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超流态长螺旋钻孔灌注桩

在西藏日喀则市行政中心工程中的应用

金成文， 闫　君， 刘吉东
（青岛地质工程勘察院，山东 青岛 ２６６０７１）

摘　要：在全面分析了西藏日喀则市行政中心工程场地的工程地质和环境条件后，对该工程桩基础施工工艺进行
了综合分析和论证，最终确定采用超流态长螺旋钻孔灌注桩施工工艺，并在工程桩施工前进行试桩，施工过程中根
据具体情况对施工工艺和质量控制措施进行了合理的优化和尝试，取得了良好的工程效果，达到了预期的目的。
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1　概述
西藏日喀则市范围内地层以松散的砂砾和卵砾

为主，因其沉积时间短，结构松散，地基强度低，不宜
直接用作天然地基。 因此日喀则市的工业与民用建
筑地基多以换填和旋喷桩复合地基为主。 二者虽具
有施工速度快的优点，同时也存在地基强度低的缺
陷，只能满足一般多层楼的要求，对于对地基有特殊
要求的多层楼和高层楼则存在诸多不足。 因此，为
促进日喀则市建筑业、尤其是高层建筑业的发展，解
决地基与基础问题成为关键问题。 超流态长螺旋钻
孔灌注桩施工工艺被引进日喀则市，并在日喀则市
行政中心办公楼工程中进行试验。

由我院承担的桩基施工工作于 ２００６ 年 ５ 月开
始，２００６年 １１月止，历时 ６ 个月，完成饱６００ ｍｍ 基
桩 ８０５根，经低应变检测和静载荷试验，桩身质量和
单桩承载力均满足设计要求，为该类型桩在日喀则
市的应用和推广积累了丰富的实践经验。

2　工程概况
日喀则市行政中心办公楼工程位于西藏年楚河

与雅鲁藏布江交汇处的冲积平原上，拟建工程主楼
１１层，裙楼 ４ 层，建筑总高度 ４４畅７０ ｍ，建筑总面积
１９９２０ ｍ２ ，主体采用框剪（架）结构，基础采用长螺
旋钻孔灌注桩基础。

3　施工条件
拟建工程位于日喀则市南郊黑龙江南路和吉林

路之间，东距年楚河 ５００ ｍ，北距雅鲁藏布江约 ２０００
ｍ。 场地内地形平坦，无地下管道、电缆等市政、电
力设施。
拟建场地内施工深度内地层以松散的砂砾和卵

砾为主（顶部有一层厚０畅５ ～１畅０ ｍ厚的含砂粉质粘
土），总厚度 １５畅０ ～１６畅０ ｍ，简述如下：

②圆砾层，厚 ３畅６ ～５畅６ ｍ，松散，饱和，砾石粒
径 ２ ～２０ ｍｍ，大者 ５０ ｍｍ，组分为泥 １２％，砾砂
７８％，卵石 １０％，地基承载力特征值 fａｋ ＝１２０ ｋＰａ；

③圆砾层，厚 ３畅６ ～５畅６ ｍ，松散，饱和，砾石粒
径 ２ ～２０ ｍｍ，大者 ５０ ｍｍ，组分为泥 １２％，砾砂
７８％，卵石 １０％，地基承载力特征值 fａｋ ＝１２０ ｋＰａ；

④砾砂层，厚 ７畅６ ～９畅２ ｍ，松散 ～稍密，饱和，
砾石粒径 ２ ～１０ ｍｍ，大者 ３５ ｍｍ，组分为泥 ５％，中
粗砂 ７０％，砾石 ２５％，局部夹有 ０畅１ ～０畅４ ｍ厚的粘
土透镜体，地基承载力特征值 fａｋ ＝２２０ ｋＰａ；

⑤圆砾层，厚度大于 １５ ｍ，中密 ～密实，饱和，
砾石粒径２ ～３０ ｍｍ，大者６０ ｍｍ，组分为泥１６％，砾
砂 ６４％，卵石 ２０％，局部有 ０畅１ ～０畅３７ ｍ 厚的砾砂
透镜体，地基承载力特征值 fａｋ ＝４００ ～６００ ｋＰａ。
拟建场地地下水类型属第四系孔隙潜水，主要

赋存于圆砾和砾砂中，稳定水位埋深 ０畅７７ ～１畅０２
ｍ，地下水流向 ＳＷ －ＮＥ，接受大气降水和径流补
给，水化学类型为 ＨＣＯ３ －Ｃａ· Ｍｇ 型，对混凝土结
构无腐蚀性，对混凝土结构中的钢筋在干湿交替环
境中有弱腐蚀性，对钢结构有弱腐蚀性。
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4　施工工艺选择
根据拟建场地的工程地质条件分析，适合在该

场地内施工的施工工艺主要有预制桩、泥浆护壁钻
孔灌注桩，可经调查分析认为：日喀则地区暂无混凝
土桩预制厂，且受当地气候、环境条件限制，即使有
预制厂预制桩的桩身强度也难以达到设计要求；若
采用泥浆护壁钻孔灌注桩，在高地下水位和强地下
径流条件下又不易解决护壁问题，即使在大量泥浆
作用下能解决护壁问题，则又产生泥浆污染、泥皮过
厚致桩身侧摩阻力降低、膨润土的购买及运输等一
系列环境、技术、经济问题，因此最终确定为超流态
长螺旋钻孔灌注桩。

5　试桩情况
5．1　试桩施工

工程桩施工前在场地中均匀布置试验桩 ３ 组，
每组设抗压试验桩 １根，锚桩 ６根。
试桩成桩要求：试验桩桩端进入④层圆砾 １畅００

～１畅５０ ｍ，桩长 １６畅５０ ～１７畅５０ ｍ，钢筋笼主筋采用
１０饱１４，配筋长度 １０畅０ ｍ，主筋保护层厚度 ５０ ｍｍ；
锚桩桩长 １６畅５０ ～１７畅５０ ｍ，主筋采用 ８饱２２，配筋长
度 １３畅００ ｍ。
5．2　试桩试验

试桩施工结束 ２８ 日后对 ３ 组试验桩进行了低
应变检测和静载荷试验。
静载荷试验装置采用反力桩横梁装置，加载装

置采用 ２ 台 ３０００ ｋＮ油压千斤顶，加卸荷方式采用
慢速维持荷载法（分 １４ 级加卸荷，加荷第一级 １／５
设计荷载，次后每级 １／１０ 设计荷载，卸荷每级 １／５
设计荷载），变形测量装置采用高频式数字百分表，
通过 ＲＳ－ＪＹＢ 桩基静载荷测试仪自动记录，终止加
荷条件为规范规定的常规条件。

试验结果表明，桩身质量完整，桩身质量评定均
为Ⅰ类桩，单桩竖向极限承载力 １８００ ～３６００ ｋＮ，结
合以上试验桩距东侧年楚河距离分析，竖向承载力
极限值有随距年楚河距离减小而降低的趋势。

6　施工情况
试桩结束后，相关单位的专家根据试验结果和

岩土工程勘察报告进行了分析、研讨。 认为：拟建场
地地层沉积时间短、地下水埋深浅，地质条件较为复
杂，设计单位应根据实际情况对桩基方案进行调整、
优化。
接设计单位的变更图纸后桩基施工大规模展

开，施工过程中对桩间距≤５d 的桩进行间隔跳打，
间隔时间≮４畅０ ｈ。 自 ２００６ 年 ８ 月 ２４ 日开始至
２００６年 １１ 月 ８ 日结束，净施工时间 ４９ 日，共完成
饱６００ ｍｍ型桩 ８０５ 根，桩长 １８畅７ ～１９畅５ ｍ，灌注混
凝土 ５２００余立方米。

7　施工质量
工程桩施工结束后对桩身质量进行了低应变检

测。 检测桩选择要求：承台桩 １００％检测，筏板桩检
测数量为总桩数的 ４０％ ～５０％，共检测 ４３２ 根。 低
应变检测结果表明，桩基施工质量良好，桩身完整性
良好，桩身质量评定以Ⅰ类桩为主，极少量Ⅱ类桩。

8　施工中遇到问题及对策
8．1　钢筋笼下沉难

施工过程中钢筋笼的下沉比较困难，其难易程
度与试桩单桩承载力有相似之处，经分析认为由地
层松散、孔口返土少所致，采取以下对策：

（１）增大桩径：将设计桩径 ６００ ｍｍ 增为 ６３０
ｍｍ；

（２）延长成孔时间：在钻至设计孔深后继续旋
转空转 ２０ ～３０ ｍｉｎ，增加孔口返土量，将桩身土尽可
能的返至地表；

（３）在保持混凝土水灰比不变的前提下增加混
凝土坍落度；

（４）采取超压灌注浆：混凝土灌注过程中减小
钻杆提升速度，使混凝土面远高于钻头面，施工过程
中混凝土面一般高于钻头面 ６畅０ ｍ以上；

（５）增加钢筋笼刚度：钢筋笼制作过程中减小
加强筋的间距，变 ２畅０ ｍ／个改为 １畅５ ｍ／个和 １畅０
ｍ／个；

（６）加大震动荷载。
采取上述措施后，钢筋笼的下沉质量达到了设

计的要求。
8．2　混凝土易堵管

开始施工的前几天经常发生混凝土堵管现象，
分析后认为日照强（日光下的泵管温度≥４５ ℃）、蒸
发量大（泵车中砼十几分钟后的和易性和流动性就
显著降低）造成的，因此，采用下列对策解决：

（１）增加搅拌机量，改 １ 台 ＪＳ５００ 型搅拌机为 ２
台，增加单位时间内混凝土搅拌量；

（２）减少泵车中混凝土储存量，使混凝土能做
到随搅拌随灌入以保持其和易性和流动性；

（３）在泵管上铺设多层草垫、在泵车料斗上搭
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封闭形草垫斗篷，并设专人往返洒水。
采取上述措施后，混凝土堵管的问题基本上得

到了解决。
8．3　施工用电

西藏的电力全为水电，电力供应十分紧张和不
稳定（尤其在枯水季节），且西藏电力供应线路中无
无功补偿器，使得线路中的无用功功率很大，有用功
功率很小，如工地上容量为 ３１５ ｋＶ· Ａ的变压器不
能满足桩基施工的需要，因此施工前又增加一台
３１５ ｋＶ· Ａ的变压器，并配备 ２５０ ｋＷ的柴油发电机
组一组。
8．4　其它
8．4．1　机械设备易损坏

因施工设备都是针对平原地区设计的（设计正
常使用海拔高度≤１０００ ｍ），因此调至现场（海拔
３８３０ ｍ）后，各种机械经常出问题，当地与之对应的
配件基本没有，因此，设备一旦损坏，其配件在日喀
则、甚至在拉萨都很难买到，必须从内地购买。
8．4．2　高原反应

从海拔基本近为 ０畅０ ｍ 的青岛到海拔近 ４０００

ｍ的日喀则市，各位员工都有高原反应，基本表现为
太阳穴疼痛、喘不出气、走不动路、睡不好觉、饮食无
味，高原反应反复期内多表现为腹泻、厌食，免疫力
力差，呼吸不畅，精神紧张等。

9　结语
生产实践证明，超流态长螺旋钻孔灌注桩施工

工艺在日喀则地区是适应的，该工艺施工简洁、快
速，无污染，且成本较低，取得了较好的经济效益和
社会效益，值得在该地区推广应用。
该工艺的成功实施，为日喀则地区同类型桩基

的施工积累了丰富的实践经验，使该工艺在日喀则
地区大力实施成为可能，填补了当地桩基施工史上
的一项空白，为当地建筑业的发展将起巨大的促进
作用。

致谢：本文在编写过程中曾参考了郑学涛、闫仁海的枟日喀则市
行政中心办公楼工程基桩静载荷试验检测报告枠；刘士伟、闫仁海、
栾凯先的枟日喀则市行政中心办公楼工程基桩低应变检测报告枠；赵
正龙的枟日喀则市行政中心办公楼工程岩土工程勘察报告枠。 在此
表示感谢！

汪民在全国铁矿勘查研讨会上强调以新机制充分调动各方面铁矿勘查积极性
　　中国地质调查局网站消息　２００８ 年 ２ 月 ２７ 日，全国铁
矿勘查研讨会在天津召开，国土资源部副部长、中国地质调
查局局长汪民出席并讲话。 天津市副市长熊建平在研讨会
上致辞。

在分析当前国内外铁矿资源面临的形势后，汪民指出，
开展新一轮铁矿勘查，实现找矿突破，是提高国内铁矿资源
保障能力的有效途径。

汪民强调，要强化公益性地质工作的引导，发挥公益性
地质工作的基础先行作用，统筹中央和地方公益性地质工
作。 对以往铁矿找矿线索和航磁异常资料进行系统评估和
二次开发，加强高精度磁测、测井和物探资料的推断解释，加
大钻探验证力度，统一部署铁矿重要成矿区带的地质勘查，
加强找矿前期的基础调查，特别是重要成矿区带的大比例尺
航磁调查，整体提高基础地质工作程度，夯实基础。

汪民要求，要建立国土资源部、中国地质调查局、省级国
土资源管理部门三方联手的协调机制。 国土资源部重点加
强统筹规划和协调，中国地质调查局在国土资源部的组织领
导和省级国土资源主管部门的支持配合下，编制重点成矿区
带实施方案，加强基础调查、重大地质问题研究、勘查技术方
法攻关和找矿实证示范，组织专家进行技术指导，组织业务
技术和成果交流。 省级国土资源管理部门要加强协调和配
合，加强监督和协调力度，营造良好的勘查氛围。

汪民指出，要充分调动各方面的找矿积极性。 中央、地
方、企业和地勘单位多方联动。 国土资源大调查、地勘基金、
社会资金相互衔接、合理分工，积极培育矿产勘查市场主体，
着力完善矿产勘查风险投资机制。 国家财政投入形成的新

发现，要通过招投标等竞争方式引入大企业，形成大投入，加
快勘查进程，推进整装勘查。

在调动各方面找矿积极性方面，一是地勘单位要充分发
挥铁矿找矿的主力军作用。 地勘单位要利用丰富资料和技
术队伍，在已有资料二次开发基础上，加强成矿预测，优选勘
查靶区。 并进一步解放思想，转变观念，创新机制，大胆与大
型企业实现强强联合，努力推进整装勘查。 二是矿山企业要
充分发挥投资主体作用。 从根本上改变“矿山企业只采矿不
找矿的局面”，发挥自身资金优势，加强与地勘单位合作，通
过竞争方式获得矿业权，尽快形成规模矿山。 在与地勘单位
合作的同时，培养队伍，不断提高矿山地质人员的业务水平
和找矿能力，实现矿山企业地质勘查和资源开发有机衔接。
三是科研院所要加强科技攻关。 要紧密围绕铁矿找矿中的
关键地质问题和勘查技术方法，产、学、研紧密结合，主动服
务勘查主战场，加强成矿理论研究，提高找矿效率。 加强找
矿典型实例的研讨和交流，开展现场技术指导和必要攻关。
同时，下大力气加强宁乡式铁矿、沉积菱铁矿等难选冶铁矿
资源的利用技术研究，释放一批资源储量，提高资源保障程
度。

常印佛、裴荣富、陈毓川、余永富等院士和有关专家应邀
参加会议并作专题发言。 国土资源部有关司局及事业单位
负责人，１９个主要铁矿资源大省的省级国土资源主管部门及
地勘单位、国内主要钢铁企业、中国钢铁工业协会、中国矿业
联合会和中国冶金地质总局等相关单位有关负责人，国家发
改委、财政部、商务部、国务院发展研究中心等部门有关负责
同志参加会议。
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