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Abstract
In pile foundation project of Jinxiu Yangtze River D2b project in Shimao, the phenomenon of deflection occurred in the process of 
drilling into the rock stratum from the overlying mud layer was repeatedly detected in the perpendiculity detection of bored pile. This 
paper analyzes the reason of this phenomenon and changes the drilling method through many tests to reduce the occurrence of this 
phenomenon. Its experience is of reference significance for improving the construction quality of bored pile in similar strata.
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基岩产状对嵌岩桩承载力的影响分析
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摘  要

世茂锦绣长江D2b项目桩基工程在钻孔灌注桩成孔后的垂直度检测中多次重复出现钻孔在由上覆泥层进入岩层的过程中发
生偏斜的现象。论文分析了发生了这种现象的原因并经过多次试验改变钻进方式，减少了该现象的出现，其经验对类似地
层的钻孔灌注桩施工质量提升具有借鉴意义。
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1 概述

世茂锦绣长江 D2b 项目桩基工程位于武汉市汉阳区鹦

鹉洲长江大桥边。是世茂集团在该地块打造的地标性建筑以

及商业办公综合体。本公司承担该项目的二标段 2# 楼及其

周边地下室桩基础施工。有效桩长约 32~36m，桩身混凝土

强度等级为 C50，桩端进入⑦ -2 中风化泥灰岩或⑩ -2 中风

化炭质灰岩≥ 18m，设计孔深约 50m，单桩竖向抗压承载

力特征值为 10000kN。

根据本项目岩土工程勘察报告、钻孔的抽芯取样产

状、勘察单位提供的每个孔的设计入岩深度不难判断 2# 楼

施工区域岩层走向为图 1 所示东西方向，倾向为图示南北 

方向 [1]。

2 基岩产状对钻孔灌注桩垂直度的影响分析
施工过程中，甲方邀请了武汉科正检测公司对达到设

计深度的钻孔灌注桩进行垂直度检测，只有垂直度满足设计

规范要求的桩才能进行终孔验收进入下一道工序。在多次的

桩检过程中，我们发现桩身的偏斜是从上覆土层进入基岩开

始，并在短距离内发生较大偏移，是桩发生垂直度变化的重

灾区。经过多次检测经验，结合本项目的岩土工程勘察报告，

以及对勘察抽芯取样的分析，得出旋挖在以常规手段钻进过

程中进入倾角大的基岩时，由于上下地层硬度变化大，且下

覆地层产状倾角大，如果仍然使用原有的钻头并保持原有的

钻进压力，使得在钻进的过程中，钻头会发生偏斜，使得在

嵌岩部分的钻孔发生偏斜，也就导致了嵌岩桩的桩端承载力

的流失，使得我们所施工的工程桩承载力达不到原有的设计

要求 [2]。

2# 楼成孔垂直度检测及成孔垂直度检测见图 2、图 3。

图 1 项目平面布置图
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图 2 2# 楼成孔垂直度检测

图 3 成孔垂直度检测

3 偏斜方向情况分析

在钻孔灌注桩达到设计孔深并清孔以后，检测单位会

对钻孔重新放点，并将测斜仪置于钻孔上方的中心处，并下

放检测探头，直至探头无法下放并由电脑绘制出探头三维轨

迹，从而得出钻孔垂直度。在本项目的检测过程中，探头下

放至入岩深度后开始发生偏斜并在短距离内贴边直至放到

孔底，如果偏斜严重无法测得全部孔身段的数据时会将检

测设备移向贴边的方向并重新检测直到得到整个孔的检测 

数据 [3]。

2# 楼勘察岩芯见图 4。

    

图 4 2# 楼勘察岩芯

4 桩端承载力受力分析

根据 GB 50007—2011《建筑地基基础设计规范》嵌岩

桩的单桩竖向承载力计算公式：

Ra=ѱr frk AP

其中，frk 为岩石饱和单轴抗压强度标准值；ψr 为折减

系数；AP 为嵌岩段桩端面；Ra 为单桩竖向承载力特征值。

嵌岩桩的桩端承载力特征值影响因素主要有岩石饱和

单轴抗压强度标准值 frk 和嵌岩段桩端面 AP。在单个项目中，

岩石饱和单轴抗压强度标准值是不变的，但是嵌岩部分发生

了偏斜，嵌岩段桩端能够完整提供竖直方向承载力的受力面

积大大减小。

偏斜桩身大样见图 5 和图 6。

图 5 偏斜桩竖直方向大样

图 6 偏斜桩身大样

而桩侧提供的承载力在竖直方向上的分力因为偏斜角度

小，基本可以忽略不计，这就导致在原有的承载力计算公式

中，两大直接影响因素中的一个急剧减小，并且随着偏斜角

度越大，能够直接计算的竖直方向承载力的面积也就越小 [4]。

5 入岩时钻头受力及偏向分析

在本项目的检测经验中，钻孔偏斜的大都发生在进入

持力层的时候，因此在此时控制钻进方式就显得尤为重要，

在此做图 7 所示受力分析来了解偏斜的过程。

图 7 钻头在基岩面受力分析
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竖直方向受力分析：

F 支持 =F 压 ÷cosθ

其中，F 支持为持力层提供给钻头的支持力；F 压为主钻

杆提供的压力；θ 为持力层产状倾角。

考虑钻头受力稳定，F 支持在水平方向的分力为提供钻

头偏斜的作用力，其受力大小主要由 F 压的大小以及倾角 θ

决定。压力越大，倾角 θ 越大，提供偏斜的水平方向的分

力也就越大。因此在力学因素上，我们此时能够控制的条件

为主钻杆提供的压力，宜采用的钻进方式为轻压慢转，直

到在持力层里开凿出竖直方向的导向孔，能够阻止钻头的

偏斜。

6 非力学影响因素以及控制要点

影响因素：

①设备机具自身的垂直度。主要考虑钻杆弯曲，钻杆

接头间的间隙大，钻头钻齿磨损程度不一致，这几个因素就

需要管理人员在挑选设备、设备进场检验中仔细严格并在平

时的工作中勤于检查督促班组勤于修理钻头。

②施工准备的垂直度控制不足。旋挖平台的平整度、

硬化程度，开孔前桅杆的垂直度校准是在施工准备上影响钻

孔垂直度的主要因素，因此在施工的过程中需要施工以及技

术管理人员严格控制各质量因素。

③钻头的选用。在多次尝试不同钻头进入持力层的过

程中，底部水平的钻头对引孔的优势更大，也就是桶钻和

盖板钻头比两半钻头在进入持力层时更能形成竖直方向的

钻孔。

在多次调试和控制后，钻孔灌注桩基本可以达到垂直

度检测一次合格（见图 8）。

7 结语

钻孔灌注桩的垂直度严重影响桩的承载力，在施工前以

及过程中需严格控制影响垂直度的质量控制要素。在一些基

岩倾角大的项目，就更需要考虑钻孔进入持力层开始发生偏

斜从而影响钻孔灌注桩承载力，来保证建筑物的安全性能 [5]。

持力层倾角较大时，使得钻孔开始偏斜的力学因素有

两个，一是钻进时的压力；二是基岩的倾角，这两个因素都

在一定程度上与偏斜成正比的关系，即钻进压力越大，水平

分力越大，钻孔越容易偏斜；持力层倾角在一定范围内越大，

水平分力越大，钻孔越容易偏斜。

钻孔灌注桩偏斜后，能够提供竖直方向承载力的受力

面积减小，使得嵌岩部分的承载力特征值减小，严格控制钻

孔灌注桩垂直度，保证单桩承载力达到要求势在必行。
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图 8 控制后的钻孔垂直度检测图


