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高层建筑大直径灌注桩钻芯法检测全过程质量控制要点

研究
文 /陆魁球  广州继善建筑技术有限公司

摘  要：大直径灌注桩是高层建筑基础工程的核心承重结构，其质量直接决定建筑整体安全与耐久性。钻芯法作为

检测灌注桩桩身完整性、混凝土强度及桩底持力层性状的“直接验证手段”，全过程质量控制是保障检测结果精准

性的关键。本文以 DBJ/T15-60-2019《建筑地基基础检测规范》（广东省标准）为核心依据，结合大直径灌注桩（桩

径≥ 800mm）施工特性与钻芯法检测原理，系统拆解“检测准备 - 钻芯施工 - 芯样处理 - 数据判定 - 后续反馈”全

流程的质量控制要点，明确各环节的规范要求与技术参数，为广东省及周边地区高层建筑大直径灌注桩钻芯法检测

提供合规性强、可操作性高的技术指导。
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引言

随着城市化进程加快，高层建筑大量涌现。大直径

灌注桩（桩径通常≥ 800mm）因承载力高、沉降小、适

应复杂地质等优势，成为高层建筑基础的首选。然而，

其施工工艺复杂，成孔、钢筋笼安装、混凝土浇筑等环

节易出现桩身断裂、夹泥、混凝土离析、桩底沉渣超标

等质量问题，严重威胁建筑安全。因此，精准有效的质

量检测至关重要。钻芯法通过钻取桩身混凝土芯样，直

观判定桩身完整性、混凝土强度、桩长及桩底持力层性状，

具有“直接可靠”的特点，广泛应用于大直径灌注桩检测。

但钻芯法涉及多个环节，任一环节控制不当都会导致结

果偏差，故开展全过程质量控制要点研究具有重要工程

意义。

一、大直径灌注桩与钻芯法检测概述

（一）大直径灌注桩特点

大直径灌注桩桩径≥ 800mm，桩长可达数十米甚至

百米，单桩承载力高（可达数千吨），能有效传递上部

荷载至深层持力层。但施工工艺复杂，易出现以下质量

风险：成孔质量：孔壁坍塌、孔径不规则、孔斜度过大，

影响钢筋笼安装与混凝土浇筑。桩身混凝土：离析、夹泥、

蜂窝、孔洞甚至断桩，降低桩身完整性与承载力。桩底

质量：沉渣过厚、持力层不满足设计要求，削弱桩端承

载力 [1]。

（二）钻芯法检测原理与优势

钻芯法依据 DBJ/T15-60-2019 第 13 章规定，利用金

刚石钻机（功率≥55kW）从桩顶钻取连续芯样，通过“实

物观察+试验分析”判定桩基质量，核心优势如下：１.信

息直观真实：可直观观察混凝土芯样状况；2. 试验结果

精准可靠：根据芯样抗压强度试验评定混凝土强度，准

确测量缺陷的位置、范围、程度以及验证施工桩长；3.可

一次提供多项关键指标：：混凝土强度、完整性、桩长、

沉渣厚度、桩底持力层岩土性质。

二、钻芯法检测全过程质量控制要点

（一）检测准备阶段质量控制

1. 技术准备

工程资料核查：需收集 3 类核心资料：地质勘察

报告：重点标注持力层埋深、分层岩性、不良地质；

桩基施工记录：筛选“异常时段”（如混凝土浇筑中

断＞30min的桩、成孔验收孔斜超标的桩）；设计文件：

明确桩径（如 1200mm）、混凝土设计强度（如 C40）、

持力层要求（如中风化砂岩单轴抗压强度≥ 15MPa）。

检测方案编制：需明确 4 项关键参数：检测数量：

按不少于总桩数 10% 进行检测；钻机选型：大直径桩

（≥ 1200mm）需选用 Hz-250 型及以上钻机，配套选用

φ101mm 或 110mm 的金刚石钻头（从经济合理的角度考

虑）；钻孔位置：每桩钻 1～ 3孔，避开钢筋笼主筋（1

孔时，钻孔中心距桩中心 10cm ～ 15cm，２孔或２孔以

上时，钻孔中心距桩中心 0.15d ～ 0.25d，如 1200mm

桩为 180 ～ 300mm）；优先选择“桩身中下部”（2/3

桩长段）钻孔，重点验证潜在缺陷区；试验设备：抗

压试验机量程需覆盖芯样预估强度（如 C40 芯样，试

验机量程选 0 ～ 500kN），且需经计量检定合格（有效

期内）[2]。

2. 现场准备

桩头处理：人工凿除桩顶浮浆（厚度通常 300 ～ 

500mm），露出新鲜混凝土面，用水平仪找平（平整度

偏差≤ 5mm/m），避免钻机安装倾斜（DBJ/T15-60-2019

第 13.3.7 条）；水电保障：钻机需 380V 稳定供电（配

100kW 发电机备用），循环水流量≥ 50L/min（用于冷却

钻头与泥浆护壁）；桩位复核：用全站仪定位，防止钻

取“桩边芯样”导致结果失真。

（二）钻芯施工阶段质量控制

水平度控制：用水准仪调整钻机平台，水平偏差

≤ 0.1%；垂直度控制：采用“双测斜仪”（顶部 + 底部
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各 1 台）监测钻杆垂直度，偏差≤ 0.5%（桩长≤ 30m 时

≤ 150mm，桩长＞ 30m 时≤ 0.5%× 桩长，DBJ/T15-60-

2019 第 13.3.7 条）；若垂直度超差，需停机调整，不

得强行钻进。

开孔阶段：采用低速（≤300r/min）、低压（≤5kN）

钻进，防止桩头混凝土破碎，若桩头强度低，可预凿

除浮浆后再机械钻进。土层与混凝土段钻进：土层段：

易坍塌地层（砂层、粉土层）采用泥浆护壁（泥浆比重

1.1～1.3），控制钻进速度≤0.5m/min，防止孔壁坍塌。

混凝土段：换金刚石钻头，根据混凝土强度调参数（转

速 300 ～ 800r/min，钻压 5 ～ 15kN），保证芯样完整

性。芯样采集与保护：每回次钻进后及时取芯，按“桩

号 - 孔号 - 回次 - 深度”编号摆放；芯样置于湿润箱

中，破碎芯样需收集碎块并标注深度。孔内情况记录：

详细记录进尺、芯样长度、外观（完整 / 破碎 / 夹泥）

及异常（卡钻、进尺突变），进尺突变可能反映桩身

缺陷 [3]。

（三）芯样处理与检测阶段质量控制

1. 芯样外观检查

完整性：连续完整、局部破碎、断裂；缺陷类型：

夹泥（记录厚度、颜色）、蜂窝（孔洞直径＞ 5mm）、

离析（骨料与浆体分离）；尺寸测量：每段芯样测 3 处

直径（两端 +中部）。

2. 芯样加工

加工要求：混凝土芯样高径比 1:1（0.95d ≤芯样

高度≤ 1.05d）、岩石芯样高径比 2:1（2.0d ≤芯样

高度≤ 2.5d），d 为芯样平均直径；端面处理：采用

金刚石磨平机磨平，端面平整度≤ 0.1mm，与芯样轴线

垂直度≤ 2°；若芯样局部缺陷（如小蜂窝），允许 

用水泥砂浆或净浆补平（补平层厚度≤ 5mm，强度

≥芯样混凝土强度），硫磺胶泥补平（补平层厚度

≤ 1.5mm）。

试 验 要 求： 加 载 速 率：C30 ～ C40 混 凝 土 为

0.4 ～ 0.5MPa/s，连续均匀加载，直至芯样破坏；结

果计算：单块芯样抗压强度 = 破坏荷载 / 芯样承压 

面积，取一组 3 个试件强度平均值为该组芯样抗压强度

代表值。

3. 混凝土抗压强度试验

加载速率控制在 0.3 ～ 0.5MPa/s，连续均匀加载至

破坏，记录破坏荷载并计算强度。若芯样有裂缝、蜂窝，

需在报告中注明并分析对强度的影响。

4. 桩底持力层检测

钻至桩底时，观察持力层芯样的岩（土）性（颜色、

颗粒、坚硬程度），与勘察报告对比判断是否符合设计；

测量桩底沉渣厚度，评估桩端承载力。

（四）数据处理与结果判定：规范导向

依据 DBJ/T15-60-2019 表 13.6.4，结合芯样检测数

据，对桩基质量分为四个等级：I 类、II 类、III 类和

IV 类桩。判定的主要依据包括以下几个方面：

1. 芯样特征：混凝土的连续性、完整性、密实性，

是否存在缺陷（如裂缝、破碎、夹泥、松散、离析等）。

2.混凝土芯样强度：芯样试件抗压强度的试验结果。

3. 桩底沉渣厚度：桩端持力层表面的沉渣厚度。

4. 桩端持力层：桩端持力层的岩土性状是否符合设

计要求。

判定时需综合芯样外观、采取率及钻进异常情况，

确保分类准确。

（五）后续处理与反馈：闭环管控

1. 检测报告编制

检测报告需内容完整、数据准确、结论明确，应包

含以下核心内容：工程概况（项目名称、桩型、设计参

数等）；检测依据（规范、检测方案）；仪器设备（钻

机型号、试验设备）；检测过程（钻孔位置、钻进参数、

芯样采集情况）；检测结果（芯样照片、外观描述、抗

压强度试验数据、桩身完整性判定、桩长及沉渣测量结

果）；结论与建议（质量评价、缺陷桩处理建议）。报

告编制人员需对数据真实性负责，确保文字、图表与实

际检测一致。

2. 缺陷桩处理与跟踪

对于判定为Ⅲ类、Ⅳ类的缺陷桩，需根据缺陷类型

和严重程度，提出补桩、注浆加固、扩大承台等针对性

处理建议。处理完成后，采用钻芯法、声波透射法或高

应变法等进行验证，确保处理后桩基质量满足设计要求。

同时，将检测与处理结果反馈至施工环节，帮助施工单

位优化工艺，避免同类质量问题重复发生 [4]。

三、高层建筑大直径灌注桩钻芯法检测全过程质量

控制策略

（一）钻芯法检测前的质量控制：以规范为依据，

筑牢检测基础

1. 工程资料的合规性核查

需聚焦持力层参数与不良地质分布，包括持力层岩

性（如中风化砂岩、微风化花岗岩）、埋深、单轴抗
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压强度（需满足设计要求，如≥ 15MPa），同时标注易

坍塌地层（如砂层、粉土层）、岩溶发育段等风险区域，

为后续钻进工艺调整提供依据。若发现勘察报告与现场

实际地质存在差异，需暂停检测并组织勘察单位复核，

避免因地质资料失真导致检测重点偏移。

需筛选“异常工序节点”，包括成孔验收时孔斜

度、混凝土浇筑日志（关注浇筑中断时间，若中断＞

30min，需预判该深度段可能存在夹泥、冷缝缺陷）、钢

筋笼安装记录（明确主筋数量、间距及保护层厚度，避

免钻孔时损伤主筋）。对施工记录中存在的“未达标项”

（如混凝土坍落度＜ 180mm），需将对应桩号列为优先

检测对象，提升检测针对性。

2. 检测设备的规范选型

大直径桩（≥ 800mm）需选用功率≥ 55kW 的液压钻

机（如Hz-250型、XY-4型），且钻机需配备“双速变速箱”，

满足不同地层的转速需求（土层段低速、混凝土段高速）。

同时，钻机配有相应的钻塔和牢固的底座，立轴不得晃

动过大，确保钻进过程中设备稳定性。

钻头需选用金刚石嵌镶钻头，需符合规范第

13.2.3.1 条要求——钻头外径不宜小于 100mm，确保芯

样截面能完整反映桩身混凝土质量（小直径钻头易导致

芯样断裂，无法准确判定缺陷）。钻杆需选用高强度合

金钻杆，每节长度≤ 3m，接头处需有“防松动装置”，

避免钻进过程中钻杆位移导致钻孔偏斜。

（二）钻芯施工过程的质量控制：以工艺为核心，

保障芯样质量

1. 钻机安装的垂直度与稳定性控制

采用水准仪（精度≤ 0.5mm）检测钻机平台水平度，

通过调整钻机支腿高度，使平台水平误差≤ 0.1%。

平台下方需铺垫“钢板 + 碎石垫层”（钢板厚度

≥ 10mm，垫层厚度≥ 200mm），避免钻进过程中钻机

因地面沉降导致倾斜。垂直度监测：采用“双测斜仪”

（钻机顶部与底部各安装 1 台，精度≤ 0.1°）实时监

测钻杆垂直度，每钻进 3m 记录一次数据。若垂直度偏

差超规范（如桩长40m时，偏差＞200mm），需立即停机，

通过“反向调整支腿 + 矫正钻杆”的方式修正，严禁

强行钻进——否则会导致钻孔偏斜，芯样无法反映桩身

实际质量（如将桩边薄弱区误判为桩身缺陷）。固定

措施：钻机与平台需采用“螺栓刚性连接”（螺栓直

径≥ 16mm，数量≥ 4个），平台与地面需用“地锚固定”

（地锚深度≥ 1.5m），防止钻进过程中钻机振动导致

位移（振动位移需≤ 2mm/ 小时）[5]。

2. 分地层钻进工艺的参数管控

桩头混凝土强度相对较低，开孔时采用“低速（转

速≤ 300r/min）、低压（钻压≤ 5kN）”钻进，防止桩

头混凝土过度破碎。若桩头浮浆层较厚，需先人工凿除

至新鲜混凝土面，再进行机械钻进，防止浮浆层破碎导

致初始芯样缺失。

土层段：对于砂层、粉土层等易坍塌地层，采用泥

浆护壁工艺，控制泥浆比重在 1.1 ～ 1.3 之间，形成稳

定泥皮保护孔壁；钻进速度≤ 0.5m/min，避免因钻进过

快导致孔壁坍塌、芯样破碎 [6]。

混凝土段：更换金刚石钻头，根据混凝土设计强度

调整钻进参数（如混凝土强度为 C30 ～ C40 时，转速控

制在 300 ～ 800r/min，钻压 5 ～ 15kN），确保芯样连续

完整。钻进过程中密切关注进尺速度，若进尺突然加快

（提示桩身蜂窝、孔洞）或减慢（提示桩身夹泥、断裂），

需详细记录深度与异常表现，为后续缺陷分析提供依据。

岩层段：需钻至持力层以下３倍桩径深度，且

不少于５m（如桩径 1200mm 时，钻至以下 5.0m），

验证持力层厚度与完整性，防止桩基坐在一个“表面

坚硬、下部软弱”的假持力层上。中风化岩层钻进参

数：转速 300 ～ 500r/min，钻压 15 ～ 20kN，钻进速度

≤ 0.2m/min；微风化岩层：转速 200 ～ 300r/min，钻

压 20 ～ 25kN，钻进速度≤ 0.1m/min。针对不同硬度岩

层（中 / 微风化）采用不同参数，是为了在保证岩芯采

取率和防止岩芯破碎，确保持力层检测结果可靠。

结语

钻芯法是高层建筑大直径灌注桩质量检测的核心手

段，其全过程质量控制直接决定检测结果的准确性与可

靠性。从检测前的技术与现场准备，到钻芯施工、芯样

处理与检测，再到数据分析与后续反馈，每个环节都需

严格遵循规范、优化工艺、精准操作。通过科学的质量

控制策略，钻芯法能有效揭示桩身内部质量隐患，为高

层建筑桩基工程的安全与可靠性提供有力保障。未来，

可结合智能化技术（如钻进参数实时监测、芯样图像 AI

识别）进一步提升钻芯法检测的效率与精度，更好地服

务于高层建筑基础工程质量控制。
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