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长螺旋成孔中心泵压砼桩在西安地区的应用与探讨  

摘要：结合西安地区地层条件以及工程实例分析该地区长螺旋成孔中心泵压混凝土桩的应用前景，并简述其施工工艺、技术特

点及质量控制点，为本地区地基处理设计及施工提供一定的参考。...  

 

长螺旋成孔中心泵压砼桩在西安地区的应用与探讨 

 

党卫红 

（西北综合勘察设计研究院  陕西西安  710003） 

 

    长螺旋钻孔中心泵压混凝土桩成桩工艺是国内近年开发使用较广的一种新工艺，一般适用于长度不超过

30m的建筑桩基或基坑支护桩。它采用长螺旋钻机钻孔，至设计深度后在提钻的同时通过钻杆中心导管泵送混

凝土完成桩的施工。成孔、成桩由一机一次完成任务。此施工方法不受地下水位限制，适用于粘性土、粉

土、素填土、中等密实以上的砂土。它具有施工速度快、工期短、质量易控制、工程造价低廉等特点，近几

年来，在西安地区该地基处理工艺得到了普遍应用。 

 

1.施工工艺 

    长螺旋钻孔中心泵压混凝土桩采用长螺旋钻机钻孔，输送泵压灌砼，具体做法是：采用长螺旋钻机钻孔

至设计桩底标高后，高压泵送砼，钻头活门被冲开，泵送3～4次，当砼面高出钻头1m后，开始提升钻具。提

钻速度宜控制在1.2～1.5m/min。并根据提升速度控制砼泵泵送量，使砼面始终高于钻头1m左右。砼面由于螺

旋钻叶片间挤满土，上部形成封闭性良好的“活塞”，借助具有一定压力的砼泵将和易性良好的砼输送至孔

内并挤压孔壁。边提钻边泵压砼，形成规则的桩体。当砼面距地面1m左右时，应减缓泵送速度，控制砼泵送

量恰能保证钻具提出后砼面跟地面相平。 

 

    桩施工工艺流程： 

    平整场地 → 桩点施放 → 钻机就位 →开钻→ 成孔 → 泵送砼 → 提拔钻杆 → 成桩→桩间土开挖→

凿桩头→桩基质量检测。 

 

2.技术特点 

    长螺旋钻孔中心泵压混凝土桩施工工艺具有以下特点： 
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    （1）工艺施工简洁，成孔成桩一次完成、无泥浆污染、噪音小、工效高。 

    （2）该工艺与泥浆钻孔灌注桩相比无桩身泥皮和桩端沉渣，从而保证了桩周侧阻力以及桩端阻力的充分

发挥。其承载力较高。 

    （3）彻底避免了复杂地层的塌孔现象发生，桩身质量更有保证。 

 

3.西安周边工程项目应用概况 

 

    

    由表中数据可以看出，在西安及周边地区，长螺旋成孔中心泵压混凝土桩应用广泛，其复合地基承载力

特征值最高可达700KPa，单桩承载力特征值达840KN，楼层高度达33层，可见在工程地质条件允许时该工艺能

满足一般工业与民用建筑地基承载力要求。 

    

    在上表所述的工程中，每台钻机日成桩根数根据地层情况可达80~100根，成桩速度快，工期短，一般的

住宅楼基础一周到15天左右即可完成成桩施工，有利于建设单位总体进度的实现。 

 

    在经济投入方面，长螺旋成孔中心泵压混凝土桩复合地基工程造价较钢筋混凝土灌注桩基础低30-40%左

右。 

 

4.施工控制要点 

    长螺旋钻孔中心泵压混凝土成桩工艺质量控制关键点主要有两处，分别为钻孔、泵送混凝土。 

 

    4.1钻孔质量控制 

    （1）钻机就位，通过钻机塔身垂直标杆检查钻机垂直度，校正位置。 

    （2）开钻前，湿润混凝土输送泵料斗及输送管道，并预先泵送适量水泥砂浆，打通混凝土输送管道。 

    （3）封闭钻头阀门，使钻杆向下移动当钻头触及地面时，开动钻机钻孔，先慢后快。 

    （4）根据设计桩长在钻机塔身上相应位置做一醒目标记，作为施工桩长控制依据。 

    （5）钻至设计标高后，现场施工技术人员判断是否达到设计要求的持力层进而确定钻孔是否合格。 

 

    4.2泵送混凝土 

    钻头钻孔到设计标高后，钻杆停止钻动，开始泵送混凝土，泵送混凝土主要质量控制点有以下几点： 

西安地区长螺旋成孔中心泵压混凝土桩统计表 

工 程 名 

称 

桩径

(mm)

桩长

(m)

桩间

距(m) 

地层 
砼强

度等

级 

复合

地基

承载

力特

征值

(Kpa)

单桩

承载

力特

征值

(KN)

建筑物概况 

主要地层 持力层 层数 结构 用途 地理位置 

石油产业园 400 8.00 1.40 粉质粘土 
粉质粘

土 
C25 300   16 框剪 办公 

泾河工业

园 

天创馨园 400 16.00 1.30 黄土状土 
黄土状

土 
C25 350 450 16 框剪 住宅 阎良 

鼎正苑小区 400 6.00 1.40 黄土状土 粉细砂 C25 240   12 剪力墙 住宅 马家湾 

10万方罐 400 10.00 1.40 中粗砂 中粗砂 C20 350   /  / 储油罐  渭河边 

兰空4#楼 400 9.00 1.20
粉质粘土

中粗砂 
中粗砂 C20 460   26 剪力墙 住宅 桃园南路 

龙城铭园 400 14.00 1.40
粉质粘土

中粗砂 
中粗砂 C20 420   18 剪力墙 住宅 丈八北路 

白桦林间车

库 
400 12.00 1.20 中粗砂 中粗砂 C25 650 750 /  剪力墙  车库 凤城九路 

白桦林间3#

楼 
400 12.00 1.30 中粗砂 粗粒砂 C25 700 840 33 剪力墙 住宅 凤城九路 



    （1）提钻前，钻杆内必须充满混凝土。严禁先提钻后泵送混凝土。 

    （2）提钻开始后，一边提钻一边泵送混凝土，提钻速度应与混凝土的泵送量以及泵送压力相匹配同时考

虑地层因素。保证空心钻杆中有不少于2.0m高的混凝土并且钻头不得提出孔内已浇筑的混凝土顶面，以免发

生断桩或夹泥。 

    （3）钻杆的提升速度宜控制在1.2~1.5m/min。有经验的钻机指挥工可通过钻杆内混凝土下落声音判断钻

杆内混凝土面高度，从而在提钻与混凝土泵送之间找到平衡点。使得泵送混凝土量既能满足提钻需要的混凝

土量，又不至于泵送量过大导致混凝土在该部位过量堆积造成堵管，影响桩体质量。 

    （4）混凝土泵送过程宜连续进行，应避免混凝土供应不足造成的卡钻、堵管等现象发生。 

 

5.施工中常见问题及处理方法 

    长螺旋钻孔中心泵压混凝土桩易出现的问题包括堵管、断桩及混凝土离析、窜桩、桩头强度不足及断裂

等。 

 

    5.1堵管 

    堵管是长螺旋钻机成孔中心泵压混凝土桩工艺常遇到的主要问题之一。他直接影响桩的施工效率，增加

工人劳动强度，同时浪费材料。其发生原因主要有以下几点： 

 

    （1）混凝土配合比不合理或坍落度不符合要求 

    长螺旋钻机成孔中心泵压混凝土桩施工时，为提高混凝土的和易性，一般宜掺入粉煤灰，粉煤灰的掺量

为70~90Kg/m3。混凝土坍落度宜为160~200 mm。坍落度过大，易产生泌水、离析等现象，在泵压作用下骨料

与砂浆分离，摩擦力剧增，导致堵管。坍落度过小，混凝土流动性较差，也易造成堵管。 

 

    （2）施工操作不当 

    钻杆进入土层设计标高后，开始泵送混凝土，空心钻杆内空气由排气阀排出，待空心钻杆及输送管道内

充满混凝土后，应及时提钻，保证混凝土在一定压力下灌注成桩。若管道混凝土充满后不及时提钻，混凝土

输送泵一直泵送，在泵送压力下会使钻头处的水泥浆挤出，使得钻头阀门处产生无水泥浆的干硬混凝土，使

管道堵塞。 

 

    （3）设备保养不及时，部分功能未能充分发挥或受限 

    ①钻头阀门变形，开启不灵活致使泵送混凝土时阀门未开启。 

    ②连接高压混凝土输送胶管与空心钻杆的弯头在每次施工完成后未及时清理，造成混凝土沉积使得管道

截面直径变小，混凝土通道不畅产生堵管。 

    ③排气孔混凝土堵塞未及时清理，排气不畅，致使管内产生高压空气导致堵管。 

 

    5.2断桩及混凝土离析 

    （1）提钻速度与混凝土泵送量不匹配 

    由于提钻过快泵送混凝土跟不上提钻速度造成断桩。 

 

    （2）混凝土泵送不连续 

    提钻时应连续送料，尽量避免供料不足、停机待料等现象，特别是在饱和的砂土、粉土以流塑土层部位

不得停泵待料以免造成离析、缩颈和断桩。 

 

    5.3窜桩 

    长螺旋钻机成孔中心泵压混凝土工艺施工时钻机打完1#桩后，接着打相邻2#桩时，随着钻杆的钻进，发

现已施工完的1#桩内尚未初凝的混凝土面突然下坠，下坠深度可达2~5.0m，有时正在钻进的2#孔内可发现混

凝土。当2#桩钻孔泵送混凝土时，发现1#桩下降的混凝土面又开始回升。若2#桩泵送混凝土的量足够时1#桩

混凝土面可恢复至原标高。严重时此现象可在3~4根桩之间发生，此种现象称之为窜桩。其一般发生在饱和的

粉土、粉细砂以及软~流塑的粉质粘土地层中。 

 

    发生窜桩时应根据实际情况加大已完成施工桩与即将施工桩之间的距离采取隔排或隔桩跳打方案进行施

工，严重窜桩时采取隔排隔桩施工方案。当采取隔排或隔桩方案时，整场地施工需两遍完成，即在第一遍施

工完成后清理钻出的泥渣并重新对桩位进行定位放线再进行余下的桩施工。当采取隔排隔桩施工方案时整场



地施工需四遍完成，工期较长但质量易保证。对于已发生窜桩的桩位应及时复钻至设计标高重新泵压混凝土

成桩。当混凝土已凝固无法复钻时应采取补桩或其他加固处理方案。 

 

    5.4桩头强度不足及断裂产生原因主要是操作不当。 

    （1）夹泥：及时清理钻出的泥土，防止泥土掉入孔中。泵送混凝土应足量，防止桩顶未达设计标高为泥

土掉入桩孔内提供空间条件。 

    （2）混凝土含砂率过高或坍落度较大，致使在桩身混凝土灌注过程中泵压作用下混凝土细骨料上升，粗

骨料下沉影响桩顶强度。 

    （3）桩头浅部断裂主要原因 

    ①桩间土开挖过程中挖掘机型号过大或挖机挖斗过宽碰撞桩体。 

    ②凿桩头方法不当。 

    ③清理凿桩头产生的垃圾时挖机设备碰撞以及静载试验时装载机、吊车等设备及车辆碾压与碰撞。 

    因此在施工时应加强对参与施工的人员及设备管理，认真交底，将机械设备对桩头质量的影响降至最

低。有条件时尽量采用人工清理等方式。 

 

6.小结 

    在西安地区根据工程地质条件，长螺旋钻机成孔中心泵压混凝土桩复合地基承载力可满足一般工业与民

用建筑结构要求，并且有工艺简洁、质量易控、功效高、造价低等诸多优点，有着较为广泛的应用前景，可

在地基基础设计时充分考虑。同时施工单位也应明确其施工工艺、操作规程、切实做好质量控制工作，尽可

能将施工中易出现工程质量问题解决在施工前期准备过程中，确保工程质量，真正发挥长螺旋钻机成孔中心

压灌混凝土桩工艺的优越性，为工业与民用建设服务。 
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