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矩形桩基础机械成孔施工技术
杨云涵

四川省交通建设集团有限责任公司 四川 成都 610000

【摘 要】：随着科技进步、生命安全日益凸显，当今社会新科技、新技术帮助公路工程施工逐步走向机械化，在施工成本、工

作效率以及安全系数有了突飞猛进的发展。桩基础是一种承载能力高，能承受竖直荷载，也能承受水平荷载，能抵抗上拔荷载也

能承受振动荷载，能将建筑物的全部或部分荷载传递给地基土并具有一定刚度和抗弯能力的传力构件，是应用最广泛的深基础形

式。采用传统工艺施工存在诸多弊端，且矩形桩基础只能采用人工挖孔工艺，但存在重大安全及质量风险。矩形桩基础机械成孔

以德会高速 TJ1-1标段抗滑桩施工为背景，通过施工安全性与施工工期方面的分析，探讨机械成孔替代传统人工挖孔在矩形桩基

础施工中的优越性。
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1 前言

抗滑桩是处治滑坡工程措施的一部分，它用于新老边坡滑

体的剪切面地层部位，其功能是依靠抗滑桩，有效抵抗滑裂面

的剪切弯曲力，从而阻止滑体沿剪切面可能发生的滑动，保护

高速公路工程的使用安全。

根据德会高速地质构造物理学特性，结合现场实际施工条

件等情况制定了本项目专用旋挖钻机矩形桩基施工工法技术。

2 工法特点

（1）与传统人工成孔工法相比较，机械成孔具备功效高、

安全性高、成孔快的特点。

（2）采用机械开挖节约护壁混凝土，从而节约砂石、水

泥、钢筋等材料。

3 工艺原理

3.1工艺流程图

图 1 施工工艺流程图

图 2 旋挖钻开挖矩形抗滑桩

3.2施工工艺流程

3.2.1钻机就位

钻机就位前应压实地面，确保钻机的平稳，在钻进过程中

不会因沉陷产生倾斜或位移。

3.2.2钻机调垂

为确保桩基成孔后的垂直度，根据钻机自带水平仪调整好

钻机桅杆即钻杆的垂直度。

3.2.3引孔钻进

引孔是方桩成孔的关键，可以了解该桩大概地质构造，并

复核是否与地勘报告相符。若遇塌孔现象将采用方桩钢护筒工

艺施工。引孔根据地质构造的不同可分为以下 2种方式钻进：

（1）引孔钻进方式 1（四角引孔法）：地勘报告揭示地层

构造较稳定，不易塌孔的桩基，可采用φ800mm（有条件时可

采用φ1000mm）圆形截齿捞砂钻头在该桩基 4个角开梅花状

引孔，每孔应钻至设计孔底标高。

（2）引孔钻进方式 2（单孔引孔法）：地勘报告揭示地层

构造不稳定，容易塌孔的桩基，可采用φ1500mm圆形截齿捞

砂钻（有条件时可采用φ1800mm钻头，为防止桩孔偏位，不

益采用φ2000mm钻头引孔），根据地形地貌及场地条件在该

桩基偏离钻机远端方向开引孔，并钻进至设计孔底标高（有利

于快速揭穿易塌孔覆盖层，适当的时候可采取下方桩护筒的工
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艺施工）。

3.2.4复孔钻进（预成孔）

因上述引孔遇不同地质构造分两种引孔方式，故复孔钻进

也有以下两种成孔方式：

（1）复孔钻进方式 1（四角引孔法）：地质较稳定的梅花

状引孔桩基，旋挖钻机采用φ2000mm圆形截齿捞砂钻在方桩

中心钻进，直至钻进到设计桩底标高达到预成孔。

（2）复孔钻进方式 2（单孔引孔法）：地勘报告揭示地层

构造不稳定，容易塌孔单引孔的桩基，采用φ1500mm（或φ

1800mm）圆形截齿捞砂钻在方桩靠旋挖钻机近端钻进，直至

钻进到设计桩底标高达到预成孔。

因单孔引孔法桩基地质构造较不稳定,在钻进过程中若遇

塌孔较为严重时，应合理并及时采取泥浆护壁或深基方桩钢护

筒护壁的方式跟进施工。

图 3 四角引孔法

图 4 单孔引孔法

3.2.5方孔钻进

旋挖钻机的引孔钻进和复孔钻进达到预成孔后，将进行方

孔钻进。旋挖钻方孔钻进进程是对预成桩孔孔壁进行修边的过

程。“方桩钻头”的工作原理是有效地利用旋挖钻机的动能，

经过复杂的动能传动部件机构转换，将横向旋转动能转换成纵

向旋转动能，再通过该方桩钻头执行部件机构进行掘进修边处

理。因修边过程中孔壁有大量孔渣不断掉入预成孔孔底，而方

桩钻头不具有取土功能，故该过程将由：方桩钻头修边→圆形

钻机取土→方桩钻头修边→圆形钻机取土反复循环进行，直至

形成完整的方桩桩孔。

3.2.6圆钻清孔

方桩成孔施工后，将进行孔底沉渣清理。首先使用φ

800mm清孔钻清理四个角点沉渣，其次使用φ2000mm清孔钻

清理整个孔底，从一端到另一端反复平扫孔底，直至基本将孔

底沉渣清除干净。

3.2.7方桩清孔器清孔

通过圆形清孔钻头清孔作后，将用方形清孔钻头进行孔底

沉渣清理。方形清孔器的原理是利用活动连杆结合双活页夹渣

板，在清孔器强大自重力作用下，慢速提拉中心活动连杆，双

活页夹渣板自行闭合将孔底沉渣全部刮至孔底中心处并形成

倒三角的夹渣空间，然后用旋挖钻机钻杆提拉方桩清孔器，此

步骤可重复多次完成对孔底沉渣的清理，直至完全清除孔底沉

渣。

3.2.8测量孔底沉渣

方桩清孔完毕后利用沉渣盘测量孔底沉渣，合格后方可进

行下一步工序。若不合格将进行二次或多次清孔，有必要时也

可利用圆形清孔钻头反复清孔。

4 钻具及附件配置

钻具配置于 280型及以上旋挖机即可，各类钻头型号如下：

截齿捞砂钻头 截齿开体钻头

圆形清孔钻头 方形清孔器

截齿筒式钻头 方桩钻头
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表 1 钻具及附件配置表

序号 名称 规格/型号 备注

1 截齿捞砂钻头 φ800mm

2 截齿捞砂钻头 φ1500mm

3 截齿捞砂钻头 φ1800mm

4 截齿捞砂钻头 φ2000mm

5 截齿开体钻头 φ800mm

6 截齿筒式钻头 φ800mm

7 方桩钻头 2000mm×3000mm

8 圆形清孔钻头 φ2000mm

9 方桩清孔器 2000mm×3000mm

5 应用实例

5.1应用背景

德会高速 TJ1-1 项目锦川枢纽 LK0+880-LK1+101 段矩形

抗滑桩，原设计为 38根抗滑桩，其中 22m深的 31根、16m深

的3根、14m深的4根.抗滑桩为矩形桩平面尺寸分别为2m*3m、

1.8m*2.5m。

5.2应用成效

（1）取消了人工开挖，采用机械开挖，提了工程施工安

全性的同时单根桩开挖时间由 15天缩短为 12小时，单根桩基

节约人工成本 8000元。

（2）人工挖孔还需采用单节护壁，施工效率较低，且超

过一定深度后还需采用通风等安全措施，因此人工挖孔桩不能

满足施工工期、安全等方面的要求。采用机械开挖单根桩基节

约成本 5万元。

（3）为确保施工安全，人工挖孔作业每孔还需配置门架

式起吊装置，且不同尺寸桩基门架式起吊装置无法通用，进而

采用机械开挖单根桩基节约成本 3万元。

5.3效益分析

（1）工作效率

机械开挖极大缩短了工作时间，由人工开挖成孔 15天缩

短至 15小时，保证工程施工进度。

（2）安全性

施工作业人员无须进入孔内，降低作业人员物体打击、坍

塌、中毒与窒息的风险，有效提高了作业人员人身安全。

（3）机械化

紧跟社会发展步伐，发挥机械化的人文优势，推进生产力

发展。

（4）经济性

机械开挖成本低、耐久性强、施工性好，提高了施工质量

和效率，保证了成本、质量和工期目标。

6 结论

基于理论计算与实际应用分析所得，旋挖钻机配合使用不

同功能的钻头能有效地进行矩形桩基础施工。

分析结果表明：

（1）适用范围：钻具所需配置旋挖机型号为 280 以上，

能较广的覆盖市场旋挖设备型号；配合旋挖机开挖桩基础适用

岩层强度范围为 10Mpa-80Mpa，能绝大范围的覆盖各种类地质

情况。

（2）安全性：施工中无须作业人员进入孔内即可完成矩

形桩基础成孔，极大有效的保护作业人员生命安全。

（3）经济性：机械成孔矩形桩基础，单根桩基即可节约

25%措施费用投入。

（4）工期及质量：机械成孔矩形桩基础，成孔工期将缩

短至 1-2根/天，且桩基础竖直度得到有效的控制，确保工程施

工质量，结构物的安全稳定性能得到保障。
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