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Abstract 
Based on the experiences of treatment to partial hole of the filling pile construction in Huaiji main 
control 220kV substation building, we summarized the main causes of the partial holes in the 
process of the filling pile construction. These causes include the uneven soil of hole bottom, in-
clined interface of stratum, large boulders or other hard objects in the soil and poor stability of the 
pile machine installation. At the same time, we put forward some suggestions on the prevention 
and treatment measures for avoiding partial hole in filling pile construction. 
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摘  要 

本文根据220 kV怀集变电站主控楼冲孔灌注桩施工偏孔的处理经验，总结出冲孔灌注桩施工过程中偏孔

的原因主要有孔底土质不均、倾斜岩面、土层中夹有大的孤石或其它硬物及桩机安装就位稳定性差等，

并提出预防和处理措施，为冲孔灌注桩施工提供借鉴和参考。 
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1. 引言 

冲孔灌注桩具有适用地层广、单桩承载力高、施工简便等优点，被广泛应用于桥梁、水利、电力及

其它工程建设领域。但由于地层的复杂性，在成孔过程中经常会发生偏孔。由于偏孔多发生在深部倾斜

岩层面等部位，如果未能采取有效的预防措施、及时发现和纠正偏孔，将会给施工带来很大的工期和成

本损失。本文通过对 220 kV 怀集变电站主控楼冲孔灌注桩施工偏孔的事故分析，总结出冲孔灌注桩施工

中常见的偏孔原因及处理措施，供大家借鉴和参考。 

2. 工程概况 

拟建 220 kV 怀集变电站位于肇庆市怀集县城北侧约 5.2 公里处。站址原始地貌单元属于剥蚀残丘，

场地中部分布有平面呈“X”形状的冲沟。站内建(构)筑物主要有主控楼、10 kV 配电室、主变压器及构

架等，场地设计标高为 73.6 米。其中主控楼位于站址场地西北部，呈长方形，占地约 500 平方米，地形

主要为冲沟，场地平整后，分布有厚度约 3.5~6.0 m 人工填土，拟采用冲孔灌注桩基础。 

3. 场地工程地质条件 

根据变电站场地勘察报告，主控楼地层结构特征如表 1 和图 1。 
根据主控楼场地地层结构特征及典型工程地质剖面，主控楼场地地层主要分布有粘土、粉质粘土、

全~强风化泥质粉砂岩及微风化砂砾岩等，其中微风化砂砾岩面起伏大、岩面呈倾斜状，微风化砂砾岩顶

部分布有软弱夹层，局部为土洞。场地地基土分布不均匀，地质条件复杂。 
 

Table 1. Suggested index values for the bearing capacity of foundation soil in each soil layer  
表 1. 各土层地基土承载力指标建议值 

成因 层号 岩土层名称 状态描述 厚度 
(m) 

重度 γ 
(kN/m3) 

变形模量 
Eo(MPa) 

承载力特征值

fak(kPa) 

Qpd ① 耕土 褐灰色，软塑状，含较多植物根系 0.5 17.0  60 

Qedl ② 粘土 褐红色，软塑状，偶见风化岩碎块 1.5~6.5 18.0 18 180 

Qel ③ 粉质粘土 紫红、褐红色，硬塑状，原岩结构清晰 5.0~14.2 19.0 20 200 

Qel ④ 软弱夹层 暗紫红色，软塑，呈透镜体出现 0.7~6.3 15.0 6 50 

K ⑤ 泥质粉砂岩 全风化，暗紫红色，呈土状夹少量碎块 0.9~12.3 19.5 100 350 

K ⑥ 泥质粉砂岩 强风化，紫红色，软硬相间，夹中风化岩 1.5~26.3 19.5 180 500 

€a ⑦ 砂砾岩 微风化，青灰色，岩石完整，岩质坚硬 4.2~8.5 20.0  400 
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Figure 1. Schematic geological section 
图 1. 地质剖面示意图 

4. 偏孔的原因分析及处理措施 

4.1. 主控楼冲孔桩施工情况 

怀集变电站主控楼共有冲孔桩 26 根，桩直径为 800，施工桩锤直径为 800，以强–中风化泥质粉砂

岩或微风化砂砾岩作为桩端持力层，设计平均桩长 30 m。其中 1#、2#、4#、5#、6#、8#、10#、11#、15#
和 17#共 10 根桩在桩基成孔过程中发生偏孔事故。 

4.2. 偏孔发生的原因分析 

桩孔偏斜主要表现为成孔后桩孔出现较大垂直偏差或弯曲，一般多发生在采用冲击钻成孔上，在冲

击锤自护筒向孔底的下沉过程中观察钢丝绳的位置变化可以判断是否成孔偏斜[1]。根据怀集变电站主控

楼冲孔桩的施工经验，冲孔灌注桩施工造成偏孔的原因一般有：①孔底土质不均，岩土层强度相差较大；

②岩层面呈倾斜状分布；③土层中夹有大的孤石或其它硬物等情形均会造成钻孔偏斜；④成孔过程中桩

锤遇到土洞，打空锤引起偏孔；⑤所用桩锤偏心大或掉齿；⑥桩机安装就位稳定性差，冲桩机架在施工

中逐渐倾斜或枕木失衡，使桩锤中心偏离孔位。 
根据怀集变电站主控楼冲孔桩桩基施工情况，本次冲孔桩偏孔位置埋深约为 15.0~32.0 m，偏孔发生

的部位主要为软弱夹层、全~强风化泥质粉砂岩与微风化砂砾岩接触面。偏孔原因主要有：①由于孔底岩

土层不均匀，呈软硬相间，孔底土质一半为软弱夹层和全~强风化泥质粉砂岩，一半为坚硬的微风化砂砾

岩，岩层强度相差较大而造成偏孔；②根据场地工程地质剖面，微风化砂砾岩的岩面呈倾斜状分布，冲

进过程中桩锤遇倾斜岩面时受力不均，桩锤沿倾斜的岩面发生偏移，最终造成桩孔偏斜；③由于场地内

微风化砂砾岩顶部分布有软弱夹层，局部为土洞，当成孔过程中桩锤遇到土洞时，打空锤引起偏孔。 
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4.3. 偏孔的预防及处理措施 

4.3.1. 偏孔的预防措施 
冲孔桩成孔是依靠冲击锤的重力作用成孔，只要冲击锤的冲程合理，就不会出现孔道偏斜现象，施

工前应做好预防措施。①施工前应详细了解每根桩的地质条件，找出可能发生偏孔的地层位置；②成孔

过程中定时检查桩锤中心点，当成孔深度到达可能发生偏孔的地层位置附近时，应加密测量孔斜，以及

时发现偏孔情况；③根据实际地质情况确定合理冲程，准确控制松绳长度，避免打空锤；④施工前对桩

基进行检修，确保桩机和桩锤处于正常使用状态；⑤桩机安装就位前先将场地夯实平整，枕木宜均匀着

地，确保桩机安装平稳[2] [3]。 

4.3.2. 偏孔的处理措施 
在冲孔桩施工作业中，操作人员为了提高进尺，在冲孔过程中不管实际地质情况如何，都采用大冲

程，这样就容易造成桩孔偏斜。若发生桩孔偏斜，应及时采取有效的纠偏措施。根据怀集变电站主控楼

冲孔桩偏孔处理经验，总结出冲孔桩偏孔的一般处理措施如下：①在地质条件复杂情况下进行冲孔桩施

工时，开始时宜采用低锤间断冲击法，进入不均匀地层、倾斜状岩层或遇到孤石时，则宜采用高锤冲击；

②发现桩孔偏斜超过规范要求时，及时向桩孔内回填块石和粘土块至偏孔位置以上至少 0.5 m，保持冲斗

的作业面强度均匀，然后采用低锤密冲，反复校正，直到将偏孔校正好；③由于主控楼冲孔桩桩径较小，

8#桩孔施工至 30 m 时发生偏孔，由于偏孔位置较深且桩孔小，纠编困难，后来改用较大直径桩锤进行纠

偏；④当采用回填块石进行纠偏后，应及时清理泥浆池沉碴，以避免影响正常反碴，造成持力层误判；

⑤纠编前应修复已损坏的桩锤，补焊好桩锤齿头[4] [5]。 

5. 结语 

冲孔灌注桩属于隐蔽工程，影响冲孔灌注桩施工质量的因素很多，施工过程中某一环节出现问题，

都将直接影响整个工程的质量和进度，造成巨大经济损失和不良社会影响。因此，在冲孔灌注桩施工中，

不仅对作业人员的操作熟练程度、工艺水平有较高的要求，依靠先进的科学技术进行施工外，还要根据

丰富的施工经验对在施工中出现的偏孔等问题进行及时处理，避免工程质量事故的发生，保证桩基施工

达到设计和规范要求。 
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