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上海市东方医院青岛分院钻孔桩施工技术
李先经

(青岛地质勘查开发局,山东 青岛２６６１００)

摘要:上海市东方医院(同济大学附属东方医院)青岛分院桩基工程,工程量大,工期紧,因上部存在填土、淤泥质

土,地层条件较复杂.根据工程实际情况采用了旋挖钻机、冲击钻机、回转钻机成孔工艺,采取加长钢护筒、泥浆护

壁等技术措施,有效解决了缩径、孔壁坍塌问题,保质保量按期完成了施工任务,取得了很好的经济和社会效益.
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BoredPileConstructionforShanghaiOrientalHospitalQingdaoBranch/LIXianＧjing (QingdaoGeologicalExploraＧ
tionandDevelopmentBureau,QingdaoShandong２６６１００,China)

Abstract:ThepilefoundationprojectofShanghaiOrientalHospitalQingdaoBranch(OrientalHospitalofTongjiUＧ
niversity)ismadeupofalargeamountofworkloadwithatightconstructionperiod．Withpresenceofbackfillsoil
andsiltinoverburden,groundconditionsareverycomplicated．Dependingontheparticularconditions,augerborＧ
ing,percussivedrillingandtherotarydrillingwereusedtogetherwithsometechnicalmeasuressuchasextended
conductors,boreholewallsealingmud,etc．toeliminateboreholecontractionandcaving．Asaresult,theproject
wascompletedwithhighqualityandfullquantityandonschedule,achievinggoodeconomicandsocialbenefits．
Keywords:boredpile;augerdrillingrig;percussivedrill;rotarydrilling;wallprotection

１　工程概况

上海市东方医院(同济大学附属东方医院)始建

于１９２０年,是一所三级甲等综合性医院,上海市东

方医院(同济大学附属东方医院)青岛分院位于胶州

市香港路北侧、站前大道东侧、三里河南侧.拟建建

筑物包括１幢１０层医疗综合楼(附属１幢３层医技

楼、１幢４层办公楼、１幢４层餐厅和１幢４层多功

能厅)、４幢３层机械停车场、１幢 １层污水处理站、

１幢１层燃气调压柜、１幢１层１０kV配电站、１幢１
层氧气罐房、１幢１层高压氧仓和１幢２层传染科

(病房楼),门诊楼结构类型拟采用框剪结构,其它建

筑物结构形式拟采用框架结构,基础形式均采用桩

基础.
该工程由同济大学设计研究院设计,勘察单位

为青岛地矿岩土工程有限公司,监理单位为青岛建

通浩源集团有限公司,受总包单位青建集团委托由

青岛地矿岩土工程有限公司负责钻孔灌注桩施工.
桩基设计混凝土强度 C３５;设计桩长１７~２７m;桩
径分别为６００、８００mm,设计单桩竖向抗压承载力

特征值１９００、２１００kN.

２　场地工程地质条件

２．１　气象

青岛地处北温带季风区域,属温带季风气候.
市区由于海洋环境的直接调节,受来自洋面上的东

南季风及海流、水团的影响,故又具有显著的海洋性

气候特点.空气湿润,雨量充沛,温度适中,四季分

明.春季气温回升缓慢,较内陆迟１个月;夏季湿热

多雨,但无酷暑;秋季天高气爽,降水少,蒸发强;冬
季风大温低,持续时间较长.

２．２　地形、地貌

２．２．１　地形

拟建场地地势起伏较小,孔口地面标高２９９~
５８５m,最大高差２８６m.

２．２．２　地貌

拟建场地地貌类型属海岸堆积阶地.

２．３　岩土层及其工程特性

根据地层岩性、成因时代及工程特性的不同,自



上而下可分为以下６层:

①层素填土,灰褐色、灰黄色,稍湿－湿,松散,
局部稍密,以粘性土和粉土为主,局部有少量砂土和

风化残积土,顶部含有植物根系、碎砖块、碎石子等,
局部顶部为水泥地面.回填年限约５年.该层在场

地范围内分布广泛,厚度２００~５９０m,平均厚度

４１７m,层底标高－１８９~２０６m,层底埋深２００
~５９０m.

②层淤泥质粉质粘土,灰黑色、灰黄色,流塑－
软塑,含有机质,有腥臭味,有轻微摇振反应,切面偶

有光泽,干强度低,韧性较低.该层在场地范围内分

布广泛,厚度２８０~６６０m,平均４５２m,层底标

高－６４９~－２５６m,层底埋深６５０~１０６０m.
分布广泛.属软弱土,根据野外钻探、原位测试和室

内试验,结合地区经验,建议地基承载力特征值fak

取７０kPa,压缩模量E s
１－２平均值３１１MPa.

③层粉质粘土,褐黄色、灰黄色,可塑－硬塑,局
部地段顶部约５０cm 为粉土,含铁锰结核及少量钙

质结核,夹灰白色粘性土条带,局部含细砂颗粒较

多,无摇振反应,切面有光泽,干强度高,韧性高.该

层在场地范围内分布广泛,厚度０８０~１１６０m,平
均５７６m.

④层中砂,黄褐色、褐黄色,饱和,中密－密实,
砂的主要矿物成份为长石、石英,颗粒级配较差,磨
圆度较好,局部地段含较多石英质砾石.

⑤层强风化泥质砂岩,灰紫色、灰黄色,顶部风

化强烈,泥质胶结,细粒状结构,层状构造,裂隙发

育,裂隙面铁质浸染,原岩结构构造大部分破坏,岩
体呈散体状,局部呈块状,锤击易碎,矿物成分以石

英为主.局部出现泥岩、泥质砂岩、粉砂岩互层交

替.该层在场地范围内分布广泛,厚度２５０~５２０
m,平均３７１ m.从定性判别和定量判别综合判

定:岩石属极软岩,岩体极破碎－较破碎,岩体基本

质量等级 V级.

⑥层中风化泥质砂岩,灰紫色、灰黄色,岩石的

主要矿物成份以石英矿物为主,泥质胶结,细粒状结

构,层状构造,裂隙发育,裂隙面铁质浸染,岩体较完

整,岩心多呈短柱状—长柱状.

２．４　地质构造

依据区域地质资料及山东构造单元划分,拟建

场地位于Ⅲ级构造单元胶莱盆地西部境内,南侧与

胶南隆起相连,附近大的断裂构造有胶县断裂、百尺

河—二十五里夼断裂和郝官庄断裂.胶县断裂、百
尺河—二十五里夼断裂、郝官庄断裂均是近 EW
向,是次于牟平—即墨断裂带的两条较大的区域性

断裂,它们向西延伸与著名的郯庐深大断裂相交,控
制了胶州湾西北部中生代地层分布和地貌格局,直
接影响了胶州湾北部岸线轮廓.胶县断裂自安丘县

南部经胶州至马哥庄一带;百尺河(诸城)—二十五

里夼断 裂 中 的 天 台 寺 以 西—东 营 以 东 段,走 向

NEE,倾向SSE,倾角７０°~７５°,出露长度１５km,破
坏了张家屯—临洋向斜北翼地层的出露;郝官庄断

裂发育在胶州湾西岸,断层上盘为白垩系地层,下盘

为太古界和元古界地层,对胶莱坳陷起控制作用,是
胶南隆起的北边界.另有一条近 EW 向断裂发育

在胶州湾西岸,沿小洛戈庄、大后旺、东方盐厂一线

展布,是白垩系与侏罗系地层的分界线.

２．５　地下水

拟建场地地下水类型以第四系孔隙潜水－微承

压水为主.第四系孔隙潜水赋存于第①层素填土

中,以大气降水补给、蒸发排泄为主,勘察期间稳定

水位埋深１２１~４３２m,稳定水位标高为１４３~
１６２m;微承压水主要赋存于第④层中砂层中,补
给、排泄均以侧向迳流为主,承压水头标高约 －
１６２４~－４１５m.拟建场地地下水位年变化幅度

约３m.拟建场地地下水的历史最高水位约３５０
m.

３　钻孔灌注桩施工工艺的选择

本工程因工期紧、工程量大(设计桩数近２０００
根,桩径分别为６００、８００mm),施工场地狭窄,地层

条件较复杂(存在淤泥质土和砂层,易发生缩径、孔
壁塌孔,导致充盈系数K 值大),综合考虑现场实际

情况,故分别选用旋挖钻进、冲击钻进和回转钻进成

孔工艺,采用旋挖钻机７台、冲击钻机１６台和回转

钻机４台,水下灌注混凝土成桩,取得了很好的技术

效果.

３．１　旋挖钻机成孔工艺

近几年,旋挖钻机施工工艺在我国逐渐成为发

展最快的一种新型钻孔施工方法.国内生产旋挖钻

机的厂家多达几十家,但性能方面与德国、意大利等

国外产品相比还存在一定差距.旋挖钻机具有装机

功率大、输出扭矩大、机动灵活、施工效率高及多功

能特点,是一种适合建筑基础工程中成孔作业的施
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工机械,广泛用于市政建设、公路桥梁、高层建筑等

基础施工工程领域.可采用干式或湿式(回转斗)作
业,既可用于土层,也可用于岩层的成孔作业.

本工程采用徐工２２０型及三一重工生产的２８０
型旋挖钻机共７台,取得了较好的技术效果,每台桩

机一天可完成４~６根桩,施工效率较高.施工现场

见图１.

图１　旋挖钻机成桩

为防止上部淤泥质土缩径,采用加长钢护筒技

术措施,护筒长度３~６m,并且采用泥浆护壁措施.
为确保成桩质量,灌注混凝土前须进行二次清孔.

旋挖钻机埋设钢护筒时,先采用稍大口径的钻

头钻至预定位置,提出钻头后,再用钻斗将钢护筒压

入到预定深度.本工程旋挖成孔主要技术措施如

下.
(１)钻进过程中一开始埋设钢护筒深度２m,因

钻遇淤泥质土缩径无法成孔,后把护筒长度增加到

３m,个别钻孔仍缩径严重无法成孔,加长护筒长度

至６m,才可以顺利成孔.
(２)根据本工程试成孔确定的钻进参数进行施

工,控制进尺速度,上部松软地层旋挖效率高,适当

降低钻孔速度,确保孔壁稳定.
(３)成孔采用跳挖方式,钻头倒出的渣土距桩孔

口最小距离应大于６m.
(４)钻进过程中,及时清理孔口周围堆土,遇地

下水、孔壁坍塌、缩径等异常情况时,应及时处理.
必要时采取泥浆护壁措施.

(５)钻机取上来的渣土应及时用装载机处理出

钻机的旋转范围以外,以便于旋挖钻机的倒渣.
(６)终孔前确认持力层入岩深度是否满足设计

要求,达到设计深度时,及时进行清孔.
(７)本工程因上部存在回填土及淤泥质土,十分

松软,旋挖钻机自重大,容易下陷甚至倾斜,局部地

段必须先进行换填处理,用建筑垃圾等回填进行加

固,确保设备施工安全.
(８)为确保成桩质量,下入钢筋笼及灌注导管后

再进行二次清孔,利用导管进行泥浆正循环方法清

孔,孔底沉渣厚度满足技术规范要求.

３．２　冲击钻进工艺

本工程采用１６台冲击钻机(见图２),护筒埋设

完毕后,开始钻机吊装就位.要求钻机安装稳固、周
正、水平、安全可靠,确保在施工中不发生倾斜、移
动.保证钻塔滑轮槽缘、锤头中心和桩孔中心三者

在同一铅垂线上,并且锤头中心与桩孔中心偏差≯
２０mm,确保钻孔的垂直度与桩位偏差满足设计与

规范要求.

图２　冲击钻进成桩

钻机就位后,由质检人员、现场监理、测量人员

对桩位及护筒标高、中心进行复测,确认达到设计与

规范要求后,方可开始钻进.
护筒埋设深度２m,采用优质粘土造浆护壁,捞

渣筒结合正循环方式进行清孔,以提高排渣效率.
泥浆控制措施如下:

(１)控制泥浆液面:由于存在砂层及淤泥质土,
为防止或减少砂层垮塌及淤泥地层缩径,应控制孔

内液面标高以保证足够的水头压力,维护孔壁的稳

定.
(２)控制泥浆相对密度:泥浆密度过大钻机成孔

阻力大,泥浆失水量大,泥浆相对密度一般控制在

１１５~１２５g/cm３.提高泥浆密度对淤泥质地层控
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制缩径具有一定抑制效果.
(３)控制泥浆粘度:由于砂层不稳定,应适当提

高泥浆粘度,同时粘度不能过高,粘度过高,则会使

泵压升高,排量显著减少,钻速下降,排粉困难.本

工程因上部地层松散,且存在淤泥质土,砂层较厚,
故泥浆粘度控制在２３~２８s为宜.

冲击钻进过程中应控制进尺速度,不宜钻进太

快,随着钻进及时进行泥浆循环,及时捞渣,成孔深

度达到设计要求后立即进行清孔(参见图３),下入

钢筋笼及导管后须进行二次清孔,确保沉渣厚度≯
１００mm.

图３　现场冲击钻进清孔

３．３　回转钻进工艺

回转钻机具有噪声小,自身质量轻,对本场地较

适应.局部场地上部较松软,不适合旋挖钻机和冲

击钻进工艺,故采用４台回转钻机(见图４).

图４　回转钻机成桩

采用回转钻进泥浆护壁正循环成孔工艺,每天

每台钻机可成桩一根.施工过程中,注意控制及维

护泥浆性能,优化钻进技术参数,根据地层情况合理

控制钻压、转速,控制钻进速度,成孔后进行一次、二

次清孔.
本工程运用以上３种钻进成孔工艺,相比较而

言,旋挖钻机效率最高,每天可成桩４~６根桩,而回

转钻机、冲击钻机每天可完成１~２根桩.但在边角

及场地较松软部位更适宜回转和冲击钻机成孔作

业.回转钻机共完成１０６根桩,其余大部分桩是由

旋挖钻机和冲击钻完成的.

３．４　水下灌注混凝土成桩工艺

成孔验收合格后下钢筋笼,须进行二次清孔,孔
底沉渣满足规范要求后立即进行水下混凝土灌注.

(１)导管试压合格,入孔后,应将密封圈放正、压
实,确保密封性能良好;导管在桩孔内应保持居中,
并记录导管单节长度、总长度和导管底部位置.

(２)本工程采用商品混凝土,每车混凝土运至现

场首先称重,混凝土输送到孔口时,应检查其坍落度

及和易性,确保水下灌注混凝土顺畅.
(３)混凝土初灌量满足要求,水下混凝土浇筑时

为稀释、冲散桩底沉渣而要求足够数量的混凝土.
(４)在灌注过程中,要随时测量和记录孔内混凝

土灌注标高和导管入孔长度,保持埋管深度在２０
~６０m 为宜.

(５)水下灌注混凝土必须连续不断地进行,减少

停待时间;各岗位人员应密切配合,严格控制提升拆

卸导管的时间.

４　成桩质量检测结果

施工结束进行一定时间的养护,２０１７年６月２０
日建设单位委托青岛金源盛工程检测有限公司陆续

对１３１４根桩进行低应变,１２根桩进行单桩静载试

验,均满足设计要求.其中１３０２根为Ⅰ类桩,１２根

为Ⅱ类桩.又委托青岛理工大学工程质量检测鉴定

中心所测的６３５根桩,测试曲线基本正常,桩身无严

重缺陷.其中Ⅰ类桩６０４根,Ⅱ类桩３１根,均满足

设计要求,无Ⅲ类桩及Ⅳ类桩(详见表１).

５　结语

在成孔钻进过程中,因地层条件复杂各异,没有

“全能钻机”,也没有“万能工法”,每种钻机都有其使

用范围.根据实际情况,本工程运用了旋挖钻机、冲
击钻成孔、回转钻进工艺进行钻孔灌注桩施工,取得

了较为理想的技术效果.随着科技的发展,近几年

设备研发水平不断提高,旋挖钻机“入岩施工难”的
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表１　基桩检测结果汇总表

桩号 静载荷试验结果/kN 低应变检测 报告日期 抽样基数

２２ 　 ２１００
１５９ 　 ２１００
２４０ 　 ２１００
３１２ 　 １９００
６００ 　 ２１００
７２６ 　 ２１００
７５８ 　 １９００

１０５８ 　 ２１００
１２０７ 　 ２１００
１２５９ 　 ２１００
１３４７ １ １９００
１４４２ 　 １９００

共 １９４９
根,合格 ２０１７．０７．２１

１３１４ 根
(青岛金
源 盛 );
６３５ 根
(青岛理
工大学)

检测结论 单桩静载试验１２根桩均满足设计要求;低应变所测

１９４９根桩中４３根为Ⅱ类桩,１９０６根为Ⅰ类桩,桩身完
整性满足设计要求

问题已得到有效解决,入岩钻进靠冲击钻的局面发

生了根本改变.回转钻机、冲击钻应用数量有所减

少.目前,在高铁、高速公路建设等大部分深基础施

工项目中优先选用旋挖钻机,大大提高了施工效率.
本工程通过严格项目管理和工序质量控制,保

质保量按期完成了施工任务,也取得了较好的经济

和社会效益,为今后类似桩基础施工项目积累了实

践经验.

参考文献:
[１]　GB５００７－２０１１,建筑地基基础设计规范[S]．
[２]　GB５１００４－２０１５,建筑地基基础工程施工规范[S]．
[３]　周红军,蒋国盛,张金昌．国产旋挖钻机市场现状分析及发展建

议[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２００８,３５(８):６－９．
[４]　李亮．旋挖钻机在平邑石膏矿坍塌事故大直径救生孔钻进中的

应用[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１６,４３(５):１７－２１．
[５]　李亮．关于桩与深基础施工技术发展创新的思考[J]．地质装
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[８]　李亮,王天放,曲守全．旋挖成孔工艺在黔东某电厂桩基工程中

的实践[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２００６,３３(９):３０－３３．
[９]　北京土木建筑学会．地基与基础工程施工技术措施[M]．北京:
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[１１]　JGJ１０６－２０１４,建筑基桩检测技术规范[S]．



(上接第９３页)
特殊环境下的钻探工程,或是地温能和地热能等非

常规清洁能源、地质灾害、生态环境等新兴能源或行

业钻探工作.钻探工程在从事新领域工作时首先应

将专业用语进行规范和统一以方便各项技术工作的

融合、沟通交流和资料的收集与验收,只有规范专业

术语才能更好地将岩心钻探技术服务于非常规油气

地质调查钻探工程的全过程,因此规范专业术语对

扩展钻探工程服务领域扩大钻探工程市场必将起到

重要作用.
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