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l 钻孔灌注桩事故原因分析 

钻孔 灌注 桩事故 ：一是 发生 在施 工 (钻孔 、灌 注 

混凝土 )过 程 中；二是 成 桩后 试 验 检 测 发现 缺 陷桩 

(离析 、蜂 窝 、孔洞 、夹 泥 )、断桩 (全 断面夹泥 、孔洞 )。 

在施工过程 中发 生 的事 故是 多 种多样 的，分 析其原 

因 ，除地 质条件 、施 工技 术水 平外 ，主要是 施工 准备 

工作没有做好 ，因为准备工作 的好坏 ，直接影响钻孔 

灌注混凝土 的成败 。 

1．1 钻孔施工中的事故 

(1)钻 机停 钻。桥 梁工程 中的地 质条 件 比较 复 

杂 ，对不 同的地 质应选 择相应 的钻机 。 

x,l第 四纪 河 床 冲击 层 (砂 土 、黏 性 土 、黄土 、淤 

泥 )，一般采用 回旋钻 机 ；对坡 积层 、河 床砂砾 石层 
一 般采用 冲击(或总抓 )专 占机 ；对复 杂的地质条 件 

(砂砾石胶结坚硬 )，含大块孤 石的砂土层互层 ，采用 

冲击钻 与 回旋钻 配 合钻 机 ，或 采用 地 质 岩 心钻 机 。 

钻孔过程 中的停钻事故 ，通常 是选 用 的钻机不 适应 

复杂 的地层所 致。 

①某 大桥 河床上层 为淤 积土及 细砂层 ，下层 为 

砂砾石层 ，且胶结 坚硬 ，进 场 的工程 潜水 钻机 (回旋 

钻 )，钻进淤积 土、细砂层后 ，对胶 结坚硬 的砂砾石层 

钻进 困难 ，每班 8 h只能钻进 20～30 cm，遇到大块 

孤石 ，回旋钻更是 无能为力 ，导致停 钻。停钻 1个月 

后 ，才 引进 冲击钻机 配合冲抓 锥进行钻孔 ，但外 进速 

度很 慢 ，经常损坏钻 头 、修补 ，每班进尺不超过 1 m。 

②在 河床砂砾石 地层 中采 用 冲抓 钻钻孔 时 ，虽 

然锥抓 出 比钻孔半径 大 的孤石 ，但 大 孤石不 一定 正 

处于孔 中心位置 ，有 时大孤石 一部分嵌在孔壁 内，冲 

抓钻就无 能为力 了，只 能改用 十字 头 冲击锥将 大 孤 

石打碎 ，再用 冲抓锥抓 。 

采用 冲击 、冲抓 锥钻孔 常见 的事 故及处 理办法 

有 ： 

a在 冲抓锥钻孔 过程 中，当砂 卵石 、碎石掉 进 冲 

抓锥身内，将内外套或滑轮卡住 ，使锥头不能闭合 、 

张开而停钻 ，修 理抓锥头继 续钻孔 ； 

b用 冲击 锥抓 冲孔 时 ，由于 钢 丝绳 断 裂 、冲击 

锥头掉进孔底 ，如没有 塌孔 ，用 铁钩 进行 打捞 ，更 换 

钢丝绳后 ，再进行 冲击钻孔 ； 

C在冲孔过程中 ，当发 生塌孔 时 ，泥 土将 锥头掩 

埋 ，不 能提升锥头 ，如 果塌孔 不 严重 ，先 用高 压射水 

法将孔 内泥浆 冲出 ，或用清水循环将 泥浆抽 出 ，再用 

钢丝绳起 吊锥头 ，可 以继续进行 冲击钻孔 。 

(2)塌孔 。在 复杂 地 层 (疏 松土 层 、砂 层 )中钻 

孔 ，常发生的塌孔现象有 以下几个方 面。 

①采 用 冲击 钻 冲击 河床 下层砂砾 石层 ，较大 的 

冲击力常引起上部 淤泥土层 (砂性土 )坍塌 ，有时塌 

土将锥头掩埋很深 而不 能提升锥 头 ，导致停钻 ，采用 

高压射水法将孔 内泥土 冲出 ，将锥头提出后 ，在孔 中 

用土 、碎石废料 回填并 超过 塌方 高度 ，停一段 时 间 ， 

待 回填土稳定 (固结)后重钻 。 

② 在强透水的粉细砂层 、砂壤 土层 、疏松的砂砾 

石层 中钻孔 ，由于泥浆 护壁 质量(黏度 、稠度 )达不到 

要求 ，或钻孔 中因水位 突然下 降(水泵坏 、断水 )导致 

塌孔 ，此时常 出现孔 口水位 突然下 降 ，并有水泡浮出 

水 面 ，大面积塌孔 造成 傍钻 。某 立 交桥采用 冲击 成 

孔 ，在冲孔 深度至 5 m 时 ，遇到砂砾 石强透水层 ，由 

于泥浆供应短 缺 ，导致 大 面积塌孔 而停 钻。钻孔用 

土 回填 ，停一段 时间 ，使 回填土沉 降稳定 ，选 用优 质 

黏土用作泥浆护壁重 钻。 

③孔 口：t,R7y，通常是护筒埋设不 当 ，孔 口周 围土 

质不 良，或者 填土 未夯实 (河 中 围堰 筑 岛填土 )，在 

水流渗透 、施 工机 械 自重 作 用 下 ，孔 口周 围填土 塌 

陷，使护筒歪斜下沉，导致停钻。某特大桥 ，护筒塌 

陷 4 m，采 取的措 施是 拆 除护 筒 ，将 钻孔 回填 ，孔 口 

填 土夯实 ，重新埋 设护 筒再进 行钻孔 。 

(3)错位孔 。某立交桥 ，在第一根钻孔桩位测量 

放线 时 ，未 进 行 复测 校 核 ，钻 机 就 位 开钻 ，当进 约 

10 m时 ，施工人员在 与其他 桩位联 测发现该 桩位相 

错 90 cm，不 得不 停钻 ，在钻孔 中回填土 、碎石 ，20 d 

后重新放线测定 桩位钻 孔 ，这种 事故 按程序施 工是 

不应该发生 的。 

(4)错位 桩 。某大桥 由于测量放线错误 ，在完成 

桥台 2根钻孔 灌 注桩施 工后 ，发 现该桥 台桩位 向河 

中心偏位 2 m，使 40 rn桥跨变成了 30 m，不得不将 

2根钻孔灌注桩废弃 ，重新在正确桩位打 2根钻孔 

灌 注桩 。 

(5)偏 头 桩 。某 大桥 河 床 为液 积 土 、砂砾 石互 

层 ，用 冲击锥 冲孔 ，孔 径 2．0 rn，由于 安放 钢筋笼 没 

有固定 好 ，灌 注混凝 土完成后 ，测量桩位 时发现桩头 

钢筋笼偏位 15 cna，超过 规范 的允许 值。处理办法 

是将桩头凿除 2 rn，纠正钢筋笼 到 中心位 置，人 -r-立 
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模浇筑混凝土接桩 。 

1．2 灌注水下混凝土施工中的事故 

灌注水下 混凝 土是钻孔灌注桩施 工中的关键 工 

序 ，必须做好灌注混凝土前 的准备工作 ；灌注水下混 

凝土要求必须连 续 、迅速 在混 凝 土初凝 之前 的限定 

时间内一 次灌 成。 

在灌 注 混凝 土 的过 程 中发 生停 灌 ，造成 “缺 陷 

桩 ”、“断桩”事故 的原因有 以下几个方 面。 

1．2．1 孔底沉淤厚度大 

成孔 后进 行清孔 ，是 采用灌 清水 换泥 浆循环 清 

孔 。也有 采用 掏砂 简 、抽砂 泵浆 泥 团 、砂 粒 、小砾石 、 

碎石抽出 ，要求沉淤 厚度 (泥土 、砂 、石渣 )不大 于规 

范或设 计要 求 的厚 度 ，对 于 摩 擦 桩 沉 淤厚 度 h< 

10 cm，嵌 岩 桩 h<5 cm。 

(1)在施工中 ，由于缺 少清淤设 备 ，特别是采用 冲 

击 (抓)钻机成孔 ，经常发生清孔不彻底 ，沉淤厚度大于 

允许值。某大桥钻孔灌 注桩 为摩擦嵌 岩桩(承受桩底 

反力)，桩长 16 m，桩径 1．5 m，沉淤厚度最大达 70 crn， 

成桩后经超声波检测不合格 ，需进行加 固处理。 

(2)如果清孔不彻底 (未用清水换泥浆循环)，沉 淤 

厚度大 ，而且钻孔 内泥浆太稠 ，在灌注混凝土 时，导管 

外 的反压力增大 ，当导管偏离中心靠到孔壁一侧 ，灌注 

的混凝土上翻过程 中可能有稠泥浆卷入混凝土中 ，造 

成夹泥层 ，发生 “缺陷桩”或“断桩”事故 。 

(3)孔底沉淤厚度 太厚 (大于 20 cm)，在灌注 第 
一 盘 l：2的水 泥砂浆时 ，由于泥浆反压力大 ，泥浆卷 

放砂 浆 ，孔底灌注混凝 土质量差 ，对摩 擦嵌岩桩将导 

致 “缺陷桩 ”事故 。 

1．2．2 导管不能“封 口”(闭气 ) 

(1)导管距孔底过 高 (大 于 20 cm)，“封 口”用 的 

砂浆 (1：2)，混 凝 土备 量 不足 (漏 斗 、吊头容 积小 )， 

“剪球”后砂浆 、混凝土 冲向孔底 ，吊斗内混凝 土没有 

及时注入泥漏斗 连续不 断 充满 导管 ，不能将 导管 底 

口埋 住 ，泥浆水进入导管 ，导致停灌 事故 。 

(2)剪球失败 ，“隔水球 ”一般 放 在漏 斗底 (漏 斗 

连接导管处 )，第一 盘砂 浆 满漏 斗 ，第 一盘 混凝土 装 

满 吊斗就位 在漏斗上空 ，剪断隔水球 的铅丝 ，漏斗 内 

的砂浆沿导 管向孔底冲去 ，同时未能打开 险吊阀门 ， 

混凝土不能进入 漏 斗充 满 导管 ，而泥浆 水导 管底 反 

压进入导 管 ，导致混凝土停灌事 故 。 

(3)悬 吊隔水 球 的钢丝 拉 断。某 大桥将 隔水 球 

悬 吊在导管 内的中部 ，隔水球 以上充满砂浆 ，用溜槽 

将混凝土送入漏 斗 内进 入导 管 ，由于绑 扎 隔水球 的 

钢丝不牢 固 ，不能承受 隔水球 以上砂浆 、混凝 土的 自 

重压力而被拉 断 ，隔水球 、砂 浆 缓慢 而不 连续 下沉 ， 

而此时混凝土还 停 留在 溜槽 内未注 入导 管 ，不能 将 

导管 内(球 下部)的 泥水 全 部挤 出导 管底 口，导致 混 

凝土连续灌注失败 。 

1．2．3 导管漏水 

每一导管 的长度有 1．0 m、1．5 m、2．0 m、3．0 m、 

4．0 m几种 ，应根据钻孔桩的长度 、起 吊高度 ，配置合适 

的导管长度。导管的连接有 2种 ，一是法兰盘平 口连 

接 ；二是螺丝扣连接 。前者采用橡皮垫圈止水 ，后者采 

用橡胶圈(套)止水 。导管漏水 的原因有 ： 

(1)导管本身 有孔 眼而 漏水 (导管使 用 前 ，应 作 

压水试验 ，确保 导管无孔眼 )； 

(2)连接导管使用 了旧的 (重复使用或老化)、 

有裂纹 的止水橡皮 圈； 

(3)导管接头不平，法兰盘不密合 ，或导管螺纹 

破损(撞击损坏 )；在 拧紧螺 帽 、上 紧螺 丝扣 时 ，将 橡 

皮圈压坏而不能止水 ； 

(4)接头螺丝没有上紧或者螺丝上紧程度不均匀， 

法兰盘或螺丝扣不吻合而漏水。导管漏水现象有 ： 

①混凝 土灌注 不顺 畅 ，有 时提 升 、晃动导 管 ，混 

凝土也不能灌入 (孔 口不涌水 )，提升导管 时 ，只见导 

管上下跳动 ，说 明导管进(漏 )水 了； 

② 当泥浆水进 入导 管 ，灌 注 的混凝 土在泥 水 中 

发生离析 ，粗 骨料集中堵 塞 (卡死 )导 管 ，混凝土不能 

继续灌 。 

③灌注混凝土 的深度 问题 。在 混凝 土灌注过程 

中，应定 时测量孔 内混凝 土顶面高程 ，以控制导管在 

混凝 土中的埋深 ，一般 要求 导 管埋 深 2～6 m，对 于 

长桩(大于 30 m)，在 灌 注桩 的下 部 时 ，导管埋 深 大 

些 (4～5 m，不超过 6 m)，还要 考虑 到起 吊能力 ；在 

灌注桩的上部时 ，逐渐减小埋管深度 ，但埋深不得小 

于 2 rn。 

a导管埋 深过 大 问题 。当导 管埋 深 过 大 (大 于 

6 m．达到 8～10 rn，导管提升 困难 ，甚 至不能提升 导 

管 ，导 管外埋深 的混凝 土将 导管 卡死 )，导致 混凝 土 

停灌 (断桩)事故 。 

某3vN ~ L灌 注桩 长 49 rn，在 灌 注桩 的下 部 

(约 30 m)处 ，混凝 土灌 注很顺 利 ，由于施工 技术 人 

员思想麻痹 ，擅离 工作岗位 (无人 测量导管深度)，当 

导管埋深约 9 rn，现场只有 5 t电动 葫芦不能起 吊导 

管(备用 的 16 t汽 车 吊不 能进 场 )。待手 忙脚 乱 想 

法仍不能提升导管 ，耽误灌 注混凝 土 0．5 h后 ，工 人 

继续灌注混凝土至导管埋深约 14 rn时 ，部分?昆凝土 

已发生初凝或终凝 ，不得不停灌 ，导致断桩事故 。采 

用旋 喷防渗 灌 注桩 ，人 工开 挖 至 断桩 部 位 ，将 水 抽 

干 ，人 工浇筑混凝 土 ，振动 器捣振 密实 ，完 成接桩 。 

b导管埋 深过 小 问题 。在 灌 注?昆凝 土过 程 中 ， 

混凝 土灌注不顺 畅 ，当混凝 土充 满导 管和漏 斗而 不 

能灌注时，需要提升导管，并将导管上下蠕动 ，混凝 

土才能灌入，有时不小心将导管提升过大 ，使导管埋 

深小于 2 rn，如果导管倾 斜 ，孔 内混凝 土面 以上 的泥 

浆水可 能反 压或 卷 入混 凝 土 中，形 成 夹 泥层 ，导致 

“缺 陷桩 ”的质量事故 。 

c导管提高混凝土表 面问题 。某特大 桥采用 冲 

击钻成孔 ，在灌 注混凝 土 3 rn深时 ，由于灌注混凝土 

不顺畅，在提升导管时不小心，将导管提升混凝土表 

面 ，导致混凝土停 灌 ，提 出钢筋 笼 ，重新 冲击 已灌 混 

凝土(3 rn深 )至桩底 ，再灌注混凝土 成桩 。 

1．2．4 钢筋笼 上浮问题 

在灌 注混凝 土时 (通 常 混凝 土灌 注不 久 )，有 时 

会发 生钢筋笼上浮现象 ，有 2种情况 。 

(1)由于导管不居 中或导 管倾斜 ，法兰盘或 吊导 
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管 的钢丝绳 没有扎好 ，挂住钢 筋笼 ，当提升导管时把 

钢筋笼 提起 。此 时 ，可将 导 管下落 一点 ，晃动 导管 ， 

并将导管移向中心位置，使挂住的钢筋笼脱开，继续 

灌注混凝 -p_。 

(2)对 于 摩 擦 嵌 岩 桩 ，由 于 桩 长 较 短 (小 于 

20 m)，灌 注 的混凝 土 向上 翻 时将 钢 筋笼 浮起 。当 

发生钢筋笼 上浮时 ，应暂停灌 注混凝 土 ，将导管提升 
一 段距离 ，减小 导管埋 入深 度 以减 小混 凝土上 翻 的 

浮力。某大桥河床地质为砂砾石地层 ，钻孔灌注桩 

的桩 长 16 rn，钢筋笼长度 为 14．5 rn，当混凝 土灌 注 

深度大于 2 rn时 ，钢筋笼发生上 浮 ，施工人员临 时想 

法在钢筋笼顶端焊接钢梁 ，企 图增加反 压力 ，再重新 

用 冲击钻钻孔 。在 施工 中为 防 止钢筋 笼上 浮 ，可 以 

采取 以下措施 ：①在钢筋笼下端 坠些 大块石加 重 ；② 

在钢筋笼上端 (桩 头处 )固定 加重 ；③ 在 灌注混凝 土 

时 ，当混凝土面接近钢筋笼底端 ，而导管埋深又较大 

(大 于 3 m／h)可 以将 导 管 提 升 ，使 导 管 埋 深 在 

1．5～2 rn，以减小混凝土上翻 时的上浮力。 

1．2．5 混凝土 的配合 比及运输 问题 

钻孔 灌注桩 大多数 是在水 下进 行混凝 土灌 注 ， 

混凝土配合 比要求有 良好 的级配 ，水灰 比大 (塌落度 

18～22 cm)，砂率 高 ，水 泥用 量多 ，保 证灌 注 的混凝 

土有 良好的和易性 、足够的流动性 。 

1．2．6 灌注设备发 生故 障 

灌注水 下混凝 土要求 连续 、快 速地 在一定 的时 

间 内完成。在施工 中，如果施 工准备工作较差 ，机械 

设 备不配套 ，完成率 低 ，又无备 用设 备 ，有可 能 因机 

械设备发生故 障 ，延 误混凝 土 灌 注时 间而导致 停 灌 

事故 ，-g--g-~ 以下几种 。 

(1)混凝土拌和机突然停转 ，又无备用拌 和机及 

时代替 ，使混凝 土拌 和 中断 。某 大 桥准备 2台拌 和 

机 ，1台工作 ，1台备 用 ，当开灌 不久 ，工 作 的拌 和机 

故 障而停 止混凝土拌 和 ，启 动 备用拌 和机 2 h，在第 

1台故 障拌 和机未抢 修好 时 ，第 2台拌 和机 又发生 

故 障，混凝土拌 和停止 ，导致混凝土停灌事故 。 

(2)外线 电路 停 电，又无备用发 电机及时发 电或 

者 自备 1台发 电机而发生故 障停 电或者工地配 电装 

置 (盘)功率小 ，保 险丝烧断造成 断电 ，使混凝土拌 和 

机 、电动起 吊设备停 止工作 。 

(3)吊车 、卷扬机 、电动 葫芦 等起 吊设 备突 然发 

生故 障 ，不能起 吊混 凝 土料 罐 和提 升 导 管。某 特大 

桥灌 注钻孔 桩 水下 混 凝 土 1 h，汽车 吊突然 发 生故 

障 ，抢修 2 h也未修 好 ，导致 混凝 土 停灌 ，拔 出 钢筋 

笼 ，重新 冲击 己灌混 凝土 (2 m)至桩底 ，再灌 注混凝 

土成桩 。 

(4)起 吊导管 和混凝 土料斗 的钢丝绳 断裂 ，工地 

现场 又无 备用的钢 丝绳替换 ，导致混凝土停灌事故 。 

(5)混 凝 土运 输 设 备 损 坏 ，如 混 凝 土输 送 泵 阻 

塞 ，或机动翻 斗发 生 故 障 ，又 无 备用 的运输 设 备 代 

替 ，导致混凝土停灌事故 。 

(6)以上 机 械设 备 发 生 故 障 而停 止 工作 ，待 抢 

修 、排除故障后 ，已延误 (中断 )混凝 土连续灌 注的时 

间 ，当混 凝土停灌超 过 2 h 昆凝 土 已发 生初凝或 终 

凝 ，不能继续进行混凝土灌注 而造成停灌事故 。 

1．2．7 断头桩及桩头混凝土不密实 

水下 灌注混 凝土是 依靠混 凝土 的灌注压 力 ，从 

下到上 自行灌满桩 孔 ，使灌 注 的混凝 土达到 密实 的 

质量要 求 。在 灌 注 的 混 凝 土 接 近 桩 头 部 位 (小 于 

3 m)时 ，由于“超 灌压 力 ”太小 ，发 生 断 头桩 或 桩头 

混凝土不密实 的质量 问题 。所谓 “超灌压力”是指导 

管 内外混凝土柱之 间 的压 力差 (混凝 土漏斗 高于桩 

头至灌注混凝土面 的距离 )，即导 管内的混凝土柱高 

度与导管外混凝 土 面之 间的高差 引起 的“压 力差”， 

根据经验 ，桩 头以上的超灌压力应 不小于 6 rn小柱 ， 

即导管顶进料 漏斗 应 高 于桩顶 (或 地 面 )3 rn，用 吊 

车 吊起 混凝 土罐 进 行灌 注 ，才 能保 证桩 头混凝 土的 

质量 (密实 )。 

当灌注的混凝土 面接 近桩 头 (小 于 3 rn)时 ，因 

桩孔上部(导 管外 )泥浆增多 ，稠度增大 ，相应 的反压 

力增大 ，如果超灌 压力 小 ，不能 继续 灌注混凝 土 ，造 

成断头桩 ；或者灌 注 的混 凝 土面没 有达 到超灌高 度 

(大 于桩头设计高程 的高度 为 0．2～0．4 d，d为桩 

径 )，由于部分 泥浆混入 ，造成 桩头混凝 土不密实 ，强 

度低的质量事故 。 

发生 断头桩或 桩头混凝 土不 密实 的质量事故 ， 

都需要进 行开挖清理 、凿 除 ，采用人工立模浇筑混凝 

土“接桩”的处理 方案 ，如果 “接桩 ”在地下水 位 以上 

进行 比较容易 ，如果处 于地下 水位 以下接桩 ，由于抽 

(排 )水 问题将 给人 工接桩带来极大 的困难。 

1．2．8 混凝土离析卡管 问题 

拌 和的混凝 土骨 料具有 良好 的流动性 ，但在运 

输过程 中 ，如果混凝土拌和料发生离析 ，使混凝 土灌 

注不顺畅 ，可能发 生缺 陷桩 (夹泥 、孔 洞 )；或 者离析 

的混凝土进入导管 ，由于粗骨料堆积将导管阻塞(卡 

死 )，导致混凝土停 灌(断桩 )事故 。 

某大桥在钻孔 上搭 2 rn高 的工作 平 台，采用溜 

槽灌注水下混凝土 。拌 和的混凝 土料用人 力手 推车 

沿着斜坡推上工作 平 台倾倒 入溜槽 漏 斗灌入 导管 ， 

此时混凝土料 已发生离析 ，由于粗骨料阻塞导管 ，相 

继灌入 的混凝土料 又不集 中(冲击力小 )导致混凝土 

停灌事故的发生 (断桩 )。 

2 结 论 

从 以上钻孔灌注桩在施工过程 中发生 的质量事 

故原 因，可 以得 出如下 结论 ： 

(1)在施工过程 中应 遵循“严格工艺 、精心施工 ， 

防检结合 ，以防为主”的原则 ； 

(2)做好钻孔灌 注桩施 工的准备工作 ，既有完善 

的施工方案 ，又有完备的应急措施 ； 

(3)施工 中要保证 机具设 备完好 ，并有备用 ； 

(4)施工组织严密 ，要求人员配齐，分工明确 ，各 

尽其职；做到分工合作 ，统一指挥 ，紧张有序，忙而不 

乱 ；还要责任到人 ，奖罚兑现 ； 

(5)树立“质量 第一 ”、克服 麻痹 大意 的思想 ，不 

断总结经验 教训 ，提 高施工技术水平 ，力争钻孔灌注 

桩 的成功率 达到 100％。 

收稿日期：2004—02—13 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

