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摘　要 :以白杨河大桥钻孔灌注桩工程为例 ,介绍了其施工工艺 ,并通过对水下混凝土灌注桩的常见事故的原因分析 ,提

出了相应的故障处理措施。
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1　工程概况

白杨河大桥 (山东莱新高速公路)上部结构为 20 m先张简支

板梁 ,桥面连续 ,下部构造采用柱式桥墩 ,U 形桥台 ,钻孔灌注桩

基础。桩基础按摩擦桩设计 ,桩径为 1. 8 m ,桩长 28 m。地质情

况 :上面 2 m～4 m为砂砾层 ,以下为灰岩层 ,在 15 m以下岩溶及

裂隙发育。施工采用冲击钻成孔 ,水下 C25混凝土灌注。

2　施工工艺

2. 1　施工放样

该桥基桩中心采用坐标法全站仪直接定位。施工时依据设

计桩位布设十字形护桩 ,以便随时检查钻孔偏位情况。

2. 2　护筒安制

护筒采用 6 mm钢板卷制而成 ,每节 2. 0 m～3. 5 m。其内径

应比钻孔直径大约 40 cm左右。埋设时可先采用人工开挖埋设

护筒一定深度 ,然后利用钻机冲击锤振动加压沉入护筒。护筒平

面位置的偏差不得大于 5 cm ,偏斜度不得大于 1 %。

2. 3　泥浆制备

钻孔泥浆由水、粘土 (膨润土)和添加剂组成 ,具有浮悬钻渣 ,

冷却钻头 ,润滑钻具、增大静水压力 ,并在孔壁形成泥皮 ,隔断孔

内外渗流 ,防止坍孔的作用。该工程泥浆的 p H值取 8～10为宜 ,

相对密度 1. 2～1. 35 ,粘度 19 S～28 S ,胶体率不小于 96 %。冲

击钻成孔时 ,可用粘土碎块投入孔内 ,由冲击锤自行造浆固壁 ,但

随钻孔深度的加大应及时投放粘土 ,确保泥浆性能指标不变。

2. 4　钻孔
本桥采用冲击钻成孔。钻锤由铸铁制成 ,重约 5 t ,十字形

状 ,外径为 1. 78 m。为提高其对石头的冲击破碎能力 ,在钻锤上

加焊合金锥角 ,用 37 kW卷扬机提升钻锤。钻机开钻前应准确对

位 ,并检查钢丝绳是否有足够的承重能力 ,转向装置是否完好。

开始钻进时 ,应匀速提升小冲程冲击 ,一般为 1. 5 m～2. 0 m ,当钻

孔达到 3 m深后 ,可增大冲程 ,一般采用 2. 5 m～3. 5 m ,冲击钻在

刚开钻时钻架容易下沉偏位 ,施工时要经常校核孔位 ,用千斤顶

校正钻架。经常检查孔径是否达到设计要求。冲击岩层对钻锤

　　7)建筑场地附近要建房时 ,须考虑对老建筑物的影响 ,确因

需要建设时 ,应对新建筑物施工慎重研究 ,妥善加固好老建筑物。

8)对地下水有变化或周围有振动的基础 ,要采用深基础。

9)要保证新旧建筑物间距 ,对于新建筑物的基础要与旧建筑

物的基础相对考虑 ,满足规范所要求的压力扩散角的最小要求。

10)靠近建筑物的大开挖工程 ,降低地下水位线工程、打桩工

程 ,应根据实际情况计算影响范围 ,采取谨慎施工方案 ,保护好邻

近建筑物。

11)不在建筑物邻近地点堆放重物 ,不得改变建筑物使用性

质 ,不擅自改建加层 ,增大荷载。

12)原有建筑物基础、菜窖、下水管道要全部清除干净 ,要按

照规范及设计的要求 ,把这些地方进行回填处理 ,以保证整个基

础承载力的稳定。

13)对影响建筑物稳定的工程 ,建筑物产权单位或产权人应

事先主动与施工单位、设计单位、当地建委等部门联系 ,提前做好

建筑物的防护措施。

综上所述 ,房屋的不均匀沉降是在工作中经常遇到的一个问

题 ,虽然它不是一个非常严重的问题 ,但也不能掉以轻心 ,在设计

施工过程中 ,要考虑上部结构与地基基础的共同作用 ,并对建筑

体型、荷载情况、结构类型和地质条件进行综合比较分析 ,确定合

理的建筑措施、结构措施、地基处理方法和施工要求。只要严格

执行设计标准 ,按照标准规范施工 ,在施工中严把质量关 ,也是完

全可避免的。
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Abstract : According to uneven settlement of buildings the stress2strain of the structure experiencing uneven settlement is analyzed as well as

the causes of uneven settlement . In addition corresponding preventive and control measures are proposed.
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的磨损大 ,要及时以坡口形式补焊 ,以免造成缩孔 ,还要检查锤头

转向装置是否失灵 ,防止形成梅花孔。

2. 4. 1　塌孔。本桩基工程从 11号～20号墩有不同程度的岩溶

及裂隙发育。在施工过程中常因漏浆而塌孔 ,严重造成钻机偏

斜 ,钻锤埋没 ,塌孔直径达到 10 m左右。根据漏浆原因及程度 ,

分析事故原因及时果断采取如下补救措施。一般性塌孔发生后

先向孔内注水提高水位 ,然后将粘土装入编制袋沉入孔底 ,土袋

的数量可根据漏浆的多少而定 ,一般在 200袋～300袋 ,并修复孔

口 ,校正桩位 ,以小冲程对其进行冲击 ,让粘土和编制袋碎块挤入

孔内裂隙达到堵塞的目的 ,这样反复几次就可以通过裂隙及轻微

溶岩岩层 ,例如 12号～16号墩均采用此法成功穿过漏浆岩层。

对于因岩溶和严重裂隙而造成的塌孔 ,拟采用加长钢护筒至

基岩 ,并在护筒上设置对拉筋锚固于稍远的土层内 ,即使孔内漏

浆也可防止大面积塌孔 ,堵漏时 ,投放粘土袋另加投袋装水泥 (一

般 1. 5 t～3 t)及小石块 ,掺杂投入孔内 ,用小冲程冲击 ,形成水泥

泥浆 ,取出锤头 ,使其达到初凝状态 ,护壁堵漏。19 号及 11 号反

复采用此法顺利成孔。

2. 4. 2　钻孔偏斜。白杨河大桥第 11号及 17号由于岩层地质倾

斜 ,钻进时冲锤失去平衡而发生斜孔。施工时 ,发现斜孔 ,在孔内

投放与岩层相同的石块至开始斜孔的位置 ,校正孔位 ,以小冲程

钻进 ,反复多次可以通过倾斜岩层。

2. 4. 3　卡锤。造成卡锤的主要原因是 :1)塌孔埋锤。2)孔径不

规则或补焊的锤头下放太快。3)锤头斜搁在孔中。施工中当锤

头卡住以后 ,要保持冲孔 ,防止沉渣 ,还可以加风炮机进行冲孔。

对于塌孔埋锤而卡锤的现象先用自制小钻将锤的十字空钻空 (小

锤可用一条钢轨加焊一些钢块制成) ,然后利用起吊设备进行晃

动 ,试着取锤。有时还可以配以水下爆破法将锤头松动。取 1 kg

防水炸药绑扎于钢筋上让其沉入卡住的一边 ,用电雷管起爆。这

样反复几次 ,一般都可以成功取出锤。白杨河大桥 9号就因为第

二种原因而卡锤 ,12号因为塌孔而卡锤 ,均通过以上方法成功取

锤 ,挽回经济损失。

2. 5　清孔

清孔紧接在终孔检查后进行 ,避免隔时太长以致泥浆沉淀 ,

引起钻孔坍塌。本桥采用换浆法清孔。利用泥浆泵向孔底压注

泥浆 ,让钻渣上浮并随同泥浆流入泥浆池沉淀。为加速清孔 ,施

工人员可用滤网捞出钻渣。当孔内钻渣清除干净 ,砂率小于 2 %

时方可下钢筋笼。钢筋笼下完后在灌注混凝土前要进行二次清

孔 ,主要防止沉淀 ,降低砂率。并向孔内注入稀浆循环流动降低

泥浆比重至 1. 1左右 ,对于易塌地层的泥浆比重可保持在 1. 2～

1. 25左右。

2. 6　水下混凝土的灌注

1)首批混凝土的灌注是全桩混凝土灌注成功的关键 ,必须严

格控制。

2)根据施工经验比较 ,漏斗下口与导管顶口相接处改变过去

的栓阀 ,采用提板软垫法。

3)混凝土拌合物继续灌注过程中 ,要重点控制导管的最大、

最小埋深。

4)混凝土灌注到桩基上部时 ,为保证混凝土密实可采用长柄

取样盆的方法来确定。

2. 7　灌注事故处理

1)短桩

由于混凝土灌注不到位而造成的 ,主要是因为测量不准。混

凝土灌注到桩顶上部时要用取样的方法来确定是否达到要求。

用普通测锤有时因锤的质量轻 ,泥浆比重大 ,混凝土表面沉渣太

厚而测不到混凝土面而造成短桩。

2)断桩及泥夹层

断桩是由于在灌注过程中因特殊原因中断灌注 ,桩头离设计

位置较深不能进行接桩处理而形成的 ,产生事故的原因为机械事

故。灌注过程中拌合机、桩机的起吊设备出现故障而又不能及时

处理 ,本桥 7号 - 1就因为此原因而断桩造成 7万元的损失 ,耽误

工期 50 d。

泥夹层形成的原因一般有以下两种 :1)灌注过程中由于埋管

太浅 ,后灌的混凝土冲破先灌注的混凝土表层而覆盖在原混凝土

表面沉淀的泥渣层上形成夹层断桩。2)导管埋深太浅或导管拔

出混凝土以致导管内进水。以上两种事故主要是在灌注过程中

控制导管最小埋深不准确而造成的。施工中应采取有效措施 ,仔

细谨慎 ,多次量测可以避免事故的发生。

3)导管吊不出

主要是导管埋深过大 ,超过起重能力而造成的。在灌注过程

中导管埋深超过 8 m时 ,要及时拆管 ,优先考虑使用带丝扣连结

的导管而不使用法兰盘联接形式的导管 ,因为法兰盘将增加与混

凝土接触面的阻力。

2. 8　体会

1)钻孔灌注桩施工要制定详细施工组织设计和应急处理措

施 ,在施工中应选派有经验的技术人员上场指导。水下混凝土灌

注前应详细检查施工机具的安全性及工作状况 ,准备好处理施工

事故的其他设备 ,以防发生意外。

2)溶岩地区的钻孔桩施工 ,钻进时要详细阅读地质柱状图 ,

做到早预防 ,塌孔发生时要确保锤头不埋没。相比之下冲击钻要

比回旋转钻灵活的多 ,因而在溶岩地区的施工要优先考虑使用冲

击钻。

3)由于首灌封底混凝土始终被后灌的混凝土全面顶托上升 ,

由于灌注时间的增长其流动性已大为降低 ,易被后灌的混凝土局

部顶破 ,形成夹层断桩。根据施工经验 ,大直径钻孔桩首批混凝

土必须掺加缓凝剂 ,使其在灌注结束前不初凝。对于导管的最小

埋深 ,也要求不小于 3 m。
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