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福州地区大直径钻孔嵌岩桩成孔工艺

周安全
冶金部中南勘察基础 工程公司一工程处

对于高层建筑
、

要求单桩承载力大的工程
,

设计钻孔嵌岩桩 是经

济合理的
。

其嵌岩深度除取决于单桩承载力外
,

还 应考 虑 到岩 石性

质
、

产状 倾角
,

以及其风化程度等因素
。

本文总结了在福 州地 区

大直径钻孔嵌岩桩成孔的整个工艺过程
,

并在理论上作了某些探 讨
。
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勘 察 施 工

我 公 司 自 年 以

来
,

先后在安徽
、

广西
、

湖北
、

湖南
、

福建 等 省

区 施工各种 口径钻孔

灌注桩工程上百项
,

桩数

余根
,

其中 为嵌

岩 桩
,

桩 径从 至
,

嵌岩深度 至 倍桩径
。

所 嵌基

岩有砂页岩
、

砂岩
、

灰岩
、

大理岩
、

花岗岩和

石英正长斑岩等
。

年我公司又在福州长

途电信枢纽等 项工程施工嵌岩 钻 孔 灌 注
‘

桩
,

计 余根
。

年我公司与另外两个单位参加 了福

州长途电信枢纽大楼桩基工程的试验工作
,

每家均试功 和拟 二 嵌 岩 桩 各一

根
,

我公司以高速优质一举中标
。

该工程共设计功 钻 孔嵌 岩
·

灌注桩 根
,

桩 深
,

最 深 者 达
。

所有桩均要求全断面嵌入中等风化花

岗岩或石英正长斑岩 倍桩径
。

设计单桩承

载 力
,

功 为
,

功 为

心
。

设计水下混凝土标号为
,

要求

每根桩都要取岩心判定中等风化岩岩面
,

以

确定终孔桩深
。

桩底要求钻成锅底形
,

沉渣

厚度不大于
,

其余均按 一 规 范
。

据工程地质资料
,

施工场地主要岩土层

自上而下为 杂填上
、

淤泥
、

页片状淤泥
、

中砂
、

中砂夹碎卵石砂质粘土
、

辉绿岩脉残

积土
、

强风化岩
、

中等风化细粒花岗岩或中

等风化石英正长斑岩
。

其 中流 塑状 淤 泥在

以上
,

层厚约
,

易缩径
、

扩 径 中

砂夹卵石层在 之间
,

易超径
,

须用

泥浆护壁才能顺利通过
。

底部强风化岩层仅
,

风化程度中 等
,

节 理 和 裂 隙发

育
,

取心困难
。

共开动
一

型钻 机 台套
,

设备安

装就位
、

护筒埋设等工序
,

与一般桩基施工

大同小异
。

取心 方法及工艺

正确判断大钻停钻取心井深
。

当大

径钻至接近中等风化岩面之前
,

必须停钻取

心
,

以确定岩面与嵌岩深度
。

这就必须事先

认真分析工程勘察资料
,

大致确定大径钻进

时的停钻深度
,

以免打过中等风化岩面造成

取心面下移
,

增加嵌岩深度与施工困难
。

为

正确控制大径停钻深度
,

在接近中等风化岩

面 左右时
,

就要细心操作 与观 察
,

同时

记录好小时进尺
,

一旦感觉大径导向钻头接

触中等风化岩面立即停钻
,

准备取心
。

利用 一
钻机配套 功 钻

杆作套管
,

起钻卸掉主动钻杆
,

计算和加接

一定长度钻杆后
,

重新将大钻下至原井深并

在井 口 固定
。



用功 钻杆和 相应钻 具 在大钻

杆内取心
,

此时小钻稳定性好
,

而且有大钻

杆作套管保护
,

不会发生折断钻具事故
。

为便于操作
,

我 们改 进 了 取心装

置
,

即将北京
一

型转盘钻机上的打桩
,

焊

在 一 转盘卡块上
,

利用 钻机 六方主动

钻杆与回转器钻进
, 一

钻机 副 卷扬加

压
,

取心效果很好
。

由于中等风化岩 部裂隙发育
,

比

较破碎
,

一般取心方法很难取上岩心
。

据现

场情况分析
,

结合过去地质勘探中对粉矿和

破碎岩层 取心 的经 验
,

我 们 设 计 加 工了

功 无泵钻具
,

用它突 破 了 取心 难关
。

无泵钻进是一种井底局部反循环钻进
,

它是

通过不断提动 回转的钻具
,

使钻具内钢球在

球阀与挡板 ’上下串动
,

在岩心管内反复形

成负压而产生抽吸作用
,

形成井底局部反循

环
。

其优点是 不用水泵送水
,

不会稀

释泥浆而导致坍孔
,

岩心也不会被冲刷掉
,

有助于岩心顺利进人岩心管内
。

避免

了千钻的烧钻事故
。

由于它带有冲击

回转作用
,

硬岩也能取心
。

岩心代表

性好
,

对判断岩面有利
。

可将井内残

渣捞尽
。

取心完毕
,

在起钻前应通知甲方监

理人员丈量上余
,

起钻后准备丈量钻具长度

并做好记录
,

以确定岩面与嵌岩终孔深度
。

。
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大钻头

导向钻头

图
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嵌岩工艺

由于福州地区下伏中等风化花岗岩

与石英正长斑岩硬
、

脆
,

裂隙发育
,

一般用

大 口径合金回转钻进嵌岩可达到设计要求 ,

但 由于嵌岩时扭矩大
,

局部块段岩石起伏变

化大
,

倾角陡
,

对嵌岩钻头的设计
、

制作有

其严格要求
。

实践证明
,

我公司 自行设计制

做的便捞整体加强式双腰带锥形 阶梯 导

向钻头
,

嵌岩效果最佳
。

其主要特点是

导向性好
,

可保证桩孔垂直度
。

导向部分长度与岩冲层倾 角有 直接 关系 图

式中
,

为超前部分之长度 为大钻头

外径 为导向钻头外径 。

为岩层倾角 度
。

应保证导向钻头进 入岩

层底界面 时
,

大钻头 才 接触 岩面
,

以防止大径沿岩层面下 滑
,

影 响 桩 孔垂直
度

。

为此
,

嵌岩导向钻头应做成环状
,

以减
、

少克取阻力
。

导向钻头要镶焊强度高而韧性

好的中八角硬质合金
,

密集排列
,

以增强克

取能力
。

强度高
,

不易发生损坏钻头的事

故
。

由于嵌岩时阻力和扭矩都大
, 所以一般

单腰带或双腰带分体连接式钻头都不适用
,

而必须将上
、

下腰带用 几块 钢 板焊 接牢固

应用双面满焊法
。

为减轻回转阻力
,

可

在钢板上割几个对称大孔
,

腰带外圈焊以长
条形厚钢板并镶底

,

外出刃合金应保证外出

刃不小于
。

孔底规则
,

成锅底形则避免有排

渣死角
,

所成桩孔沉渣少
,

持力层面积比平

底形大
,

单桩承载力强
。

因回转钻进下部形成规则的圆台形
,

圆

台下部由导向钻头钻出的 小孔 又可 作 沉渣

用
。

当灌注混凝土时
,

底部少量沉渣可沿导



管四周锥形孔底顺利排出
,

基本保证锥形部

分羌玩渣 使混凝王与孔底直接粘接 , 且由

于桩底受力部位相 当于一个倒平截正圆台 ,

其侧面积远大于桩端为平底的受力面积 图
。

圆台形侧面积

滑塞及混凝土冲击下
,

凝土替换
。

对于嵌岩桩来说
,

一般可排向四周被混

只要全断面嵌人中等

一 二 , 粤, 。 鲁 。、
、

“
,

二

如桩底为平底
,

则受力面积 为
“ “

图

在一般情况下
,

总是 , 。
合

,
,

即

二
·

二 姓 “ 二

二 月
。

所以 了
。

测量沉渣厚度
,

究竟应从哪个面算起
,

意见不一
。

全国大部分地 区 是 以截 锥中部

为沉渣计起算点
,

福州地区则是以最小

截面 为起点
。

根据受力分析
,

笔 者认为

以 , 面为计算起点较切合实际
,

如图 所

示
,

即使 , 面下部都是沉 渣
,

则 此 时桩

底受力面积 为

‘ 刁

二“

二
·

沈 “

二 , 二

」

,

即
,

更 何况底部带锥形
,

锥底沉渣在急速下落的

风化基岩 倍桩径或
,

当混 凝 土灌注

成桩后
,

由于混凝土与岩石周边的摩阻力特

别大
,

下部锥形变位时将越锥越紧
,

实际上

已形被一个封闭体
,

即使下部有沉渣
,

也不

能再压缩
,

况且由于锥面的紧固作用
,

岩体

周围又不可能被挤开
,

故嵌岩桩单桩承载力

是非常大的
,

很适宜 于高 层建 筑等 重大工

程

便于打捞
,

减少井内事故
。

在试

桩和工程施工中
,

我们曾先后发生过几次钻

头上部法兰螺丝被剪断
,

钻头掉入井内的事

故
,

但由于设计钻头时
,

已考虑到将钢板对

称开 口 ,

既减少回转阻力
,

又便于用双钩打

捞
,

故常能一次打捞成功
。

对岩石完整致密
、

十分坚硬难嵌的

个别桩孔
,

可改用必 或功 钢粒取心

钻头先打小孔
、

但必须将岩心 采 上
,

然后

根据桩径分级扩钻
。

由于桩径大
,

全面破碎时应尽量增加单

粒合金压力
,

故 在 制作钻头 时叶片 不宜过

多
,

根据实际对比
,

功 钻头 四 翼比

六翼效率高
。

如按受力计算
,

每颗合金上的

压力并不大
,

但 由于合金在镶焊排列时不可

能那么整齐
, 同时接触岩石

,

实际上总是一

少部分合金先嵌岩
,

一部分后嵌岩
,

形成分

级破碎
,

加上岩石本 身 裂隙 节理 与不均质

性
,

使钻头在工作时将产生微冲击作用
。

这

就是为什么从理论上计算 并 达 不到 嵌岩效

果
,

而实际上又能顺利嵌岩的道理
。

必须掌握好钻进工艺
,

。

精心操作
。

特别是在导向钻头将接近岩面时
,

要减轻压

力
,

轻压慢转
,

一方面可防止打掉合金
,

另

一方面可在岩面上先钻 出台阶
,

防止钻头顺

岩层层面下滑
,

打歪桩孔
。

在嵌岩过程中
,

因钻进时间长
,

岩

石本
·

身不能造浆
,

上部中砂层漏失
,

需不断



补充新浆液
,

因此必须搞好泥浆护壁和净化
·

捞砂工作
。

我们采用正循环钻进成孔
、

泵吸反

循环二次清渣的新工艺取得了良好的效果
。

正循环成孔对护壁有利
,

对循环系统要求也

不象泵吸反循环那么复杂和严格
,

辅助时间

短
,

成孔效率高
。

一般必 桩 孔
,

基

岩以上 。 粘土
、

淤泥及中砂层只要 个小

时就可钻完
。

而在下完导管进行二次清孔排

演时
,

采用泵吸反循环可将大颗粒岩 屑
、

卵

石排出
,

提高清孔速度与质量
,

减少沉渣
,

便于混凝土灌注
。

必须指出的是
,

无论用何

种方式清孔
,

都严禁直接用清水作循环液
,

而只能用稀浆替换
,

送人井内的冲洗液含砂

量必须符合规范要求
,

清孔后应迅速灌混凝

土
,

否则将导致渣 粉 沉 淀
,

影 响 桩 孔 质

量
。

在嵌岩钻进操作中必须精力集中
,

注意进尺速度与回转阻力
,

以及机械运转情

况
。

为了保护钻杆
,

增加钻压
,

提高效率
,

预防事故
,

最好加配重块与钻头保险绳
,

万

一钻头脱落即可用保险绳提上
。

当钻头进尺

太慢或不进尺时
,

要及时上钻更换新钻头
。

在正常钻进中
,

要每小时记录一次进尺
,

以

便验证入岩深度是否符合设计要求
。

如遇软

硬夹层
,

应继续钻 至硬 层一定 深度 方能终

孔
,

并将施工情况及时报告监理人员与设计

部门
。

福建省建筑设计院
,

提出严禁用冲

击法嵌岩
,

笔者认为有一定道理
。

理由是

由于高层建筑嵌岩桩多为单桩单柱
,

对持力层强度和承载力要 求高
,

且 桩 距较

近
,

一般为 一 为 桩 径
,

如用

钢绳提动大锤硬冲
,

必将桩底与桩周岩土冲

碎震裂
,

使持力层强度下降 在岩面倾角大

时
,

后果更严重
,

有 沿层 面下 滑的 危险
。

由于桩基施工有先有后
,

在一部分桩

孔已灌注水下混凝土而正值凝固过程中
,

别

的 桩孔却在冲击振动
,

就可能将已凝固的混

凝土震裂
、

震碎
。

当然
,

为了提高嵌岩效率
,

利用岩石脆

性和非均质性
,

采用微冲击
,

如 冲 击 回转

钻
、

滚刀钻头或钢粒全面钻进是可行的
,

在

这方面还有待继续研究和完善
。

对于嵌岩钻孔灌注桩的入岩深度取

值问题
,

目前看法不一
。

笔者认为
,

统一设

计或规定全断面嵌岩深度多少米或多少倍桩

径都是不科学的
。

因它除取决于单桩承载力

外
,

还应根据持力层基岩的风化程度
、

强度

包括抗压
、

抗剪强度
、

与岩 面倾 角等诸

因素而定
。

比如
,

有的 地 段中 风化 岩石较

厚
,

且裂隙节理发育
,

岩石倾角又陡
,

钻速

较快
,

就必须增大全断面嵌岩深度
,

在这种

情况下
,

往往要多 为桩径
,

但 对于

基本上无强
、

中风化岩石或中风化岩石极薄

而岩面倾角又较平缓的地段
,

则全断面嵌岩

深度只要
,

甚至只要钻头全 断 面进人

岩体内就可以了
。

当前用取心法确 定 岩面固 然比 较有把

握
,

但由于取心工艺与设备
,

取心方法与钻

具
,

操作技术与岩性诸多因素的综合影响
,

往往使岩面人为下推
, 造成施工困难

,

成本

增高
,

工期拖延
。

笔者认为 对于一个工地

来说
,

只宜采取少数桩孔取心
,

大量的桩孔

则应参照工程勘察资料
、

嵌岩时速
、

上返岩

屑或冲洗液颜色以及钻头磨损变相情况综合

分析
。

那种认为嵌岩越深越好的观点并不可

取
,

因为把本身强度比混凝土高的基岩
,

费

很大劲去钻掉
,

而又用比基岩强度低的混凝

土来取代它是不科学的
,

一般说来
,

桩端的

水平分力即弯矩很小
,

对长桩来说更是如此
。

只要桩端全断面进入基岩
,

由于混凝土与基

岩的粘结力 包括桩底与周边
,

混 凝 土本

身的抗弯强度
,

加上桩身周围岩土的支撑力

足以克服桩的水平分力
。

在这种情况下
,

桩

是绝不可能滑移和变位的
。

因此
,

欲正确掌

握人岩深度
,

保证桩基质量
,

就必须要求施

工单位有较丰富的施工经验和好 的 队 伍 素



质
,

较高的技术水平与管理能力
。

根据福建省建筑设计院对 根静压

测试桩的测试结果
,

质量全优
,

其结论是

功 柱在最大加荷载 作用下
,

均

未达到 极限状态
,

最大变形量
,

回 弹

后残余变形量最大 根据加载应力片
‘

测试
,

在最大加 荷 作用 下
,

桩 端 阻 力 为
,

约占桩顶荷载量的
,

桩

中等风化岩桩侧摩阻 力 为
,

约 占桩

顶总荷载量的 各土层 桩周 摩阻力

极限值分别为 淤泥与 页片 状淤 泥 混合层
。 ,

淤泥质土夹粉砂与 含泥中

砂夹淤泥质土混合层
。 ,

中砂

层
。 ,

粉质粘土夹中砂与含碎

卵石砂质粘土混合层
。

二 ,

中等风化

石英正长斑岩
。 。

五 ·

多
,

,

上接第 页

矿石与围岩具有相似的稀土元素组

成
,

二者的稀土参数及稀土模式一致
,

反映

出矿石对围岩稀土元素的同步继承性
。

矿石的微量元素比值与围岩非常接

近
,

二者在微量元素图解中有着 一致的变化

形态
,

矿石中富集的元素通常是围岩中含量

较高 与地壳平均值比较
,

且易于活化转移

的元素
。

该矿床矿石与围岩稀土及微量元素

组成的一致性
,

表明矿质来 自地层
,

这与矿

床地质特征及 同位素等方面的 研 究 结 论一

致
,

并且更为直观
。

说明矿体首先富集于地

层中
,

经由热液活化转移
,

在断裂破碎带中

充填沉淀成矿
,

形 成 典 型沉积改造型金矿

床
。
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