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高层建
筑桩基
工程桩
端嵌岩
界面的

确定

鲍忠厚　
姚秋明　

陈安政

　　高层
建筑荷载
大，如果
地基软
弱，地下
水位高，
采用天然
地基承载
力不足，
沉降量过
大，再加
上高层建
筑具有很
大竖向和
水平荷
载，而且
限制倾斜
严格，所
以高层建
筑一般均
采用桩基
础。实践
证明，桩
基础承载
能力大，
沉降量
小，稳固
性强。 
　　在高
层建筑的
桩基础施
工技术方
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面，我国
有了很大
的发展。
目前，国
内钻孔灌
注桩直径
可达4.5 
m，桩孔
深度已超
过100 
m。由于
灌注桩施
工具有低
噪声、低
振动、桩
长和直径
均可满足
设计要
求、大大
提高单桩
承载力等
特点，因
此，在我
国各大中
城市的高
层建筑桩
基工程施
工中被广
泛采用。 
　　但由
于钻孔灌
注桩是难
度较大的
立体施工
作业，工
序复杂，
涉及面
广，劳动
强度大，
要求连续
作业，因
此，成桩
质量与施
工好坏有
着十分密
切的关
系。尤其
是桩端嵌
岩界面位
置与嵌入
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深度的确
定，对提
高桩基的
承载力与
稳定性，
防止桩位
的偏斜有
着至关重
要的关
系。然而
在施工
中，因勘
察资料往
往与实际
差距甚大
和地质变
化多端，
给施工判
定基岩持
力层界面
与嵌入深
度带来很
大的困
难，有时
严重影响
桩基的质
量，造成
工期的延
长和施工
成本的提
高。因
此，如何
正确、可
靠地确保
桩端嵌岩
深度和及
时准确判
断持力层
基岩界
面，对桩
基工程施
工具有重
大的意
义。

1　桩底
端进入
持力层
(基岩)

file:///E|/qk/tkgc/tkgc99/tkgc9906/990603.htm（第 3／17 页）2010-3-23 9:16:02



探矿工程990603

深度的
设计要
求

　　桩端
进入持力
层一般均
指端承型
与端承摩
擦型的灌
注桩而
言。为了
充分发挥
其承载
力，必须
确保其桩
底端进入
持力层。
嵌岩的深
度与工程
要求和施
工地质条
件的变化
有关，在
国外，例
如灌注桩
技术较发
达、技术
较先进的
日本，不
同部门有
不同的规
定。〔1〕 
1.1　铁道
部门 
　　按
《铁路基
础规范》
计算桩尖
承载力，
根据桩尖
阻力N
值，由该
桩尖之下
1D到桩尖
以上4D 
(D为桩
径，下
同)范围
内实测N
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值的平均
值计算承
载力，为
了确保计
算所要求
的承载
力，在施
工中必须
使桩尖进
入到预定
的持力层
深度。 
1.2　公路
部门 
　　规定
桩端必须
进入良好
持力层中
1D左右。 
1.3　建筑
部门 
　　规定
进入持力
层的深度
必须＞1 
m，且
≮1D。 
　　以上
3个部门
的规定与
我国相应
部门的有
关规范、
规定基本
相似。

2　判定
基岩界
面的工
程实例

　　福州
市某高层
建筑，地
上26层，
地下室2
层，建筑
总高度
99.8 m，
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采用钻孔
灌注桩基
础，桩径
分别为
800、
1000、
1200 mm
三种，桩
长25～30 
m，最大
孔深36 
m。桩基
持力层为
中风化花
岗岩，要
求嵌岩深
度为1.00 
m。其处
理嵌岩深
度及判定
基岩界面
经验与方
法如下。 
2.1　持力
层基岩的
不同状态
与嵌岩处
理 
　　(1)桩
孔底部花
岗岩基岩
面平整，
从持力层
基岩面往
下嵌入设
计深度即
可。 
　　(2)桩
孔底部基
岩面成斜
面，应从
持力层基
岩最低斜
面往下嵌
入设计要
求深度。
即：嵌岩
深度＝基
岩斜面最
高点至最
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低点厚度
+设计要
求深度。 
　　(3)持
力层基岩
中遇有夹
层或上部
强风化中
遇有类似
中风化夹
层时，应
钻穿夹层
进入中风
化稳定基
岩，按设
计要求嵌
入持力层
深度。 
　　(4)持
力层基岩
面岩性不
均质，应
根据钻速
对比判断
穿过不均
质孔段，
达到均质
中风化层
后按设计
深度嵌
岩。 
　　(5)持
力层基岩
面上升
(抬高)与
勘察报告
差距很大
时，根据
情况增补
基岩面界
面勘察
孔，其深
度应超过
桩孔内已
判明岩面
的位置5
～10 m，
并通过取
心验证，
方可确定
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基岩面变
化，然后
按设计要
求嵌岩。 
2.2　持力
层(基岩)
位置的判
断 
　　通过
总结试桩
和前期施
工的10根
桩的经
验，认真
收集判层
数据，积
累采用不
同类型钻
头在不同
地层中钻
进的钻速
数据和不
同的钻进
技术参数
(钻压、
转速、泵
量、循环
方式、泥
浆粘度
等)加以
综合分
析、研
究，确定
其可对比
性，作为
今后的判
层依据。 
2.2.1　采
用机械钻
速判断 
　　根据
不同类型
的钻头在
研制、实
用测试所
得的钻速
数据，结
合地区使
用经验
(例如PZ
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系列组合
式牙轮钻
头在中风
化花岗岩
实钻钻速
为0.5～
0.1 m/h)
进行判
断，程序
如下： 
　　(1)采
用单腰带
三翼或四
翼硬质合
金钻头在
强风化花
岗岩中钻
进，其钻
速开始一
般为1 m/
h，最后
不断递
减，直至
不进尺，
说明已进
入中风化
基岩层，
此时，应
认真记准
孔深(即
为持力层
界面位
置)。 
　　(2)更
换牙轮钻
头后，其
钻速一般
为0.5 m/h
(该钻头
出厂测试
钻速在中
风化花岗
岩为0.5～
0.3 m/
h)，当达
到0.3 m/h
时，测量
嵌岩深
度。 
2.2.2　通
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过机械振
动、声响
的变化判
断 
　　(1)硬
质合金三
翼(四翼)
刮刀钻头
进入强风
化花岗岩
时，由于
岩层破
碎、裂隙
发育，钻
进时机械
产生强烈
的跳动和
响声，此
时应做好
时效记
录。 
　　(2)待
穿过强风
化孔段进
入与中风
化交界、
过渡孔段
时，机械
响声及跳
动也较明
显，当钻
头换成牙
轮钻头磨
平孔底
后，时效
达到0.5～
0.45 m/
h，振动
与声响也
逐渐变小
或偶尔有
间断的跳
动与“格
崩”声
响，即说
明进入中
风化钻
进。可按
设计要求
完成嵌岩
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深度。 
　　(3)当
钻头钻进
时效＜
0.1 m/h
时，且机
械振动与
响声均减
轻或无，
说明进入
中风化与
微风化过
渡层钻
进。 
2.2.3　岩
屑录井，
捞渣鉴定 
　　(1)在
强风化岩
层中钻
进，进行
多次捞渣
鉴定，辨
别岩渣的
纯度，强
风化地层
岩渣颗粒
破碎且细
小，手指
用力捏即
成粉状。 
　　(2)进
入中风
化，岩渣
出现小碎
块，粒状
变大较
硬，岩渣
纯度也越
来越高。 
　　(3)进
入微风化
基本无碎
块，牙轮
钻头已研
磨成较细
小的岩
渣，时效
＜0.1 m/
h。 
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2.2.4　综
合对比验
证 
　　(1)根
据工程勘
察报告的
持力层等
高线位
置，参照
邻近施工
桩孔剖面
对比研究
其地层的
变化位
置； 
　　(2)依
据邻近已
竣工的桩
孔持力层
界面深度
进行对比
判定； 
　　(3)如
桩位附近
有追加的
取心验证
勘察孔，
取其资料
及岩心进
行对比验
证； 
　　(4)根
据上述所
有资料与
数据进行
综合判
定。 
2.2.5　特
殊情况采
用一桩一
孔取心验
证判定 
　　采取
在桩位中
心或距桩
位中心1
～1.5 m位
置进行布
置取心钻
探孔，确
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定中风化
岩面位
置，然后
再进行桩
基成孔施
工，并按
取心孔界
面深度确
定嵌岩深
度。 
　　有时
遇到已成
孔基岩位
置与邻近
孔或勘察
资料所探
明基岩位
置相差较
大时(2～
3 m)，采
用此法也
可迎刃而
解。

3　注意
事项

　　(1)严
防施工机
组原始时
效记录不
实，弄虚
作假。采
取措施
是：施工
员会同监
理亲临机
台检查钻
头类型，
丈量钻
具，并亲
自记录其
时效加以
核查。 
　　(2)施
工机组操
作中如发
现钻头已
进入持力
层上部覆

file:///E|/qk/tkgc/tkgc99/tkgc9906/990603.htm（第 13／17 页）2010-3-23 9:16:02



探矿工程990603

盖层时
(即强风
化层)，
应立即报
告施工
员，以便
施工员会
同监理随
机抽查，
监控其钻
速记录的
真实性。 
　　(3)机
组操作中
进行换钻
头、调
整“加重
块”、确
定转速、
划线定进
尺标志符
号时，均
应经施工
员核实，
许可后方
可进行，
确定后不
准擅自变
更，直至
验收合
格。 
　　(4)取
心钻探验
证孔的施
工，要求
岩心采取
率不能低
于90%，
并保存好
岩心和记
准记清原
始记录，
尤其必须
保证强、
中、微风
化花岗岩
孔段的岩
心采取率
＞95%，
取心工具
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必须采用
金刚石钻
进的单动
双管岩心
管，以确
保岩心采
取率。

4　效果

　　(1)大
大缩短了
判层时
间，消除
判层分
歧，规范
了判层标
准和依
据； 
　　(2)经
多次取心
验证，以
上监控持
力层基岩
界面位置
的措施与
方法，比
较符合实
际，基本
上准确可
靠。 
　　(3)静
载荷试验
表明，桩
端承载力
完全满足
设计要
求，沉降
量均在安
全范围之
内。 
　　(4)强
化了持力
层判层监
控管理，
确保了桩
基工程质
量，缩短
了工期，
解决了钻
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孔灌注桩
施工中的
一大难
题。■
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