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沿海花岗岩地区大直径超长嵌岩桩施工技术

陈雄生

(福建地矿建_：殳篁团0司，福建福州350003)

摘要：沿海地区岩性多为花岗岩地层，地质条抖复杂，基岩埋藏探，强风化层中普遍夹有中微风化包裹体(孤石)

及后期侵入岩体，地层分布无规律．层厚不一，施工穿越过些央层与孤石成为嵌岩桩的一大难题。使用常规冲钻孔

桩施工设备．通过改进施工工艺与配套挂术．可以获得好的挂会效茹和经济效益。
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改革开放以来，东南沿海一带经济蓬勃发展，高

层建(构)筑物日益增多，但由于该地区属花岗岩分

布区，受地质构造作用，地层演变极为复杂，岩面埋

藏较深，在强风化层中普遗存在花岗岩的球状风化

包裹体和岩浆后期侵人岩体，上部第四系土层中淤

泥层厚，地下水丰富，人工挖孔桩适用性极差，预制

桩、沉管桩、夯扩桩等在施工中也无法穿越包裹体或

其它硬质夹层，难以满足高层建(构)筑物的荷载要

求。

大直径超长嵌岩冲(钻)孔桩具有承载力高、能

穿透各种地层，无挤土，无振动，噪声小，无地面隆起

和侧移，能贴近建(构)筑物施工，而且危害小，群桩

效应少，能随地层变化调节桩长和配笳等优点，是该

复杂地质条件和大荷载建(构)筑物的理想基础形

式，己被设计部门普定采用。

本文就采用常规冲钻孔桩施工设备，通过改进

施工工艺技术，以确保桩孔形态和安全高效克服中

～微风化包裹体及各种夹层岩体，晟终嵌岩和沉渣

控制，砼灌注等各工艺顺利完成，实现超长嵌岩桩施

工等，谈几点体会。

1设备选型

选用GPS—15型工程钻机和z l＼j型冲击钻机

相结合。GPs一15型钻机具有回#扭矩大，主动钻

杆导向性好，钻进效率高，配用硬质合金球齿牙轮钻

头，能高效成孔等优点：ZJK5型冲击钻机能高效击

穿中～微风化包裹体或孤石等层厚的坚硬岩俸，二

者优势互补，能保证施工质量，提高教率。

2施工技术措施

2．1钻进技术参数和泥浆性能

(1)忌清水开孔。钻进时保持泥浆牯度25～28

s，泥浆密度≥l 2 g／cm3。

(2)嵌岩桩钻进技术参数见表1。

表1嵌岩桩钻进技术参数

(3)嵌岩桩冲击钻进参数：土层冲程为1～2 m

中～微风化岩层冲程为3～4 m。
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2．2桩孔形态控制

桩孔形态是指桩孔的垂直度及截面形状应符合

桩基在受力状态下．其水平推力、承载力、抗拔力均

要符合安全使用要求。其控制措施就是在施工中通

过确保桩孔垂直度，防止孔壁坍塌、缩径，以保持孔

壁稳定，实现桩孔形态的良好控制。

2．2．1防斜技术

在桩iL深、岩面陡(基岩面、中风化包裹体面)条

件下成孔，保证钻孔垂直度是一个难题。在旌工过

程中，除认真、细致地按操作规程操作外，对设备、器

具的改进更是至关重要的环节。施工中在如下几个

方面进行控制：

(I)保证机械器具的完好性，有松动部件，即进

行更换，同时对一些易损耗、不稳定部件进行改进。

(2)用0168 mm牙嵌式法兰钻杆，其优点是刚

性好、导向性好、连接可靠．可达到有效防斜效果。

(3)改进钻头结构和钻头形式，在陡蛸地层中使

用特制的防斜筒式钻头，检验导向性，调整刃具数

量、排列、出刃角度．用小钻压达到大比压，减小钻速

差。控制孔斜。

(4)在软硬交替地层施工时，及时调整钻进技术

参数：回转钻机宜轻压慢转；冲击钻进则低锤密击。

(5)施工中随时监测桩孔垂直度：回转钻机在提

下钻时就注意观察是否顺畅，钻进中每班次用线锤

或经纬仪检查主动钻杆垂直度不少于2次，发现孔

斜及时将主动钻杆提高2～3 m，加大钻头质量，调

整侧向外刃的角度、长度与数量，利用铅垂重力找正

纠斜。冲击钻机则随时检查钢丝绳是否与护筒中心

保持一致，发现偏离，应将钻头提离孔底1～2 m，低

锤慢击纠斜，孔斜较严重时，宜立即向孔斜方位反向

回填片石，片石厚30～50 cm，重新钻进。

2．2．2防止孔壁坍塌技术

(1)采用泥浆护壁，选用适合该土层的高质量泥

浆：

(2)孔内水头高度保持高出地下静水位O．5～

l 0 m，并不低于护筒底面。

(3)按要求埋设护筒，一般情况下护筒埋设深度

为1．5～2．5 m，在松散杂填土层应将该层隔离，必

要时采用人工护壁。

(4)在松散的粉砂土层中钻进时．应控制进尺速

度，以利泥浆固壁，平衡地层压力。

(5)终孔后，砼灌注前，仍需保持足够的泥浆液

面高度，必要时采取泥浆回灌，并尽可能缩短准备工

作的时间。

2．2．3防止缩径措施

(1)采用优质泥浆，控制泥浆密度和粘度．降低

失水量。

(2)当设计桩距<(二．5～3)D(D为桩孔直径)．

应采取跳隔l～2根桩施工，新桩孔应尽可能在邻桩

成桩二三天后开始钻进。

(3)改进钻头结构，采用高度>：5 m的双导正

环保径的笼式钻头钻进。

通过上述措施，达到防斜目的，保证桩孔垂直度

<1％，不发生孔壁坍塌、缩径现象。

2．3中～微风化包裹体、侵入岩体夹层施工

采用多种手段，提高生产效率。

(1)改进钻头结构和形式，提高钻进效率。特别

是回转钻进的刃具分布数量、出刃角度的优化；冲击

钻头的刃具的机械物理性能及数量、分布。使刃具

有合理的比压和出刃角。

(2)采用牙轮钻头钻进技术嵌岩。

(3)选用适宜的施工设备，如为克服中～微风化

包裹体与夹层，换用冲击钻机施工。

(4)采用水下微差控爆技术，吼提高在特别坚硬

的微风化孤石中成孔效率。

(5)采用分级破碎技术：先采用小径钻头引孔，

再用大径钻头扩孔，进行逐级破碎。多数采用二级

破碎技术，个别采用三级破碎。

(6)采用筒式钢粒钻头钻进：在微风化孤石及其

包裹体或夹层厚度<3 m时，可用筒式钢粒钻头钻

穿后采取岩心。

2．4嵌岩技术

(1)采用牙轮钻头钻进：通过牙轮掌在孔底绕钻

杆公转和牙掌心轴自转产生的滑动、滚动和冲击振

动的破碎岩石机理。实现钻头对岩石既有冲击、压碎

作用，又有滑动产生剪切和刮挤的作用，来达到碎岩

效果。同时，要达到较好的碎岩效率．必须要有足够

大的冲击滚动作用和剪切、刮挤作用，也就是要有足

够的压力作保证。钻压可根据不同工况按下式计算

确定：

Pmm=1．18(”1Pl+”2P2+”3P3)

式中：尸～——最低钻压值，kN；”l、”：、”3——

21．6、24．I、31．1 cm牙掌数，个；Pl、P2、P3——

21．6、24．1、31．1 cm牙掌所需最低钻压值，kN／个。

牙轮钻进孔底钻具组台见图1。

(2)冲击钻机钻进嵌岩：使用3．5 t冲锤，初击

岩面时，低锤密击，以免偏斜；在全断面嵌入岩层后，

选用高冲程冲击，加大冲击能量，并调制合理泥浆性
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田l孔底钻具组合示意田

能，勤掏渣，提高钻进效率。

2．5沉渣控制

孔底沉渣是冲钻孔灌注柱重要的质量控制指

标，在嵌岩桩中尤为重要。

当桩孔深、桩径大、设计沉渣厚度控制要求高

(一般不大于5 cm)时，常规清渣方法难以达到这一

要求，施工中采用本公司研制的不问断清灌结合工

艺，孔底沉渣可得到良好的控制，且优于设计要求。

(1)使用优质泥浆技术。在清孔前，先将泥浆池

清理干净，在清孔中逐步调节泥浆，使其粘度、切力、

密度具有最优值，即具有良好的流变特性，能有救地

将粒渣携带到地面清除，当停泵时泥浆形成网状结

构，阻止或减缓孔内泥浆中的砂粒下沉。

(2)采用不问断清灌连续清孔技术。目前，普遍

采用的清渣工艺是在利用导管清渣干净后，装上漏

斗，并贮备足量的初灌量砼，再剪球灌注砼。按这种

常用的施工工艺，从清孔干净后停泵至剪球间隔时

间至少需30 min。在该段时间内，由于循环液停止

循环，循环液中的颗粒易再次沉淀，形成二次沉渣。

因此。如何确保桩底沉渣厚度能得到良好的控制，是

长期困扰着施工界的一个技术难题。

我公司研制的桩端高流速连续清孔技术，解决

了这二次沉渣问题。其工艺是利用导管在砼灌注前

进行桩底高流速二次清孔，孔底流速≮二m／s，桩底

周边均得到强力清洗直到沉渣厚度基本为零，不留

死角，然后，采用特殊装置，实现在清孔与砼灌注初

’灌剪球的工序转换，时间<：s．从而使二次沉渣几

乎无形成的时间条件。

(3)采用大韧灌量，使大初灌量形成的势能在剪

球后转化为水流动能，冲开可能残留孔底的少许沉

渣，使沉渣清洗进一步加强。

上述方法的综合应用，能有救控制桩底沉渣优

于规范和设计要求。

2 6砼灌注

砼灌注是桩基施工中的最后一道工序，也是确

保成桩质量的关键工序，必须高度重视．施工中采取

如下措施控制：

(1)超长桩灌注水下砼，选用内径较大的0250

rm导管。标准节长度2 5 m。导管连接应平直可
靠，定期检查密封性好。新导管经0．6 MPa压力检

验无漏气现象才使用。导管密封性、壁厚、焊接处及

连接部位丝扣、内壁光洁等，发现问题及时处理。

(2)认真做好砼灌注计划，使用吊车等机械设备

协助灌注，缩短灌注时间。

(3)严格按砼配合比下料，保证搅拌时间，控制

好砼搅拌质量，使其具有良好的和易性及流动性。

(4)砼灌注时，气温及砼材料温度太高，必须采

取相应的处理措施。

(5)砼初灌量应能保证砼灌入后导管埋人砼面

深度不少于O．8m。

(6)导管埋人砼面的深度：水下砼灌注过程中，

导管应始终埋在砼中，严禁提出砼面。埋人深度除

按规范执行外，还应观察孔口返浆情况，如果孔内不

能自动返浆，说明导管埋入太深，应适当上提。

(7)灌注过程中随时测定砼面高度，认真做好记

录．绘制砼灌注剖面图：

(8)卸导管前，应铡量砼面位置，并根据砼灌注

量计算复核无误后，方口丁卸管。砼面深度>40 m

时。每次宜卸一节(2 5 m)：

(9)导管捣插方法：拔管时，应缓缓起拔，适量反

插逐渐提升导管，使桩身砼密实和桩周砼饱满。

(10)桩顶处理：当砼灌注达到设计桩顶标高时，

应继续灌注一定的超灌高度，以清除桩顶浮浆影响，

保证设计桩顶标高以下的砼质量符合设计要求。

3工程实例

近几年．我公司在该地区施工大直径超长嵌岩
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