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Abstract
This paper takes the foundation engineering of the new factory building project of Hunan Heng’an Paper Industry Co., Ltd. as the 
practical background. Considering the characteristics of the small construction site, complex geology and variable hydrological 
conditions, it systematically elaborates the technical key points of the entire process of impact drilling pile construction, including 
construction preparation, core process implementation and quality common problems prevention. It focuses on the construction 
techniques of key links such as measurement and layout, slurry preparation, hole formation, cleaning of the hole, production and 
installation of the steel cage and concrete pouring. It summarizes targeted quality control measures, providing practical reference for 
similar engineering construction.
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冲钻孔灌注桩在湖南恒安纸业有限公司新建厂房项目桩基
工程中的应用
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摘　要

本文以湖南恒安纸业有限公司新建厂房项目桩基工程为实践背景，结合工程场地狭小、地质复杂、水文条件多变的特点，系
统阐述冲钻孔灌注桩从施工准备、核心工序实施到质量通病防治的全流程技术要点，重点阐述测量放样、泥浆制备、成孔、
清孔、钢筋笼制作安装及混凝土灌注等关键环节的施工工艺，总结针对性质量控制措施，为同类工程施工提供实操参考。
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1 工程概况

1.1 工程基本特征
本工程为湖南恒安纸业有限公司新建厂房项目，

位于原厂内主厂房北侧，场地极为狭小，主厂房轴线长 

141.0m、宽 41.0m，北侧临近山体约 30m，东西两侧距原厂

区围墙分别为 0~13m、8~15m。工程共设计 86 根冲孔灌注桩，

桩端持力层为③中风化花岗岩，桩型分为 ZKZ-800、ZKZ-

1000、ZKZ-1400 三类，对应单桩竖向承载力特征值分别为 

4200KN、6500KN、13000KN。

1.2 设计参数与技术要求
桩身混凝土强度等级为 C35，纵筋及加劲箍采用 

HRB400 钢筋，螺旋箍筋采用 HPB300 钢筋，钢筋笼成型

长度 7~14m，钢筋保护层厚度 50mm。施工精度要求：桩

径偏差 ≤50mm，垂直度偏差 ≤1%；桩位偏差按桩径区分，

D≤1000mm 时为 D/6 且不大于 100mm，D ＞ 1000mm 时为 

100mm+0.01H；桩底沉渣厚度 ≤50mm，混凝土灌注充盈系

数 ≥1.10，灌注标高高于设计桩顶标高 1m。

2 施工准备

2.1 技术准备
专业队伍进场后，首先完成施工图纸会审，核对桩位

坐标、桩长、持力层要求等核心参数，结合场地狭小特点优

化施工方案；编制详细作业指导书，明确各工序技术要点与

质量标准；完成安全技术交底，确保操作人员掌握工艺要求；
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划分检验批，提前报审质量验收资料；复核永久控制点，采

用极坐标法加密引测 4 个控制点。 

2.2 现场准备
场地与道路：拆除地表障碍物，改迁地下管网，厂外

修建临时通道，厂内保留部分原有道路供施工使用，确保钻

机及运输车辆通行。

施工用水：铺设专用输水管道，利用场地丰富的地下

水作为水源，满足钻孔、泥浆制备等用水需求。

施工用电：配置 2 根 185mm² 和 1 根 150mm² 主电缆线，

连接业主提供的 2 个 600A 和 1 个 400A 开关，保障 9 台钻

机同时作业（总功率约 900 千瓦）；增设二三级配电盘，满

足钢筋加工、降排水及照明需求。

运输设备：配置 ZL50 装载机负责钢筋等材料水平运输，

25t 吊车承担钢筋笼垂直吊装，1 台 DX235 反铲挖掘机配合

钻机就位、护筒安装及泥浆池开挖。

2.3 材料与设备准备
材料方面：钢筋、钢板等进场后分类码放并设标识牌，

按规范进行外观检查与复试，合格后方可使用；商品混凝土

明确 C35 混凝土配合比与坍落度要求（110~170mm）；护

筒采用 3mm 厚钢板卷制，导管选用 Φ250 无缝钢管，进场

前检查密封性与尺寸精度。

设备方面：配备 10 台 GJD-1500 型冲孔钻机，每台钻

机配备 2 名操作人员；配置泥浆泵、钢筋切断机、弯曲机、

调直机、电弧焊机等设备；校准全站仪、水准仪、泥浆比重计、

粘度计等计量器具。

2.4 人员配置
组建专业施工班组，明确岗位职责：钻机操作手 18 名；

钢筋工 12 名，；电焊工 2 名；测量工 2 名；机械修理工 1 名；

瓦工 5 名及普工 20 名。特殊工种人员持证上岗，岗前完成

体检与安全培训。

3 核心施工工艺与技术措施

3.1 测量放样与定位
测量员按设计图纸放样，使用木桩或短钢筋埋设桩位

标记，木桩顶钉钉、短钢筋描红漆标注 ±0.00 标高基准，

并用水泥砂浆固定；当班技术员复核后报专业质检员验收；

最后由监理工程师采用全站仪复测，确认桩位偏差符合要求

后方可施工。

3.2 超前钻施工
因地质复杂、强中风化岩层面起伏大，每柱基先进行

超前钻，钻进深度至 - 6.0m。若入岩深度小于 5m，立即暂

停施工，将数据反馈设计单位修改基础形式；入岩深度大于 

5m 时，按原设计进行冲孔灌注桩施工，确保桩端持力层满

足承载力要求。

3.3 护筒埋设
护筒内径 1000~1600mm，高度 1000mm，顶部开设溢

浆口并高出地面 200mm。埋深 800mm，护筒中心与桩位中

心偏差 ≤50mm；遇砼层或岩石块体时，用破碎机破除后再

埋设。护筒周围用原土对称填实密封，检查中心木桩至护筒

周圈半径一致性，确保垂直度偏差 ≤1% D，防止漏浆与偏斜。

3.4 泥浆制备与循环
本工程原土无法满足护壁要求，采用外购高塑性粘土

或膨润土造浆：在泥浆池中投入粘土，抽取地下水搅拌，控

制钻进时泥浆比重 1.3，清孔后降至 1.2，粘度 18~22S，含

砂率 ≤8%，胶体率 ≥90%。

优化泥浆循环系统：每台钻机配置 1 个 9m³ 循环池，

场地设置 2 个沉淀池，采用 φ100PVC 管连接循环池与沉淀

池，做好防渗防漏处理，防止泥浆外溢污染环境。

现场检测采用专用器具：比重计测定泥浆比重，粘度

计测量流出时间，含沙率测定仪检测砂粒含量，同时用手触

法检查泥浆颗粒，确保无 2~3mm 颗粒。

3.5 成孔施工
钻机就位后对准护筒中心，偏差 ≤±20mm，采用低锤

密击（冲程 0.9~1.1m）至护筒下 3~4m，再加大冲程（1.5~2.0m）

转入正常冲击，冲击频率控制在 40~48 次 /min，钻头重量

按孔径每 100mm 取 100~140kg。

按地层调整施工参数：砂土及砂卵石层采用 1.3~1.5m 

冲程，抛填粘土块防坍孔；风化岩层采用 1~4m 冲程，岩层

表面不平处抛入 20~30cm 厚块石找平，低锤快击形成平台

后再正常冲击。每冲击 1~2m 排渣一次，采用抽渣筒法抽出

孔内残渣，同时及时补浆，保持孔内水位高于护筒底口 0.5m、

高于地下水位 1m 以上。

成孔过程中每 1~2m 检查垂直度，发现偏斜立即停钻

纠偏，变层处采用低锤轻击、间断冲击穿过。成孔后用 3Kg 

测锤的标定钢丝测绳测量孔深，每桩测量 5 处，按最小值判

定孔深；用 Φ14 螺纹钢焊制的圆环检具检查孔径与垂直度，

圆环能靠自重顺利下至孔底即为合格。

3.6 清孔处理
第一次清孔在成孔至设计深度后，钻头慢速空转不进

尺，循环换浆，初始泥浆比重 1.45，随沉渣减少逐步降低，

确保终孔深度达标；第二次清孔在钢筋笼安装后、导管下放

前，利用导管输送循环泥浆，控制孔底泥浆含砂率 ≤8%、

粘度 ≤28S、比重＜ 1.25，沉渣厚度 ≤50mm。

3.7 钢筋笼制作与安装
钢筋笼在临时加工场集中制作，钢筋下料严格按设计

图纸及规范要求，主筋焊接采用单面搭接焊，长度 ≥10d，

焊缝宽度 ≥0.7d、厚度 ≥0.3d，同一连接区段内接头数量 ≤

主筋总数 50%，接头错开距离 ≥35d，加密区箍筋在接头区

段按 100mm 加密，制作完成后下垫方木防潮防锈。

吊装采用吊车、自制扁担、钢丝绳及 U 型扣配合，装

卸车时平吊放置于凹槽型枕木上，防止变形；下孔时先通

过长钢丝绳使钢筋笼一端离地，逐步转换为短钢丝绳受力竖
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直，移至孔口对中后缓慢下放，避免撞击孔壁。下放至设计

标高后，用 Φ12 吊筋固定于桩机平台，复核顶标高，吊装

完成后立即进行第二次清孔。

3.8 混凝土灌注
混凝土灌注导管下至孔底后上提 300~400mm。首批混

凝土量确保导管埋入深度 1.0~1.5m，提起储料斗塞子后连

续灌注，不得中断。

灌注过程中经常测量混凝土面上升高度，控制导管

埋深 2~6m，严禁提出混凝土面；采用导管上下穿插方

式振捣，保证桩身密实。混凝土灌注标高高于设计桩顶 

800~1000mm，确保桩头质量。每根桩留置 1 组 C35 混凝土

标养试块，按规范养护检测。

针对特殊情况采取应急措施：堵管时检查导管破损与

埋深，清理管内混凝土后重新灌注；钢筋笼上浮时降低灌注

速度，提升导管至钢筋笼底部 2m 以上，加固吊筋固定。

4 施工质量控制与通病防治

4.1 质量控制体系
班组完成每道工序后自检，形成记录；专业质检员复核，

重点检查桩径、垂直度、沉渣厚度、钢筋笼尺寸等关键指标；

验收合格后报监理工程师检查，签署意见后方可进入下道工

序；关键工序如混凝土灌注实行全过程旁站监督，做好施工

记录，确保质量可追溯。

4.2 常见质量通病防治
桩位偏差：加强控制点复核与桩位放样复测，钻机就

位前校准底座水平，避免就位不准；偏差超标时重新放样。

孔壁坍塌：提高泥浆比重与胶体率，保持孔内水位稳定；

流塑淤泥层放慢钻进速度，避免进尺过快；坍塌后探明位置，

回填砂粘土混合物至坍塌层上 1~2m，沉积密实后重新冲孔。

沉渣厚度超标：优化清孔工艺，延长循环时间，采用

抽渣筒辅助清渣；钢筋笼下放避免碰撞孔壁；成孔后及时灌

注混凝土，间隔时间超过 2 小时重新清孔。

钢筋笼上浮与变形：控制混凝土灌注速度，钢筋笼底

部 1m 处放慢灌注节奏；吊筋固定牢固，吊装采用四点吊法，

制作时增设加强筋；上浮后及时调整导管埋深，变形钢筋笼

矫正合格后方可使用。

堵管与断桩：导管进场前严格检查，灌注前做打压试验；

混凝土坍落度控制在规范范围，避免离析；堵管时及时清理

或更换导管，确保处理在混凝土初凝前完成；断桩发生后，

根据情况重新钻孔或采取接桩措施。

4.3 计量与检测控制
计量器具定期校验：全站仪、水准仪，钢卷尺、塌落

度筒等按要求检查，建立台账确保在有效期内使用。

试验检测按规范执行：钢筋原材及焊接接头复试、混

凝土试块强度检测、桩身完整性低应变检测（不少于总桩数 

30% 且 ≥20 根）、单桩竖向抗压静载试验（不少于总桩数 1% 

且 ≥3 根），检测合格后方可验收。

5 安全与环保措施

5.1 安全管理
危险源管控：针对施工用电、机械作业、动火作业、

起重吊装等重大危险源，落实专项控制措施：用电采用 

TN-S 系统，实行 “一机一闸一漏一箱”，电缆架空敷设，

避免绝缘破损；机械设备配备齐全安全保险装置，操作人员

持证上岗，严禁带病运行；动火作业办理动火证，配备灭火

器材，设专人监火；起重吊装严格遵守 “十不吊”，设专

人指挥，划定警戒区域。

安全防护：进入现场人员穿戴工作服、安全帽、安全鞋，

特殊作业配备绝缘手套、绝缘胶靴；泥浆池、沉淀池周围设

置 φ48 钢管防护栏，内衬安全立网，刷红白警示漆，夜间

开启红灯警示；定期召开安全例会与班前会，开展安全培训

与应急演练。

5.2 环境保护
泥浆处理：施工产生的废泥浆用专用泥浆车外运至指

定场地处理，严禁随意排放；泥浆池、沉淀池废弃后及时回

填平整。

扬尘控制：干燥天气对运输道路定时洒水，材料堆放

规范，避免扬尘污染。

噪声控制：合理安排施工时间，除混凝土灌注外禁止

夜间施工；机械定期维护保养，降低运行噪声。

固体废物处理：钢筋加工废料、生活垃圾分类堆放，

及时清运；空油漆桶等危险废弃物集中回收，交由专业部门

处理。

6 结语

项目施工专业队伍通过完善施工准备、优化核心工艺、

强化质量控制、落实安全环保措施，成功完成 86 根冲钻孔

灌注桩施工，经检测桩身完整性 Ⅰ 类桩占比 95.3%，Ⅱ 类

桩占比 4.7%，单桩竖向承载力均满足设计要求，施工质量

与进度均达到合同目标。

实践证明，冲钻孔灌注桩施工中，测量放样、泥浆护

壁、成孔清孔、钢筋笼制作安装及混凝土灌注是质量控制的

核心环节。针对不同地质与场地条件优化施工参数，加强全

过程动态管控，能有效防范质量通病，保障工程质量安全。

本工程的施工技术与管理经验，可为同类桩基工程提供有益

参考。
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