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摘　要：文章以车创智谷广场三期工程为例，基于

地勘资料、施工经验，分别从施工前预测分析重难点问

题、施工中控制关键工序以及参数两方面来研讨超高水

为松砂地层灌注桩的技术控制措施。主要从测量放样、

护筒埋设、泥浆制备、成孔施工、钢筋笼制作与安装、

清孔、混凝土灌注等方面总结了超高水位松砂地层钻孔

灌注桩的质量控制难点以及处理措施，确保工程桩的施

工质量。
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引言

旋挖钻孔作为一种成孔桩的施工技术，具有施工质

量可靠、适应能力强、施工效率高、安全性高、环境污

染少等优点，近些年来在建筑工程建设过程中得到广泛

的应用[1-6]。根据不同的地质条件，对厚砂层、泥浆情

况、桩机配置、人员组织等因素采取针对性施工措施，

旋挖钻孔灌注桩施工工艺具有一定的可靠性、适用性

和，安全性[7-10]。但在实际施工过程中，经常会受到地

质条件、钢筋笼速度、混凝土灌注等不同因素的影响，

进而影响到旋挖钻孔灌注桩施工质量[11-12]。因此，应加

强建筑旋挖钻孔灌注桩施工质量控制，确保工程施工质

量和作业安全。本文着重就超高水位松砂地层灌注桩施

工技术及关键要点进行探讨。

一、概况

（一）项目概况

车创智谷广场三期工程，位于广东省佛山市顺德区

顺德新城创智城片区东乐路以南、创智路以东地块。建

筑总面积13.59m2包括2号楼、A4-A5栋、地面架空层及地

下室，其中2号楼为框架剪力墙结构，A4-A5栋栋为框架

结构。本工程抗震设防烈度为7度，地基基础设计为甲

级。基坑西侧支护安全等级为二级，其余支护安全等级

为三级。基坑面积约14572.39㎡，周长约503.99m（内

边线），开挖深度约9.05m。

（二）工程、水文地质概况

场地位于珠江三角洲冲积平原区，地勘报告揭示场

地地层依次为第四系填土、冲积土、残积土及震旦系

基岩。冲积土以松散中粗砂为主，土层平均厚度为7.2

米。地下水类型为孔隙潜水，水位埋深0.30～3.10m，

地下水环境类型属II类，地层渗透性类别属A类。

（三）设计概况

本工程建筑桩基设计等级为甲级，采用旋挖成孔端

承灌注桩，桩端持力层为中风化花岗片麻岩且桩端以下

支承岩层的厚度不应小于3倍桩径且不小于5m。当实际

有效桩长小于5D或6.0米时，应为墩基础，相邻墩的墩

底高差不应大于其净距。

二、项目重点、难点分析及措施

（一）表层地质松散、地下水位高

松散砂层厚度约7.2m，胶结性较差，同时地下水位

高（原始地表下1.5m）易导致变形、移位、成孔难、缩

径、塌孔等问题的出现。

处置松散砂土的措施：1.护壁泥浆采用优质膨润

土，灌注混凝土前，孔底500mm以内的泥浆相对密度应

小于1.15；含砂率不得大于8%；黏度不得大于28s；

2.采用全钢护筒跟进钻孔工艺，确保松砂层孔壁稳定避

免缩径、断桩等质量缺陷的出现；3.注浆固化松散砂土

层，然后旋挖接取土成孔；4.应加强孔顶载荷控制，合

理布设机械设备位置，以防止在设备重力下难以保证钻

孔的稳定性。

（二）桩端持力层承载力不够

本项目对桩基承载力要求较高，但由于项目所处的

桩端持力层为强风化岩层，承载力较低，风化程度不

匀。因此，在桩基工程质量控制上，应加强端承桩的控

制。

措施：泥浆护壁成孔会在孔壁形成泥皮，泥皮抗剪

强度低，影响桩的承载能力。因此，在项目施工过程

中，应采用比重较低的泥浆，以减小泥皮厚度，在保证

土体平衡前提下，确保泥浆比重达到要求。

（三）大直径深孔灌注桩沉渣

本项目桩基工程孔深约51m，孔径1.2m，在旋挖桩

成孔以后，如果砂粒重力过大易于发生沉淀问题，直接

影响清孔的质量，进而影响桩端的承载力和桩身的施工
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质量。清孔应采用气举反循环清孔，以减小泥皮对桩承

载力的影响。

措施：在钻孔过程中，为清除孔壁残留渣土，应适

当移动钻头。混凝土浇筑前，应采用气举反循环清孔工

艺，并结合孔内泥浆更换，以减少泥浆含砂率，保证孔

底沉渣质量。

（四）施工场地狭小

由于本项目用地紧张，北侧支护桩与相邻的建筑物

相距0.6m，从而导致项目对施工噪声、振动极为敏感，

这对施工管理要求较高。

措施：1.总平面布置时合理、动态、系统的规划现

场，按时按需优化场区布置；2.采用塔吊全覆盖的方

式，增强垂直和水平运输的衔接，保证材料直接吊运到

工作面，弥补场地狭小的不足；3.材料按需进场，有序

供应。

三、灌注桩施工关键工序及注意事项

（一）钻进成孔关键工序及注意事项

首先在成孔施工时随时掌握地层对旋挖钻机的影响

情况，每进尺2m或在土层变化处对钻碴定时做取样分

析，核对地质资料，并严格按照该地层条件的钻进参数

指导施工。其次控制钻进速度确保有充足的护臂时间，

分班连续作业，专人负责做好孔内泥浆面和孔外水位情

况记录。

成孔时保证泥浆液面始终在水位线上两米，提升时

同步向桩孔内补充泥浆，确保孔壁稳定。根据钻渣判断

土层及时地调整泥浆性能指标，在穿过软、硬层交界处

时时适当增大泥浆相对密度和粘度，同时降低转速和钻

压以满足施工质量控制要求。钻进时出现钻杆摇晃等异

常现象，应停钻，待妥善处理后方可继续施工，防止出

现斜孔移位情况发生。

（二）混凝土灌注关键工序及注意事项

1.验孔

清孔采用我司自主研发了泥浆反循环清渣机，该设

备采用反循环工艺从桩底将沉渣抽出，并通过清渣机将

泥浆分离成可以循环再用的纯净泥浆和渣土碎石，其清

孔工效不但较常规的正循环溢渣的工效要快几倍，还能

有效地清理桩底沉渣。

主控参数：（1）清孔完成时泥浆比重应控制

1.15～1.25（g/cm3）；（2）清孔后孔底泥浆的含砂率

≤10%，粘度≤28s；（3）清孔后的孔底沉碴厚度不大

于50mm。

2.沉渣厚度检测控制

端承型钻孔灌注桩孔底最大沉渣厚度允许值为

50mm，为了准确测量孔底沉渣厚度项目分别采用测锥测

盘法、重锤检测法两种方式对沉渣厚度进行测量。

3.钢筋笼与导管安放

钢筋笼的外侧设置定位筋，保证钢筋的保护层

厚度和钢筋笼位置准确对中。钢筋的保护层采用

“ ”形状保护块，每周均匀放置3个，每隔6m

放置一道。

在导管使用前，必须对导管进行外观检查、对接检

查。检查导管有无变形、坑凹、破损、内壁是否光滑。

导管接头丝扣应保持良好，连接后应平直。导管采用插

装（活接头）式螺母连接以及橡胶“O”型密封圈或厚

4～5mm的橡胶垫圈密封，严防漏水，吊放时，应使位置

居中，轴线顺直，稳定沉放，避免卡挂钢筋笼和刮撞孔

壁。

4.灌注

混凝土应具又良好流动性，其中坍落度应控制在

180～220mm、含砂率为40%～50%。混凝土应选用中粗

砂，粗骨料的最大粒径不大于40mm且不得大于钢筋间最

小净距的1/3。

初灌时初存量必须按要满足能导管的底端一次性埋

入水下混凝土中0.8m以上。下放导管时接口部位必须安

装好密封圈，必须将接口拧紧，并保证导管底口距孔底

30～50cm的距离。

四、结论

本文介绍了超高水为松砂地层高层建筑桩基础旋

挖钻孔灌注桩施工工艺，针对项目的工程地质情况，

在厚砂层处理、泥浆制备、成孔、灌注等方面采取了

针对性措施，有效保证了桩基工程质量。尤其是在成

孔过程中穿过松砂层的造壁成孔、长护筒和跟进成孔

工艺确保了成桩质量，为类似项目建设提供了借鉴和

参考。
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