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摘　要:8度抗震设防的雅丹地貌回填土打桩 ,回填面积大 ,时间短 ,土质为盐渍土 ,土粒间

强度差 ,选择冲击成孔打桩工艺 ,经过试桩 、施工方案审查 、技术交底等事前控制措施 ,整个施

工中成孔较好 ,成功进入基岩 900mm以上;由于采用干孔灌注混凝土 ,经大小应变检测后 ,证

实混凝土桩身质量好 ,承载力满足设计要求;通过对施工中出现问题的处理和监理旁站记录 ,

为类似工程积累了经验 。

关键词:回填盐渍土;冲击灌注桩;质量控制;桩基检测;质量评估

文章编号:1006-5539(2008)03-0024-04　　　文献标识码:B

0　工程概况

克拉 2气田位于新疆自治区天山南麓拜城县境

内 ,为西气东输工程的主力气田 ,是国内最大的整装

气田之一。在气田产能建设中 ,中央处理厂和生活

公寓共占地约 18×10
4
m

2
,相距 600 m,均涉及桩基

工作 ,本文将主要以生活公寓为例介绍整个桩基的

监理过程。生活公寓总建筑面积 8 270 m
2
,包括办

公楼 、公寓主楼 、车库 、污水处理房等 ,涉及办公 、起

居 、餐饮 、娱乐健身 、设备用房 、后勤辅给等功能 ,总

占地面积32 150 m
2
,地形西北高东南低 ,各种山峰

错落其中 ,场地爆破平整后 ,挖方面积占 60%,填方

面积占 40%,经过测量放线 ,公寓主楼基础全部落

在回填部分 ,其中 Υ600的桩 169根 ,单桩承载力

1 000 kN;Υ450的设备基础桩 29根 ,单桩承载力为

700kN,其中根据地形的不同最长的桩约 11 m,最

短的桩约 3m。

本工程由中国石油工程设计有限公司西南分公

司设计 ,桩基施工由新疆塔里木石油建设工程公司

承担 ,四川华成油气工程监理公司承担社会监理。

主要地质特点:a.场地回填不到 80d,土体形成

的时间短 ,土粒间摩擦力小 ,土体结构不稳定 ,容易

出现塌孔或无法成孔的问题;b.该场地为典型的雅

丹地貌 ,风蚀作用强烈 ,丘体切割深 ,地形破碎 ,包括

不少风蚀的风蘑菇 、风柱 、鹦鹉等上大下小不适宜作

为桩基持力层的地貌 ,因此 ,监理在爆破土石方时对

这些特殊地貌做了炸毁处理的指示;c.由于地处塔

里木盆地边缘 ,气候干旱 ,降水稀少 ,地表覆盖的土

质和回填土主要由粉土 、粉细砂组成 ,均为氯盐 、亚

氯盐 、亚硫酸盐的中 -强盐渍土 ,对混凝土和钢筋具

有强腐蚀作用
[ 1]
。

桩基工程于 2004年 3月 6日正式开钻 , 采用

CZ22型和 CZ30型钻机 2 ～ 6台 ,分别配备 2.5 t,

3.0 t, 3.5 t桩锤 ,桩锤有一字形和圆形刀口 ,至 4月

28日完成 192根桩施工(其中 4根桩因桩长不到 3

m取消),历时 53 d, 5月 12日完成桩基大应变检测

工作 , 5月 30日完成桩基子分部验收 。

1　事前控制工作

1.1　试桩工作

土石方回填后进行了密实度检测 ,设计压实度



系数不小于 0.9,要求回填的石料粒径不大于 200

mm,对爆破出的大石料进行两次破碎 ,但是由于施

工场地大 ,工期紧 ,全部采用机械操作 ,虽然密实度

检测全部合格 ,但是从来没有在如此大面积而且固

结时间如此短的回填土上进行过打桩 。我们面临的

问题有:如何选择合适当地情况的施工工艺;能否在

回填土上打到持力层 ,会不会遇上回填的大孤石;在

这种回填土上能否安全成孔 ,是否会遇到孔壁坍塌

等情况;如何在这种没有经验的地方确定已经进入

持力层;如何证明和保证桩头进入中风化基岩 900

mm。我们会同施工方技术人员对施工工艺进行了

分析 ,根据回填有土料也有石料的实际情况排除了

钻孔桩 ,由于桩径太小也否定了人工挖孔桩 ,因为可

能碰到粒径较大的回填石子也否定了振冲灌注桩 ,

虽然对冲击成孔灌注桩能否打进基岩 900 mm也有

疑问 ,但考虑到冲击成孔灌注桩能适应各种土层 ,在

成桩过程中能比较好的对付回填中的漂石 ,并且该

工艺使用时间长 ,技术成熟 ,操作工人现场经验多 ,

最后选择冲击成孔施工工艺进行试桩 。 2004年 1

月在验收合格的回填区选择了两处回填深约 8 m,

打桩可能会遇到困难的位置进行了试桩。试桩时桩

机采用带 3 t锤重的 CZ30桩机 ,桩锤一字刀口 ,施

工后发现场地内的土质黏性大 ,制造的泥浆完全能

够满足护壁要求 ,在打入土层的同时对孔周土进行

了挤密 ,打桩时遇到小粒径的石子可以挤进四周的

回填土中 ,对回填紧密的大粒径石子可以打碎 ,遇到

回填不紧密的大石子被打入孔底 ,桩锤将其打碎后

再挤入回填土中 ,能有效的增加桩周土的密实度 。

在试桩过程中出现了跑浆的现象 ,经过我们和施工

方分析 ,可能是由于在回填和原始地貌的界面上存

在一些抛石 ,打到该层位时泥浆通过石子间缝隙跑

了 ,因此我们把跑浆作为进入持力层的一个预兆 。

桩机操作手告诉我们进入岩石后钢丝绳抖动的频率

与回填土时大不同 ,同时贯入度明显减慢 ,因此监理

方同意将这些特征作为是否进入岩层的依据。通过

和回填前的原始测量资料对比 ,基本可以肯定进入

了岩石层。经过现场测试 ,在回填土部分打桩能够

取得平均 1h800 ～ 900 mm的进尺 ,但进入岩层后

速度大大减少 ,只能取得 1 h250 ～ 300 mm的进尺 。

在试桩过程中未遇到打不动的大孤石 ,钻速平稳 ,成

孔质量较好 ,证明回填基本均匀 ,可以大面积在此回

填土上进行桩基施工 。试桩结果给我们增加了信心

并为正式施工留下了宝贵的技术参数和实际经验。

1.2　施工方案审查

虽然有试桩结果做保证 ,但是针对该地特殊的

自然条件和施工中的不可预见风险 ,我们仍然对施

工方案进行了详细审查 。其中有两个环节引起了我

们的注意:一是混凝土桩的耐腐蚀处理;二是桩基的

检测数量 。地勘表明该场地为盐渍土 ,对混凝土有

强腐蚀 ,设计采用高抗硫水泥抵抗硫酸盐离子腐蚀 ,

采用增加保护层的做法抵抗氯离子腐蚀 。虽然土壤

中的硫酸盐离子和氯离子一般在地表面多 ,但是由

于本工程是在回填土中打桩 ,因此硫酸盐离子和氯

离子对混凝土桩的威胁不容小视 ,而且混凝土桩的

耐久性直接关系到建筑物的使用寿命 ,因此我们在

施工方案中明确规定不允许混凝土保护层出现负偏

差 ,即保证桩主筋最小保护层厚度为 50 mm。施工

方在方案中对桩身质量和承载力的检测数量为抽查

20%和 1%,没有按照 GB50202《建筑地基基础工程

施工质量验收规范 》中规定的按照 JGJ106《建筑工

程桩基检测规范》执行 ,按照该规范要求
[ 2]
,承台中

小于 3桩的桩需要全数做小应变检测 ,本工程结构

部分均为单桩承台 ,结构失效的风险更大 ,因此监理

方要求每根桩做小应变检测 ,并按照总数 5%的比

例做大应变检测。

1.3　参加施工方技术交底会

监理细则下发给施工单位以后 ,监理一般不需

要参加施工方的技术交底会 ,因为监理细则中已经

对技术要求做了明确规定。考虑到在这种大面积回

填土中打桩是第一次 ,我们的技术要求和监理程序

是否能够传达到每个施工班组并正确理解还是问

题 ,所以我们接受了施工单位的邀请参加技术交底

会。在交底会上 ,我们给施工班组解释了单桩承台

的重要性 ,雅丹地貌施工的困难和特点及施工时的

注意事项 ,解释了桩钢筋保护层厚度的重要性 ,明确

了桩基施工全过程中停检点的检查内容和旁站监理

内容 。通过面对面的交流 ,施工方操作班组的人员

对监理的工作意图 、监理程序和质量要求有了清楚

的认识 ,在后来的施工中能积极配合监理检查 ,基本

做到质量一次检查合格 ,有力地推动了工期 。

2　桩基施工中的质量控制

监理采取的是过程控制 ,桩基工程作为重要的

隐蔽工程 ,我们在监理细则中针对工艺特点对停检
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点做了布置:放线定桩位后;进入持力层时;完孔时;

钢筋笼完成后放钢筋笼前;混凝土灌注时旁站 。根

据这些停检点的设置我们专门设计了桩基施工的旁

站检查记录表 ,对每根桩进行了全程记录 ,以此为依

据检查施工方的竣工资料 ,为类似工程积累了宝贵

的经验数据 。

2.1　桩位检查

按照 GB50202《建筑地基基础工程施工质量验

收规范 》要求 ,桩位偏差是检验批必须检查的项目 ,

不能大于 1/6桩径 ,或者 70mm
[ 3]
。因此放轴线 、放

桩位和定桩位都十分重要 ,施工方采用全站仪放桩

位 ,虽然比较准确 ,但是由于外墙轴线偏心 ,我们要

求施工方拉通线对轴线尺寸做了闭合检查。 3月 5

日桩机进场后主要进行定桩位埋护筒的工作 ,在护

筒外四角埋设钢筋 ,拉十字线 ,交叉点必须落在桩位

上 ,然后固定钢筋 ,调整桩锤对准交叉点后开打 。桩

位验收时 ,桩位偏差最大只有 60 mm, 100%合格 。

2.2　进入基岩的控制

本工程为承受水平荷载的端承桩 ,要保证单桩

的承载力达到设计要求 ,保证建筑物的安全承重 ,必

须保证桩头完全进入中风化基岩 ,因此是否进入中

风化基岩是监理控制的重中之重。按照试桩经验 ,

我们要求施工单位到达中风化基岩时对桩孔测量并

报告监理 ,然后我们根据地勘资料和设计单位提供

的参考桩长来确认是否进入基岩。参考桩长由设计

单位直接交给我们 ,施工方操作工人按照试桩时的

经验来确认 ,经过实际检查验证 ,地勘资料与施工方

报告的长度和实际情况基本吻合。

2.3　成孔后的验收

由于本工程位于 8度设防地区 ,将承受较大的

水平地震力 ,设计要求桩头进入基岩 900 mm,因此

成孔后我们主要对入基岩的长度和 GB50202中混

凝土灌注桩质量检验标准的内容进行检查 。在施工

过程中我们意外的发现由于泥浆护壁效果良好 ,而

且南疆地区降水少没有地表水 ,也没有地下水的侧

压力影响 ,可以干孔检查深度 、直径 、垂直度 、沉渣厚

度等 ,而且还能清楚地看见基岩和回填土的分界线 ,

准确直观地看出进入基岩的深度。对基岩斜面上深

度小于 900mm的桩要求继续施工 ,直到全桩进入

基岩 900 mm,验收合格的桩孔才能安放钢筋笼 ,浇

筑混凝土 。

2.4　钢筋笼质量控制

每根桩的长度不一致 ,每个钢筋笼长度也不一

致 ,给钢筋制作和混凝土浇筑速度带来了影响。为

避免钢筋锈蚀 ,钢筋笼底距孔底 100 mm间距 ,并要

求施工方按照每个护筒标高算出桩长后再截断钢筋

笼主筋。为避免钢筋笼在运输和安放时出错 ,钢筋

班长对每个钢筋笼做了编号并写上长度 ,放钢筋笼

前由专人检查 ,核对无误后才进孔 。为控制好钢筋

笼的顶标高 ,避免浇筑混凝土时上浮或移位 ,采用附

加钢筋和护筒焊接定位 。经过平行检查 ,在整个施

工过程中 ,钢筋笼规格 、几何尺寸 、保护层厚度均符

合规范要求 , 100多根桩没有出现钢筋笼错放返工

的情况。施工现场反映的问题是在大面积场地打

桩 ,由于事前不能知道钢筋笼的长度 ,使钢筋笼的制

作和运输成为制约施工速度的主要问题 。

2.5　混凝土浇筑的质量控制

水下混凝土灌注一直是冲击成孔灌注桩的难

点 ,由于我们采用干孔进行混凝土浇筑 ,对提高混凝

土的密实度 ,减少钢筋锈蚀 ,提高混凝土的成桩质

量 ,减少桩身缺陷起了很好的作用 。因此 ,我们要求

施工方对原水下灌注混凝土配合比进行了调整 ,在

混凝土浇筑时进行振捣 ,按照规范要求做了同条件

养护和标准养护混凝土试块并对试块进行了见证取

样。由于采用干孔浇筑 ,经过和设计单位洽商 ,将原

设计的 500mm高混凝土超灌长度改为 300 mm。根

据我们的监理经验 ,桩顶标高十分重要也容易被忽

视 ,特别是承受水平力的桩 ,因此我们要求施工方对

桩顶标高进行操平检查 ,对其中两个低于设计标高

的桩做了处理 ,保证桩与承台的协调受力。

3　桩基施工中问题的处理

3.1　稳定土体强度

由于回填时间短 ,虽然经过了冬季雪水的滋润 ,

但是土颗粒间的吸附力仍然很弱 ,在公寓主楼的桩

基中最小的桩距只有 2.1 m,最大桩距 3.6 m,为避

免桩基施工中对相邻土的扰动造成孔壁坍塌 ,建议

施工方采用隔桩跳打 ,及时浇筑混凝土的方法 ,起到
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了良好效果 。

3.2　确定钢筋笼长度

开始施工时 ,由于钢筋班组内部对图纸和标高

理解不同产生了两种计算长度 ,互相争执不下 ,使混

凝土浇筑工作滞后了 2d,为此 ,我们进行了协调 ,统

一以护筒顶标高为基数来计算钢筋笼长度 ,并列出

了算式 ,消除了分歧 ,恢复了正常施工 。

3.3　对斜桩的处理

因为原始地貌群山起伏 ,高差变化大 ,和回填土

交界面上形成斜面 ,桩锤靠自重找垂直 ,遇到桩锤重

量偏小并且斜面坡度大的情况 ,容易打斜 。在成孔

检查时共发现 2个斜桩 ,清孔后可以明显看出是入

基岩后倾斜 ,为保证单桩承载力 ,要求施工方整改 。

施工方采取人工井下修正 ,由于这种方法比较危险 ,

监理按照 HSE要求和以人为本的精神 ,要求施工方

必须派专人进行地面监护 ,并戴好安全带等紧急救

援设施 ,监理人员也全程旁站监督指挥 ,防止意外情

况发生 。经过小应变检测 ,修整的 2根桩全部达到

一级桩质量 。

3.4　坍塌处理

施工中大多数桩成孔质量较好 ,但是仍有约半

数的桩孔因为回填石料的原因存在不同程度的扩

径 、爆肚等现象。虽然从试桩情况看 ,回填基本均

匀 ,但是由于回填面积大 ,全部采用机械施工 ,施工

时间紧 ,如果粒径较大的石料集中在一处 ,就会在打

桩中出现孔壁坍塌 ,无法成孔的现象。本工程中遇

到 2根相邻桩无法成孔 ,正是邻近回填的位置 ,就是

由于上述原因引起 。为此 ,施工方在坍塌处进行开

挖 ,清理出该范围内不合格的回填料 ,重新运细料进

行人工夯填处理 。经过处理后成孔正常 ,混凝土灌

注正常 。在回填土中打桩由于扩径 、爆肚的出现 ,混

凝土实际灌注量比正常情况大 ,部分地方甚至超出

了定额的充盈系数。

4　桩基检测

桩基施工完成后 ,按照 GB50202《建筑地基基

础工程施工质量验收规范》必须对混凝土灌注桩进

行桩身质量检测和单桩承载力检测
[ 3]
。工程委托

巴州建设工程质量检测中心对桩基进行大小应变检

测 ,小应变检测数量为 100%,大应变检测数量为总

数的 5%,大应变检测的桩号由监理和设计共同确

定。检测结果:小应变检测 191根桩 ,其中一级桩

174根 ,二级桩 17根 ,其中 13根扩径 , 1根在 2.78

m处离析 , 3根桩头强度偏低;大应变检测 10根桩 ,

包括有离析现象的 17号桩 ,极限承载力为 2 200 ～

2 400kN,满足设计单桩承载力要求。

5　结束语

a.采用冲击成孔灌注桩工艺在回填土地基上成

孔质量好 ,选用干孔浇筑混凝土使桩身强度好 ,该工

艺满足设计要求。

b.在复杂的雅丹地貌上回填打桩 ,应做成嵌岩

桩 ,监理必须确认桩头深入中风化岩石 900 mm以

上 ,对保证建筑物的承载能力非常重要 。

c.对于一柱一桩的情况 ,必须按照规范要求做

100%的小应变检测 ,确保桩身质量 。

d.由于回填土的固结程度不高 ,孔隙较大 ,灌

注桩的混凝土充盈系数普遍比定额中高 。

e.对于施工过程中出现的斜孔 、塌孔等意外情

况 ,经过认真分析和处理 ,都能达到规范要求和设计

承载力。
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