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随着高层建筑的迅速出现和发展 , 大直径混凝土灌注桩被广泛应用于各种高层建筑工程

的基础。由于高层建筑上部结构复杂 , 重量大 , 对桩基础的承载能力和沉降等方面的要求均

较高。 为了达到安全可靠 , 对每项桩基础工程一般要求在桩孔灌注工作结束后必须选择一定

数量基桩进行钻探取样检查 ; 其内容包括: ( 1) 桩身混凝土胶结质量、 是否存在泥砂夹层或

断桩现象 ; ( 2) 桩端入岩质量、 是否达到设计要求、 沉渣是否过厚 ; ( 3) 取样进行抗压强度

试验。

合理选择钻探方法是桩基抽心获取高质量参数的重要环节。 混凝土桩抽心质量一般要求

达到: ( 1) 混凝土心采取率> 90% ; ( 2) 混凝土心必须完整 , 不能破裂和产生互磨现象 ;

( 3) 抽心钻孔必须在桩柱钢筋笼内穿越。 因此桩愈长 , 防倾斜要求愈高。

当前在端承桩施工中 , 常见桩底沉渣过厚。现行国家 《建筑桩基技术规范》 ( JG J 94-

94)规定端承桩在砼灌注前孔底沉渣应≤ 5cm ,因此成桩后桩底沉渣应更小 , 否则会造成建筑

物桩基础在上部荷载作用下产生过大沉降 , 危及建筑物安全。为此 , 过厚的桩底沉渣必须进

行处理 , 使之成为合格桩才能满足设计要求。

1　桩抽心方法的比较和选择

1. 1　合金钻探

混凝土骨料一般是石灰石、 花岗石、 石英质卵石等。除石灰石以外 , 其抗压强度远高于

水泥胶结体 , 由此形成混凝土的非均质结构。 合金钻头钻进时 , 钻头上每块合金作用在混凝

土上的单位压力必须大于其抗压强度。这时 ,合金在上部施加的轴向压力下压入混凝土体 ,在

回转扭矩作用下剪切破碎岩石 ,达到钻进目的。当遇到较硬的骨料和较软的水泥胶结体时 ,产

生跳动 , 钻头向较软部位偏移 , 一方面对岩心破坏作用比在均质体中钻进大得多 , 并容易造

成钻孔偏斜。

理论上 , 合金钻进时对钻头压力可由下式求得: P= l· b· m· W·λ

式中: P为施加在钻头上的压力 , N; l· b为一块合金底出刃面积 , cm
2 ; m为钻头唇面

镶合金块数 ; δ为岩石极限抗压强度 , Pa; λ为加压系数。

由上式看到δ与λ成反比关系。一般合金钻进、 钻头压力均超过 2 000N (可以从钻机上

的油压称重表获得钻头压力 ) , 如果混凝土强度低、 合金只对水泥切削 , 骨料离散出来 , 刻取

的混凝土心呈松散状。实践证明当混凝土强度低于 C10时 , 合金钻进取上的岩心是破碎的 , 达
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不到高质量抽心检查目的 (具体计算略 )。

1. 2　金刚石钻探

金刚石钻探是通过金刚石钻头底刃部胎体表镶或孕镶的多量细颗粒金刚石在上部施加的

轴向压力作用下被压入桩体。由于细粒金刚石数量多 , 压入桩体深度浅 , 回转切削表现为研

磨形式 , 对岩心的破坏作用不明显 , 只要混凝土稍具胶结力都能取上圆柱状岩心。

在混凝土桩抽心钻探中选择金刚石钻进远比合金钻进优越。 而选择Υ101双管单动金刚

石钻进方法 , 有以下优点: ( 1) 钻进时岩心不断进入内管被保护起来 , 卡簧牢固地将其卡住

后不随外管回转 , 避免互磨和错动 , 达到高采心率 ; ( 2) 岩心直径大 , 能承受一定冲击力和

扭力破坏 , 并满足切取岩样做抗压强度试验 ; ( 3) 不容易断裂 , 便于进行岩芯观察描述。

2　金刚石抽心钻探工艺

桂林市尉思大厦高 19层 , 采用 1. 5m大直径混凝土灌注桩 , 桩长 15～ 35m不等。桩底基

岩为硅质灰岩 , 嵌岩深度为完整基岩 0. 5m。按设计要求第一批选取 19
#
, 33

#
, 46

#
, 47

#
共

4根桩进行钻探抽心检查。其桩长为 24. 88m, 19. 80m, 15. 90m , 27. 29m; 桩顶复盖泥砂杂

物厚度为 3. 00m, 3. 29m, 4. 20m , 4. 70m。 选择Υ101双管单动金刚石钻进方法。

2. 1　钻孔定位

使用经纬仪和水准仪找准各桩中心位置。详细了解桩施工单位的成桩情况。33
#
, 46

#
, 47

#

桩抽心孔位定在桩的中心点 , 只有 19#桩由于 8m深度遗留灌浆导管 , 孔位相对偏离中心点

25cm。

2. 2　立轴校直

钻机安装后选择垂直、 牢固的主动钻杆 , 把钻塔四角拉绳基本固定后 , 首先使用水平尺

校核钻机立轴垂直度 , 再用吊垂线从两个方向严格校核 , 保证立轴完全垂直。

2. 3　下定向护壁管

由于各桩均被 3m以上泥砂杂物复盖。开孔钻进桩身 0. 5m时下入定向护壁管。在护壁管

内按互相垂直的两个方向校核护壁管垂直度 , 确认无误后 , 将护壁管上部固定。

2. 4　钻进

开始时慢速轻压 , 正常后逐渐加大压力和提高转速。随着钻孔加深 , 通常的钻探工艺

(孔斜 1%时 ) , 不能满足长桩的抽芯要求。以 D= 1 000mm , l= 50m的桩为例 , 当在中心钻

进时 , 钻孔斜倾必须 < 8. 8‰。为此必须采取导正措施 , 在每根钻杆都加接导正器 (在广东汕

头特区的抽心中 , 钻孔倾斜仅为 4‰ , 桩长 38～ 40m , 效果良好 )。

当钻进离桩底 0. 3～ 0. 5m时 , 一回次钻穿桩底进入基岩 0. 5m后再提钻。这样能准确地

探清桩底与基岩的胶结状况和桩底沉渣及其厚度。 该项抽心工程由于方法 , 工艺、 措施得当

达到高质量 (表 1)。

3　桩底沉渣过厚的补强处理

桩底沉渣是指桩形成后 , 桩底残留没有胶结的沉渣堆积。其强度低 , 沉降量大 , 超过一

定厚度会造成建筑物桩基础在上部重荷载作用下产生不均匀沉降 , 危及建筑物安全。

产生桩底沉渣的原因是: ( 1) 桩孔形成后没有认真进行洗孔排渣就浇灌混凝土浆 ; ( 2)
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表 1　桂林市尉思大厦桩抽心检查结果

桩号 桩长 /m取心率 /% 桩顶复盖层厚 /m 桩 身质 量 桩底质量

19 24. 88 100 3. 00
7. 53～ 8. 67m, 9. 72～ 10. 26m砼胶结不

好 , 蜂窝严重
砼与基岩胶结良好 , 无沉渣

33 19. 80 100 3. 29 局部桩段存在蜂窝 , 其余胶结良好 桩底沉渣 8cm

46 15. 90 100 4. 20 局部桩段砼胶结有蜂窝 砼与基岩按触良好

47 27. 29 100 4. 70 局部有小蜂窝 , 其余胶结良好 无沉渣 , 但桩底与基岩未胶结在一起

洗孔排渣后没有查清桩底是否还残留部分沉渣就进行浇灌 ; ( 3) 洗孔排渣后的时间与灌浆的

时间间隔太长 , 使一些悬浮岩粉沉积在桩底。

过厚的桩底沉渣必须进行处理 , 使桩底与基岩形成紧密固结。

某粮食批发市场高 5层 , 桩径 1. 2～ 1. 5m, 桩长 6～ 12m , 为混凝土端承桩。经抽心检查

发现 35
#
、 46

#
桩的沉渣厚度分别达 36cm和 42cm , 超过国家现行规范。采取以下方法进行处

理取得成功:

( 1)分别在桩顶按 120°角布Υ130钻孔 3个 , 钻穿沉渣层进入基岩 0. 5m终孔。选择一个

钻孔使用 1. 2M Pa压力清水进行洗孔排渣 , 另两孔为排放孔 ; 如此在每一孔中送水 , 另两孔

排渣 , 直至孔内返上清水无明显沉渣时停泵。 孔底的粗砾石可以作为灌浆补强的骨料。

( 2)配制 1∶ 1纯水泥浆向孔内进行压力灌浆 ,待孔内返上浓浆时停止压浆 15min后再进

行第二次压浆。

( 3) 分别往孔内填入筛洗过的 0. 2～ 0. 4cm石子 , 边填边用钻具进行反插 , 填满封孔。

( 4) 3天后对 46
#
桩抽心检查 , 桩底沉渣胶结良好 , 嵌岩紧密 , 达到设计要求。

4　结 束语

使用金刚石钻探方法作为混凝土灌注桩的抽心检查方法是一种较好的方法。 在实际施工

中要根据具体情况进行调整。如果发现桩身砼质量差 , 岩心呈松散不胶结状态 , 要使用反循

环钻进 , 并把岩心管的内管取掉 , 配装内焊钢丝的短节 , 才能达到良好的钻进取心效果。

桩底沉渣过厚的补强处理 ,要视桩径的大小来决定所布钻孔的多少和钻孔直径的大小 ,才

能既达到补强处理的目的 , 又取得最大的经济效益。

木星最大卫星欧罗巴上发现有水

　　据美国有线新闻网通讯社 1月 17日透露 , 美国国家航天局的加利略号探测器于去年 12月 19日在

飞抵离欧罗巴卫星 692km处获得了显示有山岭、 火山坑和绵延数百公里浮冰的图像。虽然科学家尚未

详细研究这些图片 , 但已经可以说该卫星上存在有喷冰的火山与冰壳移动等迹象。

加利略号科学家说 , 水、 热、 有机质有可能混合而形成一个适合于产生生命的环境 , 罗德岛勃朗大

学的行星科学家勃朗说: “我认为欧罗巴卫星具有了各种要素 , 它是生命存在的极好实验室。”

加利略号空间探测器启动于 1989年 , 1995年到达木星并进行为期两年的探测。

269第 17卷　第 3期 李名桂: 混凝土桩抽心及桩底沉渣过厚的补强处理 　


