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摘要：花岗岩地区桥梁桩基施工地质核查工作，因

花岗岩地层不均匀风化及核查管理中易存在漏洞，经常

造成柱桩桩端未进入弱风化持力层问题。本文通过对花

岗岩工程力学性质、冲击钻作用下花岗岩不同风化程度

渣样特征及桩基施工中管理程序的剖析，提出施工中控

制要点，确保柱桩桩端入岩深度。
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一、引言

近年来，我国高速铁路事业蓬勃发展，项目中桥隧

比经常高达80-90%。随着工程项目增多，花岗岩地区桥

梁柱桩施工经常遇到桩端未进入设计持力层的问题。这

种问题直接影响工程实体质量安全问题，处理不当易造

成桥梁墩台不均匀沉降、桩基承载力不足、铁路平顺性

达不到要求等问题，而控制桥梁桩基进入持力层的重要

工作环节就是地质核查工作。为做好地质核查工作，首

先需要了解花岗岩的成因及工程力学性质，其次要对冲

击钻成孔作用下花岗岩不同风化程度渣样的特征有所掌

握，最后要重视桩基施工管理工作，做到全员参与，全

员负责，全员管控的要求，才能做好地质核查工作[1]。

二、花岗岩一般特征及球状风化不良地质发育特征

（一）花岗岩一般特征

花岗岩是一种分布广泛的岩石，是岩浆在地下深处

经冷凝而形成的，各个地质时代都有产出。形态多为岩

基、岩株、岩床、岩脉等。巨大的花岗岩侵入体（岩

基），较小的侵入体（岩株），脉状侵入体（岩脉）岩

浆在压力下被挤入岩石的裂隙或脆弱带形成板状块体

（岩墙、岩床）。

花岗岩主要组成矿物为石英、长石、黑白云母等，

还可能有含辉石和角闪石。按所含矿物种类，可分为黑

云母花岗岩、白云母花岗岩、角闪花岗岩、二云母花

岗岩等。 按结构构造，可分为细粒花岗岩、中粒花岗

岩、粗粒花岗岩、斑状花岗岩等。细粒花岗岩，结构状

态好，相较细粒花岗，中粗粒花岗岩更易破碎，在冲击

钻的机械作用下，桩底常沿岩石节理破碎。

花岗岩风化作用是指地表或接近地表的岩石、矿物

与大气、水及生物接触过程中产生物理、化学变化而在

原地形成松散堆积物的全过程。风化作用对岩体的破坏

程度，包括岩体的解体和变化程度及风化深度。岩石

的解体和变化程度一般划分成：未风化、微风化、中等

（弱）风化、强风化和全风化。

（二）花岗岩球状风化不良地质发育特征

花岗岩在成岩过程中，在构造应力和风化营力等作

用形成多组正交节理，当岩石在地表附近出露风化时，

岩石块状棱角突出部分更易风化，导致逐渐趋于球形，

最后形成球状孤石与土状风化物混杂的球状风化体。由

于球状风化体隐伏特征较强，勘察及施工过程中不易被

发现，导致误判为持力层[2][3][4]。

图1 花岗岩球状风化体

（三）冲击钻作用下现场花岗岩渣样鉴别要点

1.渣样的新鲜程度

渣样的新鲜程度本质上就是渣样展现的风化程度。

弱风化岩石、矿物质失去光泽，颜色暗淡，部分易风化

矿物已经变色，黑云母失去弹性；强风化岩石大部分矿

物变色，形成次生矿物（长石的次生矿物多为高岭石、

二氧化硅和盐基物质）；全风化岩石、矿物已完全变

色，大部分发生变异，除“石英”外大部分风化成土

状。

  

图2 花岗岩全风化、强风化

图3 花岗岩弱风化

2.矿物组成比例及结合状态

一般花岗岩矿物含量：长石50%～70 %、石英

20%～30%、云母5% 左右。当核查渣样石英含量明显多

于长石时，说明长石风化程度高，成土状，在冲击及水

的冲洗下，流失。另外弱风化的花岗岩长石与石英结合

花岗岩地区铁路桥梁柱桩基础施工技术管理研究
周杨

中国铁路设计集团有限公司



路桥工程

137

紧密，所以冲击钻打出的渣样，可以看到较多的长石和

石英紧密结合。

3.硬度

矿物硬度是指矿物抵抗外来机械作用力（如刻画、

压入、研磨等）侵入的能力。在矿物学中所称的硬度，

通常多是指摩氏硬度，即矿物与摩氏硬度计相比较的刻

划硬度。由软至硬分为十级：①滑石②石膏③方解石

④萤石⑤磷灰石⑥正长石⑦石英⑧黄玉⑨刚玉9⑩金刚

石。指甲的硬度为2.5、小刀的硬度为5.5。因而它把矿

物的硬度粗劣的划分为小于指甲（<2.5）、指甲与小刀

之间（2.5-5.5）和大于小刀（>5.5）三个级别。所以

现场鉴别时弱风化的渣样很难被指甲抠开。

4.形态（磨圆度）

花岗岩工程力学特征表现为：强度高、硬度大和脆

性强等特点，且多呈细粒～粗粒结构。在冲击钻作用

下，花岗岩体碎裂成颗粒，颗粒多呈棱角状，因未经外

力的长期作用，例如机械磨损、风化剥蚀及水的长时间

冲刷搬运，弱风化花岗岩渣样磨圆度一般较差。所以当

发现渣样磨圆度较好，一般表明风化程度较高。

5.钻探施工记录

钻进效率，通过工程经验及现场调查，硬岩（单轴

饱和抗压强度大于30MPa）在冲击钻的冲击下钻进速度

小于15cm/h，钻进速度需要考虑钻进机型与冲程，一般

作为判断的重要辅助依据（冲击钻打出的渣样及其破

碎，且易受钻孔上部全～强风化渣样掉落孔底影响，所

以钻进速度对判断是否桩端进入持力层极为重要。判断

桩端是否入岩，通过钻探记录，可以清晰绘制进尺速度

曲线图，当曲线收敛、平缓，且收敛速度较低，则能判

断入岩。

6.渣样风化程度的变化趋势

按深度标准取渣样的意义，就在于可以清晰展现出

地层随深度增加风化程度产生的变化。而单独识别某深

度的渣样很难分辨出风化界线附近的渣样（例如强风化

到弱风化的过渡和全风化到强风化的过渡）。核查细则

一般要求的取样间距，是为了能看到风化程度变化的过

程。

四、桩基施工现场易存在的问题

由于现场施工交底不到位，或者现场施工管理不到

位，在地质核查过程中，个别机组为追求工作量及工作

进度，存在以下几种不规范操作：

（1）搬运渣样，即部分机组人员将核查合格的渣

样，搬运到后面的桩基，待钻孔至设计深度将搬运过来

的渣样摆放至桩端对应深度。

（2）拿回填块石碎渣当渣样来验，回填块石与地

层同一岩性，反上来的全是弱风化渣样。

（3）挑选渣样，即将钻井液冲洗上来的渣样中风

化程度高的剔除，风化程度低的留存，对核查人员造成

鉴别造成影响。

（4）记录不规范、不及时，即钻探记录经常钻孔

完成后统一编写，未按实际钻进情况进行记录。

（5）渣样取样未按要求频次及深度，现场经常钻

孔完成到最后，再从泥浆池中捞取混在一起的渣样摆

好。

上述不规范的操作，对地质核查工作造成严重影

响，常常导致地质人员无法正确判断桩端是否进入到设

计持力层。

另外因为花岗岩不均匀风化，勘察过程中未穿透球

状风化体，导致现场桩基施工时桩端翻浆带出渣样为球

状风化体的弱风化渣样，钻探记录时间符合弱风化钻进

特征，导致核查人员误判。这种情况很难通过地质核查

来排除，但同一墩台下，不同桩成桩长度差异较大时应

及时补勘，查明实际强弱风化线。

五、桩基施工管理建议

桩基施工质量需要全员参与管理，不能单独依靠地

质核查人员，施工、监理、设计和建设单位各付其责，

严格控制各环节质量、程序，才能保证工程实体质量。

具体到确保桥梁柱桩桩端进入持力层，建议做好以下措

施：

（1）对于钻探施工记录，做好过程管控。改进桩

基成孔记录方式，统一单位时间或单位进尺进行记录，

成孔速率是判定地层强度的重要依据。根据不同的设备

型号（冲击钻、旋挖钻等），就每套地层钻进速率进行

记录。

（2）提前通知地质核查人员到现场、根据钻进预

判成孔时间。现场施工单位地质人员掌握地质情况，满

足施工图要求后再找勘察、监理地质人员现场核查。对

于本身预判就不符合施工图要求，嵌岩不够的桩，提前

向核查人员说明加到设计要求后再现场核查，避免不断

加深的情况发生。

（3）施工单位做好交底工作，特别是技术人员向

施工机组人员交底环节，要让工人明白工作中需要重点

把控的质量要点和关键环节，同时告知工人操作环节的

必要性和不按规定要求作业的后果严重程度。

（4）现场做好巡视抽查工作，技术人员要不定时

到机组处进行检查，重点检查渣样捞取的及时性及真实

性和钻探记录的及时性与真实性。

（5）明确各方职责，做到哪个环节出了问题，就

由谁负责，不可提到桩基未入持力层就是地质核查人员

的问题。
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