故。

’" 效果检查

（!）经用小环刀深层取样检测法检验，桩体平

均压实系数达到 $# -,"，桩间土平均压实系数达到

$# -)&，均满足设计要求。

（"）根据 ) 组荷载试验表明，灰土桩挤密地基

的承载力值 !.!"&$ ./0。

(" 结语

（!）工程实践表明，小型冲击钻机不受狭小场

地和空间限制，在黄土地区地基加固和地基处理施

工中，遇厚度较小的饱和粘土地层（ 层厚*!1 $ ’）

和夹砂、砾薄层，使用取土方式穿越该层成孔，是一

种简单而有效可行的方法。

（"）通过试验效果检测，充分说明此方法可解

决冲击成孔过程中遇饱和粘土层及砂砾夹层成孔难

题，并能达到预期的地基加固和地基处理的目的和

效果。
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"1 & ’’、深 !$$ ’ 的灌注桩钻孔在国内较为少见，

该钻孔的完成使 :;8< 6 "& 型全液压冲击反循环钻

机和 =57 砂石泵的施工能力得到充分发挥，也为冲

击反循环工艺施工大口径、超深钻孔积累了经验。

（"）在钻孔深度达到 ,$ ’ 之前，泵吸反循环的

排渣效率未受影响，当钻孔深度超过 ,$ ’ 以后，泵

吸反循环仍能工作，但随着钻孔的加深，砂石泵的流

量有所下降，排出的岩渣粒径减小。

（)）使用冲击反循环工艺钻进深孔，特别是在

砂岩、泥质粉砂岩这种结构完整、韧性大、研磨性强

的地层中钻进，应及时对冲击钻头的磨损进行修焊，

钻头过度磨损易造成卡钻，在该工地卡钻是影响冲

击反循环钻进速度的重要因素之一。

&" 结语

施工实践表明，使用冲击反循环工艺钻进大直

径、超深灌注桩钻孔具有设备投资少、钻进成本低、

成孔质量好、工艺简单的特点。如果进一步提高砂

石泵的吸程能力以及根据不同地层设计不同结构的

冲击钻头，其钻进速度和钻进能力还能进一步提高。
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