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地下重力水对钻孔桩施工质量影响及其对策 

刘绪明 

(上海高科工程咨询监理有限公司，上海市 200135) 

摘 要：通过对特殊地质结构中水泥混凝土灌注桩施工质量缺陷原因进行的详细分析，阐述了地下潜流层以及承压 

水流对水泥混凝土灌注桩施工质量的影响机理，并提出了针对性对策。 
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I nfluence of Underground Gravity Water on Construction 

Quality of Cast—-in—-place Piles and Countermeasures 

LIU Xu-ming 

Abstract：Reasons of construction qu~ity disadvantages of east—in—place pries in special geologic structures 

are aIla1)rzed in details．The influence mechanism of construction quality of cast—in—place piles affected by 

underflow aquifer and confi ned groundwater are described．Th e corresponding 
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某高速公路第Ⅱ合同段桥梁基础为 西200钻孔灌 

注桩，桩位依山傍水，顺江布设。在进行钻孔灌注桩施 

工时，发生连续 10多根桩存在严重缺陷，经检测部门进 

行超声波检测，均为Ⅳ类桩，后经多方专家诊断，系施工 

单位对地下重力水——潜流及承压水、江水潮汐压力 

差影响成桩质量认识不够，桩体混凝土凝结前被地下 

水流冲刷严重，致使桩体混凝土离析断桩。 

1 成因分析 

1．1 桥位水文地质 

桥桩位地下水主要为第四系，松散岩类孔隙潜 

水和山体 一河床向斜构造形成的承压水。经地质勘 

探揭示，该含水层为透水性极佳的圆砾层和卵漂石 

层，水量较大，单井涌水量一般大于 4 000 m3／d，近 

岸边潜水位受潮汐影响较大(临海受海水潮汐影 

响)，且与江水联系紧密。在地表以下 9～15 In还有 
一 层被淤泥质粘土和岩体或粘性土碎卵石包裹的圆 

砾石以及漂卵石承压水层，且与江水相连紧密，水文 

地质构造见图 1。 

1．2 桩体超声波透射检测结果 

从表 1几个具有代表性的破坏情况来看，桩体 

声测波形异常，芯样胶结松散基本处于潜水层和卵 
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漂石承压水层。经多方论证，潜水层桩体破坏主要 

原因是桩体浇筑混凝土在未初凝前受潮汐落差影响 

(落差在 5～6 m)，致使潜水层水位在 4～5 h变化较 

大，孔内外压力差变化较大，致使孔壁被冲破(正反 

冲孔都有)，潜水层在重力作用下流动冲刷桩体，带 

走水泥浆，致使桩体松散，胶结性差。在 一9～ 
一 1．7 In桩体破坏主要是承压水的流动压力以及潮 

汐涨落带来的压力差使桩孔孔壁在灌前被冲破，进 

而冲走部分混凝土水泥浆所致。 

2 对策 

2．1 成孔对策 

重点解决孔壁厚度与强度(防坍孔、压力穿孔、 

漏浆)。 

采用优质泥浆，原料采用塑性指数大于40且砂 

粒(5～0．05 mm)含量小于30％的重粘土，每 m3泥浆 

添加水泥 20 k。 

成孔方案采用冲击成孔，开钻时，应先往孔口护 

筒内多加些粘土，如地表层疏松，还应加一定数量的 

片石，然后再注入优质泥浆，借钻头的冲击把泥膏、片 

石挤向孔壁，以加固护筒脚，在开钻时，要慢速钻进， 

待导向部位或钻头全部进入地层后，方可加速钻进。 
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图 l 桥位水文地质构造 

表 1 桩体超声波透射检测结果 

圆砾石层 

桩体 

漂卵石层 

淤泥层 

岩体 

桩 号 地 质 (钻 探)状 况 声 测 结 果 取 芯 状 况 

— 1．25 m～一3．9 m为圆砾石，一3．9 m～一 桩体⋯16 m 17 m波形异 一l6．2 m～一17．0 m钻具进 

左8—1 5．2m为淤泥质粘土，一5．2m～一2o．2m为 常，声速、波幅均小于临界 尺快，见大量砂浆上返，混凝 

卵漂石，一2o．2 m～一25 m为粘性碎石土。 值，判为Ⅳ类桩。 土离析严重且无成型芯样。 
— 1．25 m ～一3．71 m为圆砾层．一3．71～ 桩体一5．4 m ～一7．0 m左 

一

5．0m为淤泥质粘土，一5．0 m～一10．8 右波速、波 幅远 小于临界 一5．4 m～一7．0 m桩芯局 

左9—2 部有骨料脱落，胶结松散， 
m为圆砾层，一10．8 m～一18．4 m为粘性 值，存在严重缺陷，判为Ⅳ 且进尺较快

。 土碎卵石。 类桩。 
— 0．6 m～一4．9 m为圆砾层，一4．9 m～ 

一

3．5 m～一4．8 m波形异 一3．7 m～一5．0 m混凝土 

一 8．6 m为淤泥质粘土，一8，6 m～一11．4 芯样少砂浆松散，一9．2 m～ 右
10—1 常，一9．0 m～一10．1 m波 

m为卵漂石，一11．4 m～一25．0 m为粘性 形异常
，

判为Ⅳ类桩。 一10 m进尺较快。胶结松 

碎石土。 散． 

表2 钻孔泥浆性能指标 

粘 度 含 砂 率 胶 体 率 失 水 率 泥 皮 厚 静 切 力 酸 碱 度 相对密度 

(Pla·S) (％) (％) (ml／3Omin) (mm／3Omin) (Pla) (PH) 

1．30～ 1．50 25～35 ≤4 Q5 ≤ l7 4～5 8～ ll 

当钻头进入砂卵石、圆砾层时(潜水层)，应增 

加粘 土 的投入 量，泥浆 比重 可增 大 到 1．5— 

1．6 k cm3。冲击锤冲程可放大到2．0 2．5 In，冲锤 

采用 6．5 t，并在泥浆中适当加入一些锯木屑，约占 

泥浆重量的 1％，同时保证泥浆中水泥掺量，以保证 

造壁厚度与强度。 

当钻头进入淤泥层，钻进速度加快，成孔质量不 

佳，易造成坍孔与缩孔，处理措施是加入 40％(成孔 

体积计)左右的小块片石，并加入 1％泥浆重量的锯 

木屑，钻锤冲程控制 1．0 1．2 In，并观察钻进速度， 

若钻进速度超过 0．5 m／h，则继续向钻孔中投入小片 

石、粘土，并将钻锤冲程调低，以便形成一定厚度、强 

度的粘土碎石且致密的孔壁。 

冲锤进入漂石层(有承压水)，向孔中回填小片 

石，再用 8 t与 6 t重的冲锤交替冲击，冲程可放大 

到 2 In，以将漂石、片石冲碎成钻渣，挤进孔壁，在此 

过程中要注意斜孔。同时观察孔内泥浆水位变化， 

遇有孔内喷泉涌出，可在孔位上游进行钻孔喷出承 

压水，减小承压水对孔壁的冲击作用。 

另外，钻孔要连续进行，钻孔记录要真实、及时， 

特别是泥浆的粘度、比重每隔 4 h(最少)检测 1次， 

同时要注意渣样变化，以便确认进入不同的岩层而 

采取不同的冲击成孔方案。 

2．2 清孔对策 

主要对策是既要保证一定的泥浆比重，一般取 

规范标准 的上限，并适当超标，可取 1．1 1．2 

kg，c ，同时必须将含砂率降到2％以下，粘度尽量 

控制在 20 Pa·S以上，可达 20—22 Pa·S。在清孔过 

程中要把含砂率作为一个重要指标进行控制，具体 

操作可采用换浆，达 1．2 kg，c 左右时，再采用清砂 

机(泥浆旋流器，青岛产 NI315型)。高速旋流清砂， 

效果颇佳，且清砂速度很快，到砂率基本控制在2％ 

圈 圆固 
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以内时，进行钢筋笼下放，并紧随进行调浆，并用真 

空抽提，降低孔底沉渣厚度至规范允许范围，目的是 

将成孔——灌前混凝土时间间隙控制在最小时间， 

以防坍孔、穿孔。 

在清孔时，由于孔内泥浆比重、粘度等发生变 

化，以及孔外潜水水位随潮汐涨落变化较大，造成内 

外压力差比较大，要密切注意观察孔内泥浆水位的 

变化，以防正、反压穿孔，具体在操作中为平衡孔内 

外的压力差，可采用人工调整孔内泥浆水位，一旦发 

生深层承压水层漏浆，就必须使用片石、粘土填孔重 

新冲击成孔，在潜水层漏浆，可采用下压钢护筒并穿 

过潜水层办法进行封堵孔壁穿孔。 

2．3 混凝土灌注对策 

灌注桩使用设计标号 C25混凝土，灌注采用泵 

送。主要对策是尽快完成灌注桩的浇筑，此标段设 

计桩长在30～35 m，所需混凝土方量在 95～110 m]， 

采用 2台 1 000混凝土拌合楼，大约需要 4～4．5 h 

可灌注结束，不使用缓凝剂，以便处在潜流层和承压 

水层混凝土尽快凝固而不致于被压力水冲破孔壁， 

水流冲刷未初凝的混凝土，造成桩体水泥浆流失，桩 

体外侧松散断桩。 

3 结束语 

在有潜水层和承压水层地基中进行混凝土灌注 

桩施工，难度较大，主要是在成孔、成桩过程中要克 

服压力水对孔壁的破坏，成孔质量是关键。实践证 

明，采用一些措施加固孔壁效果很有限，在较大流水 

压力差下，很难保证其施工质量，在这种情况下就不 

宜采用桩基础设计方案，可采用沉井薄壁墩台设计 

方案。 

本文所述处理方案，对于该标段桩基础施工效果 

很好，后续施工的桩基础经超声波检测均为【类桩。 
÷}-{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·} ·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{·}_{．} 
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对于中低强度混凝土，使用再生骨料配制的可靠性 

已得到证实，但对于高性能混凝土还需进行进一步 

研究。作者对此进行了一些探索。 
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图 2 粗骨料 6o％取代率再生混凝土 

实际强度与设计强度差值 

试验采用 2种类型粗骨料，A类由某建筑物爆 

破后的混凝土块加工而成，B类为废弃混凝土路面 

加工物，细骨料为河砂，掺入了电厂生产的Ⅱ级粉煤 

灰和 NF’一2—6缓凝高效减水剂。用再生骨料取代 

率为 60％的粗骨料配制成各种设计强度的混凝土， 

其与设计强度的差值见图2所示。 

从图2可见，在60％取代率下，当混凝土设计强 

度小于 40 MPa时，再生混凝土的实际强度大于其设 

计强度，且其差值有逐渐增大的趋势。但即使是在 

设计强度达到 70 MPa的情况下，其偏差仍不是很 

大。假如调整粗骨料的取代率，并且对配合比进行 

进一步优化，实际强度应该可以达到甚至超过其设 

计强度，但这还需要大量的试验证实。 

4 结论 

将大量混凝土废弃物进行批量化处理，然后作为 

建筑材料重新使用，所需技术设备比较简单，处理费用 

低，扣除现阶段的垃圾处理费、运输费和购买建筑材料 

费，甚至有很大的赢利空间，从经济技术上讲是切实可 

行的。更重要的是，它可以保护环境，节约资源，可以 

真正的实现建筑废弃混凝土的资源化、无害化。 

我国目前的混凝土废弃物还没有得到有效利 

用，其关键原因是主观意识问题，建设者甚至全社会 

都还没有意识到混凝土废弃物及其所衍生的对环境 

的危害。政府相关部门以及环保、建材科技工作者 

应该对此进行积极引导，并在政策、舆论、技术等方 

面给予大力支持，争取尽快使这一技术得到大范围 

的推广应用。 

参 考 文 献 

[1] 冯乃谦 ．高性能混凝土[M]．北京：中国建筑工业出版 

社，1996，(8)． 

[2] 杨 静，冯乃谦 ．2l世纪的混凝土材料一 环保型混 

凝土[J]．混凝土与水泥制品，1999，lo6(2)：3—5． 

[3] 符 芳 ．建筑材料[M]．南京：东南大学出版社，1995． 

[4] 日本环境会议亚洲环境白皮书编辑委员会 ．亚洲环境 

白皮书[M]．1997—1998． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

