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大直径钻孔扩底灌注桩施工实践

谢秋明
（江西省昌水建设工程有限公司，江西 南昌 ３３００９５）

摘　要：详细介绍了大直径钻孔扩底灌注桩的施工方法，结合工程实例，分析了该工程的主要特点，论述了采取的
主要技术措施。
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1　工程概况
南昌联发广场为一座集 ５Ａ 级商务写字楼、高

档商业及酒店式公寓为一体的大型综合性建筑，工
程地处南昌市红谷滩中心区，占地约 ４７ 亩，工程总
建筑面职约 ２１畅４ 万 ｍ２，其中写字楼 ４８ 层，总建筑
高度 ２００畅５ ｍ， ±０畅００ ｍ以下设有 ２层地下室，属红
谷滩新区地标性建筑。

联发广场写字楼及公寓楼基础设计采用机械钻

孔扩底灌注桩，桩长约 ３０ ｍ，桩孔深度 ４５ ｍ 左右，
最大单桩承载力设计值为７８５００ ｋＮ，桩径从饱８００ ～
２７００ ｍｍ多达 １３种桩径，其中写字楼最大扩底桩径
为饱２７００ ｍｍ扩至 饱４０００ ｍｍ。 扩底桩桩端持力层
为微风化砂砾岩，桩端进入持力层 １d（其中 d 为桩
径），故扩底施工在微风化砂砾岩中进行。 混凝土
强度等级为 Ｃ４５。

2　钻孔扩底桩的施工方法
2．1　施工流程

测量定位→护筒埋设→设备安装定位→直孔段
钻进成孔→第一次清孔→测量扩底钻头扩孔行程→
扩孔限位片设置→更换扩底钻头→扩底钻头扩底→
第二次清孔换浆→下导管及下放钢筋笼→第三次清
孔→灌注砼成桩。
2．2　测量定位

根据业主提供的平面坐标基准点，按照设计单
位提供的桩位平面图计算桩位坐标，由技术人员复

核计算后，进行测量放样。 经自检复核无误后，由甲
方代表、现场监理验收复核，确定桩位。
2．3　护筒的埋设

根据桩位坐标测出孔位，挖好埋设坑，确保护筒
埋设垂直，护筒中心与桩位中心应重合，偏差≯５０
ｍｍ。 在开挖埋设护筒时，注意地层情况尽可能地把
桩位处的障碍物排除干净，护筒就位后，用粘土充填
夯实。
2．4　设备定位

钻机安装就位后，用水平尺校正水平，保证天
车、转盘中心和桩位中心三者在同一铅垂线上，偏差
≯１０ ｍｍ，钻机在开钻前必须空载运转，以检查机械
性能。 砂石泵等泥浆循环设备安装必须稳固。
2．5　直孔钻进及第一次清孔

根据地层情况，选用龙门式三翼硬质合金钻头
或滚刀钻头钻进。 开孔后先用正循环轻压慢转的钻
进参数钻进，缓慢注水，使冲洗液达到密度为 １畅１５
～１畅２５ ｋｇ／Ｌ，粘度 ２０ ～２２ ｓ 时，开始正常钻进。 正
常钻进中，泥浆性能保持不变，采用中等转速、较大
泵量，保持适当钻速进行钻进。 钻进至设计要求的
桩底标高，用测绳准确测量孔深，符合要求后，停止
加压，采用慢转速、大泵量进行第一次清孔，合格后
结束该道工序。
2．6　扩底钻进及第二次清孔

当钻进至设计孔深后，便进行第一次清孔，用测
绳准确测量孔深，符合要求后，才下入扩底钻头，以
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确保扩底钻头能安放到位。
（１）扩底钻进前应根据需要的扩底直径，确定

相应的扩底行程及在扩底钻头上固定好相应的行程

限位器。 具体方法是：用吊车吊起扩底钻头，使之离
地，扩刀完全收拢，测量总行程 S１，然后慢慢放下，
使扩刀张开，直到满足设计的扩底直径，再测量其剩
余行程 S２，则得到扩底行程 ΔS ＝S１ －S２。 不同的
扩底行程对应不同的扩底直径，在施工前，根据设计
扩底直径，准确测定出扩底钻头的行程，然后根据扩
底直径和对应的行程，在扩底钻头上固定好行程限
位器，使钻头到达的最大行程为扩底需要的行程，这
样便于施工人员操作掌握。

（２）在使用扩底钻头前，应对其进行仔细检查，
主要是钻头扩刀的张开和收缩是否灵活，方法是用
吊车或钻机将其吊起，上下提动，观察扩刀的张开与
收缩，反复几次，使之灵活自如。 其次要检查钻头各
部位是否牢固，发现有裂缝等应及时进行加焊处理。

（３）当扩底钻头下入孔底后，根据相应的扩底
行程，立即用粉笔在主动钻杆上做好记号，以便于控
制和确定扩底行程。

（４）扩底前，应先将扩底钻头提离孔底一定高
度，使其处于收缩状态，然后开启泥浆泵，使泥浆循
环畅通，再开动砂石泵，启动反循环，待泵吸反循环
正常工作后，进行扩底。

（５）扩底钻进开始时，应轻压慢转，严格控制钻
进速度。 当钻进至机上钻杆所标出的行程时，逐步
放松钻具钢丝绳。 当钻具钻进阻力减小，转动自如
时，表明扩底行程已达到扩底限位器，然后重新收紧
钻具钢丝绳，回转钻进数分钟，即可完成扩底钻进。

（６）扩底完成后，扩底钻头慢慢空转，进行清孔
换浆，同时及时调整好泥浆性能，泥浆的密度＜１畅２５
ｋｇ／Ｌ，含砂率≤６％，粘度≤２５ ｓ。 在保持反循环清
孔过程中，扩底钻头每间隔 １０ ｍｉｎ 慢慢转动数圈，
确保清除孔底沉渣。

（７）在清孔满足要求后，即可起钻，要求提钻时
轻提、慢提，使扩底钻头慢慢收拢，如发现提钻受阻
时，不能强提、猛拉，应轻轻旋转，使之慢慢收拢。

（８）扩底钻头提出孔口后，及时冲洗干净，并进
行检查，发现问题及时修理，以备下次使用。
2．7　砼灌注前的清孔（第三次清孔）

砼灌注前，利用灌注导管进行第三次清孔。 需
及时调整好泥浆性能，泥浆密度≤１畅２５ ｋｇ／Ｌ，含砂
率≤８％，粘度≤２８ ｓ，孔底沉渣≤５０ ｍｍ。
2．8　初灌量的确定及灌注

灌注前，通过对扩底端体积的分析，准确计算初
灌量，确保初灌后混凝土埋管有 ０畅８ ｍ 以上。 如果
初灌量在 １０ ｍ３ 以上，则初灌时需用 ２ 台以上的混
凝土运输车对准初灌斗同时进行卸料。

3　工程特点
（１）桩径超大。 本工程写字楼主楼采用饱２７００

ｍｍ扩至 饱４０００ ｍｍ、饱２５００ ｍｍ 扩至 饱３８００ ｍｍ、
饱１８００ ｍｍ扩至饱２５００ ｍｍ的钻孔扩底灌注桩，钻孔
灌注桩最大直径饱２７００ ｍｍ扩至饱４０００ ｍｍ。

（２）钻进岩层深度大。 本工程写字楼主楼和公
寓楼主楼基础采用钻孔扩底灌注桩，桩端持力层为
微风化砂砾岩，需钻穿厚达 １４ ｍ 多的中风化砂砾
岩，进入微风化砂砾岩 １d，最大为 ２畅７ ｍ。

（３）扩底难度大。 本工程写字楼主楼和公寓楼
主楼基础采用钻孔扩底灌注桩，桩端持力层为微风
化砂砾岩，其扩底在微风化砂砾岩中进行，扩底难度
大。

（４）孔底沉渣控制极为重要。 由于桩端持力层
为中、微风化砾砂岩，施工中桩底沉渣的控制极为重
要。

（５）初灌量大。 钻孔灌注桩初灌极为重要，为
确保初灌质量，需保证砼初灌后，导管埋深在 ０．８ ｍ
以上，通过计算，饱２７００ ｍｍ 扩至饱４０００ ｍｍ 桩的扩
大头为 １６畅２１ ｍ３ ，最大初灌量为 １５ ｍ３ 。

（６）砼面的探测问题。 由于空孔段很长，深达
１７ ｍ，终止灌注时对砼面的判定至关重要。

（７）桩径种类多，桩顶标高变化大。 本工程钻
孔灌注桩桩径种类多，从 饱８００ ～２７００ ｍｍ 多达 １３
种，桩顶标高变化大，从－１０畅１３ ～－１７畅５３ ｍ。

4　主要技术措施
（１）针对本工程桩径超大的难点，采用大口径

钻机施工，根据设备性能，采用 ＧＰＳ －３０ 型钻机施
工 饱２７００ ｍｍ 扩至 饱４０００ ｍｍ、 饱２５００ ｍｍ 扩至
饱３８００ ｍｍ 的桩，其他大直径钻孔桩采用 ＧＰＳ －
２０ＨＡ、ＧＰＳ －２０型钻机施工。 施工过程中采用跳打
施工，以防串孔发生。

（２）本工程写字楼主楼和公寓楼主楼，桩端持
力层为微风化砂砾岩，需钻穿厚达１４ ｍ多的中风化
砂砾岩，进入微风化砂砾岩 １d。 中风化砂砾岩采用
双腰带硬质合金钻头钻进，钻进过程中及时检查、修
复钻头。 微风化砂砾岩采用滚刀钻头钻进。

（３）本工程写字楼主楼和公寓楼主楼基础采用
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钻孔扩底灌注桩，桩端持力层为微风化砂砾岩，其扩
底在微风化砂砾岩中进行，针对扩底难度大的特点，
采用滚刀扩底钻头进行扩底，其能在坚硬岩层中扩
底。

（４）二次清孔时用吊车吊住导管提离孔底一定
距离，逐渐送浆清孔，后慢慢地下放导管，至导管底
端距孔底 ３００ ～５００ ｍｍ处全泵量清孔，清孔过程中
导管要向四周活动，以利于清干净孔底四周的沉渣。

（５）钻孔灌注桩初灌极为重要，为确保初灌质
量，需保证砼初灌后，导管埋深在 ０畅８ ｍ 以上，通过
计算，最大初灌量为 １５ ｍ３。 灌注前需备足混凝土，
初灌时需用 ２台以上的混凝土运输车对准初灌斗同
时进行卸料。 为能满足此要求，施工时需合理安排
施工顺序，充分考虑初灌要求，保证初灌时孔口能同
时容纳 ２台以上的混凝土运输车。

（６）因桩孔深、直径大，灌注形成的浮浆很厚，
灌注时砼面的检测难度加大。 为了在如此深的空孔
中准确判断终灌混凝土面，必须采取切实措施。 首
先采用测绳系混凝土打捞器在桩顶位置捞取，如能
顺利捞取混凝土石子，则表明砼面高度已达到设计
桩顶位置；否则，采用 ４ 分（饱１２畅７ ｍｍ）水管连接混
凝土打捞器，下入孔内桩顶砼面位置捞取石子。 每

根水管长度为 ３ ｍ，便于人工拆卸。
（７）本工程钻孔灌注桩桩径种类多，桩顶标高

变化大。 针对此特点，要做好技术交底工作，重点强
调此特点，专职质检员加强检查。

（８）必须具备预防事故发生及事故处理能力，
做好事故处理预案，配备相应的器具，灌注堵管时采
用振动锤进行震动疏通。

5　结语
大直径钻孔扩底灌注桩施工前，具体分析工程

的特点及施工难点，通过周密的部署，采取有效的技
术措施，能确保工程施工的顺利完成。
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第三届全国地质调查浅层取样技术与成果交流会在云南昆明成功举办
　　本刊讯　为及时总结近年来地质调查浅层取样技术取得
的成果，提高我国浅覆盖区地质调查精度和采样质量，进一
步推动浅层取样技术在地质填图、物化探取样、野外异常查
证及市政基础勘查等新技术、新方法在国内的应用水平，中
国地质调查局科技外事部于 ２０１０年 ３月 ２９日至 ４月 １日在
云南昆明举办了全国地质调查浅层取样技术与成果交流会。

本届浅层取样技术与成果交流会由中国地质调查局科

技外事部主办，由北京探矿工程研究所承办。 来自全国 １８
个省区市 ２３个单位的 ４８ 位代表参加了此届浅层取样技术
与成果交流会。 专业涵盖了地质、矿产、物探、化探、钻探、遥
感、机械、电子等多个领域。 中国地质调查局科技外事部李
志忠处长、北京探矿工程研究所何远信所长参加了技术与成
果交流会。

国内相关领域的 ５ 位知名专家围绕着浅层取样钻探技
术，浅层取样钻机具与钻进工艺研究及示范成果，浅层取样
技术在化探取样、地质填图、“以钻带槽”中的应用，遥感技术
与浅层取样技术相结合以及对浅层取样钻探技术应用领域

及前景展望等方面的内容进行了授课。 钻探专家还在现场
演示了钻机的操作过程，详细讲解了系列取样钻机、钻杆和
钻头的安装以及疑难问题的处理等。 交流会后，专家和代表
围绕着地质填图、化探取样，物探钻孔、基础勘查及异常查证
等进行了认真热烈的交流讨论。 黑龙江、河南、陕西及青海

地调院等单位的代表纷纷发言，针对不同景观区的钻探取样
方法和工艺进行了仔细的咨询，并希望专家到野外施工现场
进一步指导。 与会代表提出的许多宝贵的建议，为下一步钻
机具的改进及钻进工艺方法的完善提供了科学依据。

３天的技术与成果交流会短暂而紧张，由于会前的精心
准备，专家们讲授的内容全面丰富、图文并茂、通俗易懂，效
果明显。 理论讲授和现场指导相结合引起代表们的极大兴
趣，纷纷提出在不同景观区、不同项目中的具体取样要求。

代表们普遍认为，通过交流，较全面地掌握了浅层取样
技术的原理、适用的景观条件及使用范围，这为大规模推广
浅层取样技术奠定了坚实的基础。 大家感慨地说，多领域的
技术交流非常重要，特别是浅层取样技术在化探取样中的示
范应用及所取得的成果的讲授开阔了眼界，对新技术前沿有
了全面了解。 为了提高钻取效率、降低成本，应该进一步加
强地质、物探、化探、钻探与遥感之间的进一步结合。

本次浅层取样技术与成果交流会显示，在我国部分地区
浅层取样技术在地质调查中发挥了积极作用，是浅覆盖区直
接获取矿化信息的快速有效方法。 本次交流会达到了预期
的目的，大家一致认为在地质调查中一定要不断地采用新技
术新方法，创新工作思路。 这次交流会非常及时，是浅层取
样技术广泛推广和提升的一次关键性的会议。

（北京探矿工程研究所勘查机械研发中心　供稿）　
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