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1 基桩钻芯法检测依据标准

1.1 《建筑桩基检测技术规范》（JGJ106-2003，J256-2003）

1.2 《基桩钻芯法检测技术规程》(DBJ13-28-1999)

1.3 《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008),

1.4 《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB50202-2002）

2 基桩钻芯法试验的目的

2.1 测定混凝土灌注桩的桩长；

2.2 评定桩身混凝土强度；

2.3 评价桩身结构完整性；

2.4 测定桩底沉渣或虚土厚度；

2.5 评定桩端持力层性状。

3 基桩钻芯法的适用范围

本方法适用于检测各类大直径现浇混凝土桩，检测桩径不宜小于 800mm，检测基桩混凝

土强度等级不宜低于 C15。

4 仪器设备

4.1 必须选用振动小、调速范围广、扭矩大，液压操纵的高速钻机，钻进机具设备参数的

钻机应符合下列要求：

4.1.1 钻机应配用压力不低于 20kN；

4.1.2 转速应选用 350～700r/min；

4.1.3 应选用冲洗液 50～160L/min 的泥浆泵；

4.1.4 钻机立轴的径向跳动不应超过 0.1mm。

4.2 应采用金刚石钻探工艺，宜选用粒度、浓度、胎体硬度适合施工要求的金刚石钻头。

4.3 取芯工具宜选用单动性能好，各部件同心度符合要求，管材无伤裂的单动双管钻具，

并配有扩孔器、卡簧和常规钻具。

4.4 锯切芯样采用的锯切机应具有冷却系统和牢固夹紧芯样的装置，配套使用的人造金刚

石圆锯片应有足够的刚度。

4.5 芯样宜采用补平装置(或钻磨片)进行端面加工，除保证芯样的平整外，尚应保证端面

与轴线垂直。

4.6 压力机应满足以下要求：

4.6.1 压力机应能连续加载而不发生冲击，并具有足够的吨位，保证试验在总吨位的 20～

80%之间进行；

4.6.2 压力机的承载板，必须具有足够的刚度，球座灵活轻便，板面必须平整光滑；
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4.6.3 承压板的直径应不小于试样直径，且不宜大于试样直径的两倍；

4.6.4 压力机的校正和检验，应符合有关计量标准的规定。

5 测试准备工作

5.1 钻芯法检测基桩质量前，工程建设等委托单位应提供下列资料：

5.1.1 工程名称及设计、施工、建设单位名称；

5.1.2 基桩类型、桩号、桩径、桩长、桩顶埋深、检测数量及总桩数；

5.1.3 设计桩顶标高和施工成孔桩底标高；

5.1.4 设计混凝土强度等级、桩端持力层性状和单桩竖向极限承载力标准值；

5.1.5 成桩日期、施工记录和混凝土试块抗压强度试验报告；

5.1.6 工程地质勘察报告、桩基设计大样图和桩基布置平面位置图等。

5.2 场地应平整，方便钻机设备进出场。

5.3 钻芯孔位应由桩基施工单位会同监理单位(或桩基施工见证人)根据施工实况准确标示

基桩钻芯孔号及桩的中心位置。

5.4 钻机设备安装必须水平、周正、稳固，钻机立轴、天轮中心与孔口应在同一条中心线

上。

6 测试技术规定

6.1 一般规定

6.1.1 钻芯时,桩身混凝土龄期应达到 28 天。

6.1.2 钻芯后，钻芯孔应及时采用水泥砂浆或水泥净浆填补；当桩身有空洞、夹泥及严重

离析等缺陷，或沉渣、持力层未能满足要求，则应封存，留待处理。

6.1.3 钻芯检测中如发现桩身完整性、混凝土强度、桩底沉渣或虚土厚度或持力层性状不

能满足设计及规范要求时，应选择相同施工条件的同类型桩按不满足要求的桩数加倍复检。

6.1.4 当桩径小于 1600mm 时，钻芯位置宜选择在桩中心；当桩径≥1600mm 时，检测孔不

宜少于 2 个，钻芯孔位应避开钢筋，并应均匀布置。

6.1.5 钻取的混凝土芯样直径不宜小于 100mm，在任何情况下不得小于骨料最大粒径的 2

倍。

6.2 芯样钻取技术要求

6.2.1 钻芯时应经常对钻机立轴进行校正，及时纠正立轴偏差，保证钻芯孔垂直度偏差≤

0.5%，孔深误差≤1%，混凝土采取率≥98%，持力层岩芯按检测要求而定。

6.2.2 取出的芯样要自上而下按顺序编号排列，不得颠倒、丢失、更换，芯样上应写明孔

号、回次数、起至深度、回收数、总块数、块号，并在取样试验前及时拍摄芯样全长照片。

取出的混凝土芯样应由见证人验收，建设单位保存，保存期限视工程情况而定。
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6.2.3 原始报表应填写及时、准确、真实、齐全，并由钻机班组长签字。项目负责人应在现场检

查、校对、编录芯样，对混凝土的胶结性状，骨料大小及均匀性，芯样上的气孔、蜂窝、夹

泥、断桩、离析等缺陷，沉渣或虚土厚度，以及桩端持力层性状作详细的记录。

6.2.4 每回次进尺不宜太长，一般控制在 1.5～2.0 米。回次终了必须用卡簧卡取砼芯样。

提钻卸取芯样时，应拧卸钻头和扩孔器，严禁敲打卸芯。

6.2.5 钻芯钻至接近桩底时，为检测桩底沉渣或虚土厚度，应采取减压、慢速钻进，若遇

钻具突降，应即停钻、停泵，及时丈量机上余尺，准确记录孔深及有关情况，并全力取出沉

渣或虚土。

6.2.6 钻芯钻入桩底以下持力层深度不应小于 1.0 米，并取出持力层岩土芯样。

6.3 混凝土芯样加工技术要求

6.3.1 采用锯切机加工芯样试件时，应将芯样固定，并使锯切平面垂直于芯样轴线。锯切

过程中应冷却人造金刚石圆锯片和芯样。

6.3.2 锯切后的芯样，当不能满足平整度及垂直度要求时，宜采用以下方法进行端面加工：

⑴在磨平机上磨平；

⑵用水泥砂浆（或水泥净浆）或硫磺胶泥（或硫磺）等材料在专用补平装置上补平。水

泥砂浆（或水泥净浆）补平厚度不宜大于 5mm，硫磺胶泥（或硫磺）补平厚度不宜大于 1.5mm。

补平层应与芯样结合牢固，以使受压时补平层与芯样的结合面不提前破坏。

6.3.3 芯样在试验前应对其几何尺寸作下列测量：

⑴平均直径：用游标卡尺测量芯样中部，在相互垂直的两个位置上，取其二次测量的算

术平均值，精确到 0.5mm；

⑵芯样高度：用钢卷尺或钢板尺进行测量，精确至 1mm；

⑶垂直度：用游标量角器测量两个端面与母线的夹角，精确至 0.1
°
；

⑷平整度：用钢板尺或角尺紧靠在芯样端面上，一面转动钢板尺，一面用塞尺测量与芯

样端面之间的裂隙。

6.4 芯样抗压强度试验的技术要求

6.4.1 混凝土抗压试验芯样应从检测桩上、中、下三段随机连续选取三组，每组三块，试

件芯样不应少于 9块。当桩长大于 30 米时，宜适当增加试验组数，选取的试件均应具有代

表性。

6.4.2 抗压芯样试件的高度和直径之比宜为 1，且芯样试件内不应含有钢筋。芯样试件加

工按 6.4 中的有关规定进行。

6.4.3 芯样试件尺寸偏差及外观质量超过下列数值时，不得用作抗压强度试验：

⑴经端面补平后的芯样高度小于 0.95d（d 为芯样试件平均直径）或大于 1.05d；
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⑵沿芯样高度任一直径与平均直径相差达 2mm 以上；

⑶芯样端面的不平整度在 100mm 长度内超过 0.1mm；

⑷芯样端面与轴线的不垂直度超过 2°；

⑸芯样有裂缝或有其它较大缺陷。

6.4.4 芯样试件的抗压强度试验应按现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法》

GNJ81-85 中立方体试块抗压试验的有关规定进行。

6.4.5 芯样试件应在 20℃±5℃清水中浸泡 40-48h，从水中取出后立即进行抗压试验。

6.4.6 芯样试件的混凝土抗压强度应按下列公式计算：

式中： f cu
c —芯样试件混凝土抗压强度（MPa），精确至 0.1Mpa；

F—芯样试件抗压试验测得的最大压力（N）；d—芯样试件的平均直径（mm）

6.5 检测环境及安全要求：

6.5.1 检测仪器在运输和检测过程中应注意采取防水（雨）、防晒等措施，以确保不受损伤。

6.5.2 检测现场所接电源必须符合临时架设电流线路的要求，禁止乱扯电源、电线，防止

漏电、触电等事故发生。

6.5.3 使用交流电时，仪器设备必须接有地线，要求电流 380±20%v。

6.5.4 仪器操作台应与试桩保持一定距离，当重锤起吊时，检测人员不要站在重锤和起吊

设备附近，且要注意检测场地附近施工场地的不安全因素，确保仪器和检测人员的安全。

7 基桩混凝土芯样抗压强度承载力验算

7.1 根据《钻芯法检测混凝土强度技术规程》（CECS03:88）和《建筑桩基技术规程》

（JGJ94-94）的有关规定进行验算。

7.2 考虑基桩的受力特性，可取基桩若干芯样强度中的最小值（fcu，min）作为该桩的混凝土

强度代表值（fcu）。当强度代表值未达到混凝土设计强度等级要求时，可按下式验算该基桩

极限承载力，供设计处理时使用。

0.76 fcuA=QU………………………………….（7.2）

7.3 当采用统计方法评定混凝土强度为不合格者，可按 7.3-1 和 7.3-2 公式计算出最小值

作为混凝土强度代表值并按 7.3-3 式验算该基桩极限承载力，供设计处理时使用。

mfcu-λ1Sfcu=0.9βfcu………………….(7.3-1)

fcu,min=βλ2fcu………………………….(7.3-2)

fcu= QU………………………………….（7.3-3）

7.4 当采用非统计方法评定混凝土强度为不合格者，可按 7.4-1 和 7.4-2 公式计算出最

2

4
d
Ff ccu π

=
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小值为混凝土强度代表值并按 7.4-3 式验算该基桩极限承载力，供设计处理时使用。

mfcu=1.15βfcu…………………………..(7.4-1)

fcu,min=0.95βfcu………………………….(7.4-2)

fcuA= QU…………………………………..（7.4-3）

以上公式中：fcu—芯样试件混凝土抗压强度代表值（N/mm
2
）；

A —基桩设计横截面积（mm
2
）；QU—单桩竖向极限承载力（kN）

8 混凝土芯样抗压强度评定

8.1 混凝土芯样试件抗压强度参照《混凝土强度检验评定标准》（GBJ107-87）中混凝土试

块的有关规定进行评定。

8.2 当试件个数不少于 10 个时，应按统计方法评定，其强度应同时满足下列公式要求：

mfcu-λ1Sfcu≥0.9βfcu,k…………………(8.2-1)

fcu,min≥βλ2fcu,k…………………………(8.2-2)

8.3 当试件个数少于 10 个时，按非统计方法评定，其强度应同时满足下列公式要求：

mfcu≥1.15βfcu,k………………………(8.3-1)

fcu,min≥0.95βfcu,k………………………(8.3-2)

以上公式中：mfcu —芯样试件混凝土抗压强度平均值（N/mm2）；

Sfcu —芯样试件混凝土抗压强度标准差（N/mm
2
）。当 Sfcu的计算值小于 0.06fcu,k时，取 0.06fcu,k

fcu,min —芯样试件混凝土抗压强度最小值（N/mm
2
）；

fcu,k —设计混凝土抗压强度标准值（N/mm
2
）

β—芯样试件混凝土抗压强度经验折减系数，为 0.88；

λ1、λ2—混凝土强度合格判定系数，按表 8.3 取用

表 8.3 混凝土强度的合格判定系数

试件个数 10-14 15-24 ≥25

λ1 1.70 1.65 1.60

0.90 0.85

8.4 当基桩芯样混凝土抗压强度经评定未达到混凝土设计强度等级要求时，可按 7.7 的有

关方法进行基桩承载力验算，供设计处理时使用。

9 检测结果质量评定

9.1 钻芯法检测质量评定，应按单桩进行。从桩长、桩身完整性、混凝土抗压强度、桩底

沉渣或虚土厚度和桩端持力层性状以及存在问题等方面进行综合评定。评定标准按表 9.1 的

有关规定执行。
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9.2 桩身完整性，应从桩身混凝土芯样质量指标、芯样气孔、蜂窝的大小及分布范围、混

凝土离析程度、桩身夹泥、断桩情况和严重程度，进行描述评定。

9.3 桩身混凝土强度，应按混凝土芯样试件抗压强度试验结果，混凝土芯样表面平整光滑

程度、混凝土胶结状态、混凝土搅拌和骨料分布均匀程度进行描述评定。

9.4 桩底沉渣或虚土应按沉渣虚土厚度、沉渣或虚土的状态进行描述评定。

9.5 桩端持力层，应从持力层的埋深、持力层的性状进行描述评定。

表 9.1 基桩质量评定表

评定标准

类别
桩身完整性 混凝土强度 桩底沉渣 持力层性状

优良

芯样完整，表面平整光滑、

小气孔、小蜂窝分布占芯

样总长度≤5%，芯样质量

指标≥95%，桩身完整。

混凝土胶结

好，芯样试验

抗压强度 ≥

设计值。

桩底无沉渣或

虚土，嵌固好。

符合设计选用

的 桩 端 持 力

层。

合格

芯样表面平整，局部混凝

土搅拌不均、芯样稍破碎

或芯样含砂量偏多、局部

出现轻微离析等仅占芯样

总长度≤10%，芯样质量指

标≥85%，桩身基本完整。

胶结较好，芯

样试验抗压

强度满足设

计强度要求。

桩底沉渣或虚

土厚度满足设

计 或 规 范 要

求。

同上

不合格

砼离析严重，或出现夹泥、

断桩等，芯样破碎，芯样

质量指标＜85%，桩身明显

缺陷或严重缺陷桩。

芯样试验混

凝土抗压强

度达不到设

计要求。

桩底沉渣或虚

土不满足规范

或设计要求。

桩长未达到设

计持力层。

注：评定标准中，只要其中一项属不合格者，即为不合格桩。

9.6 检测单位应根据上述要求，对所检测的基桩质量是否合格，做出科学、合理的结论。

10 钻芯检测报告应包括下列内容

10.1 见附录二

10.2 除附录二的内容外，还应包括：

10.2.1 钻芯设备情况；

10.2.2 检测桩数、钻孔数量，架空、混凝土芯进尺、岩芯进尺、总进尺，混凝土试件组数、

岩石试件组数、动力触探或标准贯入试验结果；
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10.2.3 每孔的柱状图；

10.2.4 芯样单轴抗压强度试验结果；

10.2.5 芯样彩色照片；

10.2.6 异常情况说明。

补充：

B1 依据标准：《建筑桩基检测技术规范》（JGJ106-2003，J256-2003）

B2 仪器设备

B2.1 钻取芯样宜采用液压操纵的钻机。钻机设备参数应符合以下规定：

B2.1.1 额定最高转速不低于 790r/min；

B2.1.2 转速调节范围不少于 4 档；

B2.1.3 额定配用压力不低于 1.5Mpa。

B2.2 钻杆应顺直，直径宜为 50mm；金刚石钻头外径不宜少于 100mm，其胎体不得有肉眼可

见的裂纹、缺边、少角、倾斜及喇叭口变形。

B3 现场操作

B3.1 每根受检桩的钻芯孔数和钻孔位置宜符合下列规定

B3.1.1 桩径小于 1.2m 的桩钻 1孔，桩径为 1.2～1.6m 的桩钻 2孔，桩径大于 1.6m 得桩钻

3孔。

B3.1.2 当钻芯孔为一个时，宜在距桩中心 10～15cm 的位置开孔；当钻芯孔为两个或两个

以上时，开孔位置宜在距桩中心 0.15～0.25D 内均匀对称分布。

B3.1.3 对桩端持力层的钻探，每根受检桩不应少于一孔，且钻探深度应满足设计要求。

B3.2 每回次进尺控制在 1.5m 内；钻至桩底时，宜采取适宜的钻芯方法和工艺钻取沉渣并

测定沉渣厚度，并采用适宜的方法对桩端持力层岩土性状进行鉴别。

B4 芯样试件截取与加工

B4.1 截取混凝土抗压芯样试件应符合下列规定：

B4.1.1 当桩长为 10～30m 时，每孔截取 3组芯样；当桩长小于 10m 时，可取 2组，当桩长

大于 30m 时，不少于 4 组。

B4.1.2 上部芯样位置距桩顶设计标高不宜大于 1 倍桩径或 1m，下部芯样位置距桩底不宜

大于 1 倍桩径或 1m，中间芯样宜等间距截取。

B4.1.3 缺陷位置能取样时，应截取一组芯样进行混凝土抗压试验。

B4.1.4 当同一基桩的钻芯孔数大于一个，其中一孔在某深度存在缺陷时，应在其他孔的该

深度处截取芯样进行混凝土抗压试验。
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B4.2 当桩端持力层为中、微风化岩层且岩芯可制作成试件时，应在接近桩底部位截取一组

岩石芯样；遇分层岩性时宜在各层取样。

B5 芯样试件抗压强度试验

B5.1 混凝土芯样试件的抗压强度试验应按现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方法》

GB/T50081-2002 的有关规定执行。

B5.2 抗压强度试验后，当发现芯样试件平均直径小于 2倍试件内混凝土粗骨料最大粒径，

且强度值异常时，该试件的强度值不得参与统计平均。

B5.3 混凝土芯样试件抗压强度应按下列公式计算：

式中： f cu
c —芯样试件混凝土抗压强度（MPa），精确至 0.1Mpa；

P—芯样试件抗压试验测得的破坏荷载（N）；d—芯样试件的平均直径（mm）

ξ—混凝土芯样试件抗压强度折算系数，应考虑芯样尺寸效应、钻芯机械对芯样扰动

和混凝土成型条件的影响,通过试验统计确定；当无试验统计资料时，宜取为 1.0。

B5.4 桩底岩芯单轴抗压强度试验可按现行国家标准《建筑地基基础设计规范》

GB50007—2002 附录 J执行。

B6 检测数据的分析与判定

B6.1 混凝土芯样试件抗压强度代表值应按一组三块试件强度值的平均值确定。同一受检桩

同一深度部位有两组或两组以上混凝土芯样试件抗压强度代表值时，取其平均值为该桩该深

度处混凝土芯样试件抗压强度代表值。

B6.2 受检桩中不同深度位置的混凝土芯样试件抗压强度代表值中的最小值为该桩混凝土

芯样试件抗压强度代表值。

B6.3 桩端持力层性状应根据芯样特征、岩石芯样单轴抗压强度试验、动力触探或标准贯入

试验结果，综合判定桩端持力层岩土性状。

B6.4 桩身完整性类别应综合钻芯孔数、现场混凝土芯样特征、芯样单轴抗压强度试验结果，

按表 B6.4-1 的规定和表 B6.4-2 的特征进行综合判定。

表 B6.4-1 桩身完整性分类表

桩身完整性类别 分 类 原 则

Ⅰ类桩 桩身完整

Ⅱ类桩 桩身有轻微缺陷，不会影响桩身结构承载力的正常发挥

Ⅲ类桩 桩身有明显缺陷，对桩身结构承载力有影响

Ⅳ类桩 桩身存在严重缺陷

2

4
d
Ff ccu π

=
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表 B6.4-2 桩身完整性判定

类 别 特 征

Ⅰ
混凝土芯样连续、完整、表面光滑、胶结好、骨料分布均匀、呈长柱状、断口

吻和，芯样侧面仅见少量气孔

Ⅱ
混凝土芯样连续、完整、胶结较好、骨料分布基本均匀、呈柱状、断口基本吻

和，芯样侧面局部见蜂窝麻面、沟槽

Ⅲ

大部分混凝土芯样较好、无松散、夹泥或分层现象，但有下列情况之一：

1、芯样局部破碎且破碎长度不大于 10cm；2、混凝土骨料分布不均匀；

3、芯样多呈短柱桩或块状；4、芯样侧面蜂窝麻面、沟槽连续

Ⅳ 钻进很困难；芯岩任一段松散，夹泥或分层；芯样局部破碎且破碎长度大于 10cm

B6.5 成桩质量评价应按单桩进行。当出现下列情况之一时，应判定该受检桩不满足设计要

求：

B6.5.1 桩身完整性类别为Ⅳ类的桩。

B6.5.2 受检桩混凝土芯样试件抗压强度代表值小于混凝土设计强度等级的桩。

B6.5.3 桩长、桩底沉渣厚度不满足设计或规范要求的桩。

B6.5.4 桩端持力层岩土性状（强度）或厚度未达到设计或规范要求的桩。

B6.6 钻芯孔偏出桩外时，仅对钻取芯样部分进行评价。

●


