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摘要：针对冲孔灌注桩工程施工中易出现的关键质量问题，提出贯穿于设计、施工工艺选择与质量检验的若干技术措 

施，并在实践中应用，有效地控制了质量。 
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Quality Control of Large-diameter Jet Rock—socketed Piles for Wharf 

WANG Shi-jian 

(Ningbo Port Engineering Construction Supervision Co．，Ltd．，Ningbo 315800，China) 

Abstract：To counter the key quality problems occuFFed during construction of jet rock—socketed piles， 

several technical measures covering design，construction technology and quality inspection were taken
，
by which 

the quality was controlled effectively． 
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近年来 ，随着港口航运业的不断发展，外海 

深水泊位的需求日益增多，不得不在持力层岩面 

埋深较浅，但又起伏不定，上覆盖层有一定厚度、 

但土质力学性能较差的复杂地形上建设码头，在 

基础的设计中，往往采用大承载力嵌岩灌注桩， 

且根据受力情况，或采用全断面嵌岩，或采用锚 

杆嵌岩。嵌岩灌注桩的显著优点是可以达到任何 

深度的预期持力层，而且可对持力层的岩土性质 

进行直观的检测与分析，工作方式灵活。但灌注 

桩施工属于隐蔽工程，特别是冲孑L嵌岩桩，由于 

施工工艺的相对局限性，其施工质量问题越来越 

受到人们的关注。本文就某码头建设在冲孑L嵌岩 

桩施工质量控制上的若干实践进行探讨。 

1 工程概况 

宁波某 lO万吨级集装箱码头泊位区域地质分 

布为中、微风化岩层顶高程在一35．12~_54．65 m， 

上依次覆盖 0～2．0 m厚的强风化层与厚度约 20．0 m 

的高灵敏性淤泥质土，码头采用高桩梁板式结构， 

经过充分比选 ，采用全直桩全断面嵌岩结构 ，其 

典型结构为码头宽 55．5 m，长 1 10．0 m，纵横向成 

矩阵型排列，纵向11根，横向7根，桩基嵌岩段 

直径 2．1 m，嵌岩深度为进入中、微风化岩 5．0 m， 

为端承桩。码头结构如图 1。 
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图 1 码头结构图 
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由于本工程嵌岩段直径 2．1 m，采用回旋式钻 

机施工成本太高，且按 目前国内的装备数量，即 

使全部用于本工程 ，在施工进度上也无法满足要 

求，故采用冲击成孔工艺，可发挥冲孔机施工成 

本低，便于组织施工安排的优点，可以通过数量 

上的优势来弥补功效相对低的缺陷。 

2 冲孔嵌岩桩施工的关键性质量问题 - 

码头嵌岩桩施工必须确保一次成功 ，任何施 

工质量缺陷都将给整个工程的进度控制与合同造 

价带来不可估量的损失。为此 ，冲孔嵌岩桩质量 

保证措施应贯穿于结构设计、施工工艺选择及全 

过程质量控制。 

2．1 桩身结构设计 

在码头嵌岩桩设计中，由于对 目前施工能力 

考虑得过于理想化 ，往往强调桩基 的结构设计 ， 

而对 目前常规的施工工艺所隐含的质量风险没有 

考虑足够的安全系数，造成嵌岩桩先天不足。 

2．2 桩端持力层判断 

在工程施工过程中。桩端持力层判断失误是造 

成嵌岩桩承载力达不到设计要求的主要原因。常 

表现为以下3种情形。 

1)工程地质勘察工作深度不够，地层条件相 

对复杂，又未能采取有效手段来判断持力层位置 

而造成判定失误。 

2)施工中，由于冲孔工艺的局限性，通过泥 

浆携带上来的石渣往往时效性差且因泥浆携带石 

渣需满足 “容渣量”的要求，存在一定程度的失 

真现象，加上经验不足，将强风化岩的残留渣样 

易判定为中、微风化岩渣样。 

3)在中、微风化岩厚度大 ，且冲进难度大的 

情况下 ，个别作业班组采取精选上返钻渣以断定 

为持力层岩面，人为伪造持力层渣样要求终孔的 

恶意行为。 

2．3 桩底沉渣 

桩底沉渣过大将造成桩基承载力达不到设计 

与规范要求，尤其是端承桩。主要原因： 

1)嵌岩冲进过程中形成的钻渣粒径较大，采 

用常规的清孔工序无法将全部石渣携带出孔外而 

集聚孔底形成沉渣。 

2)二次清孔合格后，停泵等待砼灌注时间过 

长，致使悬浮在泥浆中的钻渣再次沉淀、集聚孔 

底。 

3)弄虚作假，在孔深、测绳等判定沉渣的手 

段上做手脚，致使沉渣控制措施失效。 

3 冲孔成型嵌岩灌注桩的质量控制 

在工程施工前，针对冲孔成型嵌岩桩存在的 

关键质量问题 ，预先做了相应的施工技术研究 ， 

并在具体的施工实践中予以落实，目的在于通过 

提高设计等级，加强过程质量控制，并以对成品 

桩的功能性检测进行质量验收，将施工质量风险 

控制在可接受的范围之内。 

3．1 桩身结构设计 

1)采用钢套筒水上沉桩植入强风化岩层 ，可 

避免在淤泥质中泥浆护壁可能存在的孔壁坍塌， 

并保证桩身的垂直度，同时也可利用钢套筒作为 

嵌岩灌注桩的结构补强。 

2)通过钢筋挤压套筒连接成熟技术有效解决 

了长钢筋笼钢筋竖向焊接质量无法保证的难题， 

也便于对钢筋连接质量进行控制。 

3)预埋通长检测管，对成形后的嵌岩灌注桩 

进行超声波透射检测。 

3．2 全断面岩面判断与嵌岩深度控制 

对于岩面判断，常规的有 3种方法 ，即：采 

用地勘报告的岩面分布情况；所对应地形层的取 

样石渣判断；桩基成形机械在不同岩层的钻进时 

效对比。实践中往往将 3种方法结合在一起参照 

校核。在本工程中，先期施工的区域地质条件复 

杂，勘察工作深度略显不够，再加上采用冲孔机 

的钻进时效有太多的干扰因素，无法提供具有信 

服力的时效数据 ，故采用了 “地勘报告与取样石 

渣判断相结合为主，钻进时效为参考”的岩面判 

断标准。其标准程序如下： 

1)事先充分了解并掌握场地工程地质条件， 

详细阅读工程地质勘察报告，认真分析施工场地 

持力层岩面的特征与分布情况 ，初步确定各桩持 

力层岩面的位置 f深度)与终孔深度。列出各嵌岩 

桩初判的持力层深度、终孔深度及判定的可靠度， 

指导施工中持力层岩面的位置控制。 
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2)在岩渣取样过程中，采用 “取样盒”制 

度，即对每根嵌岩灌注桩的取渣岩样按取样时间 

顺序分次在统一格式的盒中堆放，通过对大批量 

集中堆放的不同岩样与岩样比例进行对比来判断， 

由于不同时间段 、孔深位置段岩样一目了然 ，对 

比鲜明，有利于技术人员准确判定全断面持力层 

岩面。 ‘ 

3)清孔、清理取样筒，跟踪嵌岩钻 (冲1进 

全过程，每进尺 20 cm捞取 1次渣样，捞取的钻 

渣在取样盒中依次堆放0 

4)若渣样越来越新鲜，钻进速度与岩层钻进 

速度 (由前期施工确认在岩层钻进的速度)基本 
一

致且无突快异常．监理、勘察单位与施工单位技 

术人员共同对取样盒中的岩样按不同岩样与岩样 

比例进行识别判断，从初步判定持力层岩面孔深 

再进尺到设计要求的嵌岩深度终孔。 

5)对于岩样，建立识别卡，卡上登记所取岩 

样的时间与位置，及监理、施工取样人员的签字 

确认。 

3．3 孔底沉渣质量控制 

经过比选，结合施工工艺的特点，在本工程 

的清孔实践中采用气举反循环加泥浆分离振动筛 

工艺。 

3．3．1 认真做好提钻前的第一次清孔 

第一次清孔采用气举反循环清孔。考虑到桩 

径大、桩孔深的情况下，因泥浆上返流速较慢， 

难以携带出大颗粒石渣，故增设了泥浆分离振动 

筛工艺，通过泥浆分离振动筛加速石渣与泥浆的 

分离，通过强制振动一边将石渣排除，另一边将 

低含量泥浆灌入嵌岩桩。一般情况下，200 m 的 

高石渣含量泥浆在 3 h内可以将全部浆、渣分 

离0 

3．3．2 继续做好二次清孔，确保清渣质量 

考虑到本工程钢套筒直接嵌入强风化层，对 

泥浆护壁的要求不再有特殊的要求，故二次清孔 

继续执行气举反循环+泥浆分离振动筛清渣，并尽 

量降低泥浆的密度，最终控制 1．】0 I113，以彻底 

清除一次清孔后残留钻渣的沉淀及下钢筋笼过程 

中从孔壁刮下的坍落物，并对孔内较稠泥浆进行全 

面替换以利于水下混疑土灌注。 

3．4 重点做好冲击成：子L嵌岩灌注桩的成孔质量检测 

由于冲击成孔嵌岩灌注桩在成孔过程中和成 

孔以后均为隐蔽作业，对于不同阶段必须通过后 

成形检测来确保施工质量，而检查时技术与手段 

的对应性与适应性将直接决定检测效果。 

为减少对技术人员经验的依赖及降低人为因 

素的不确定性 ，在本工程的实施过程中，对涉及 

桩身关键质量控制点的检测，使用了专业仪器检 

测，取得了显著的效果。 

3．4．1 桩身孔径、孔深与垂直度检测 

在基桩成孔质量检查中，采用专用的伞性孔 

径仪进行测定，保证桩径、孔深与垂直度不小于 

设计要求。 

仪器结构如图2所示。 

3．4．2 孔底沉渣厚度检测 

l 通用接头； 

2 密封简； 
3 托手； 

4压力补偿器； 
5 测量腿； 

6 支柱； 
7 支撑杆： 

8束缚盒； 

9 开腿盒； 

10电缆接头锁紧螺母。 

图 2 JJY一2型井径仪示意图 

对桩底质量产生影响的沉渣一般可以划归为 

两部分：一部分为未能清除的残余石渣，另一部 

分为灌注混凝土前由于泥浆循环停止的自然沉淀 

石渣。第一部分石渣，采用电阻率法检测，电阻 

率法沉渣测定仪由测头、放大器和显示仪组成。 

利用不同介质具有不同的导电性能及电阻变化值 

来判定沉渣厚度 (图3)。第二部分，在二次清孔 

结束 、沉渣厚度检测完毕后 ，立即放入开口铁盒， 

在混凝土初灌下去之前，提升拿出开口铁盒检测 

沉淀于盒中的石渣厚度，两者相加即为实际的沉 

渣厚度，控制此值小于设计要求的厚度。 
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图 3 电阻法测沉渣厚度 

3．4．3 嵌岩桩桩身质量检测 

在本工程中采用桩径内沿钢筋笼 3点均匀布 

置预埋通长声测管，进行超声波透射检测。 

对已沉桩的检测 ，结果表明桩身质量均满足 

设计要求。说明本工程采取的施工工艺与针对各 

质量控制点所做的工作都是有成效的，嵌岩桩的 

质量是有保证的。 

4 结语 

嵌岩灌注桩作为地质复杂、结构使用荷载高 

的水工码头的承重基础 ，必将在使用上越来越广 

泛，其施工质量的控制至关重要。分析冲孔嵌岩 

桩施工中常见的质量问题，其质量控制要点关键 

在于如何正确判定持力层岩面和确保桩底端与持 

力层岩面的紧密结合，及采取何种过程质量检测 

手段予以确认。本工程实践表明： 

1)冲击成孔大直径嵌岩桩，由于其在施工成 

本上具有明显的优势 ，在可预期的很长一段时间 

内，会有大面积的使用，但由于其本身工艺上的 

局限性 ，对过程中的质量控制提出了更高的要求。 

2)控制冲击成孔嵌岩桩的质量是一个系统的 

工程 。对此，建设各方应有充分的认识 ，对于易 

出现的关键质量环节 ，必须从设计上开始注意防 

控措施，并使之贯穿于施工全过程直至质量检验， 

并尽量采用先进成熟的检测手段，降低对人为等 

不确定性因素的依赖。 

3)本工程采用了取样识别盒连续对比判定岩 

面分布，气举反循环+泥浆分离机清孑L，与开口铁 

盒测定沉渣厚度的综合控制措施，使工作效率与 

工程质量同时得到提高。 

4)采用孔径仪、电阻法沉渣厚度检测仪等专 

业化检测工具，有效地提高了质量检测水平 ，使 

工程质量能得到更好的保证。 

5)在工程地质复杂的地区，依靠目前判断岩 

面的方法，只能做到将岩面判断控制在可接受的 

范围内，而很难对全断面岩面位置作出较为可靠 

的判断。为确保桩基承载力 ，有必要对每个桩位 

作地质探摸 ，确定其地质地层的分布 ，这是一项 

很重要的工作，不可因为经济投入而忽视。 

参考文献： 

【1】 桩基工程编写委员会．桩基工程手册【 ．北京：中国建筑 

工业出版社．1995． 

【2】 李世京．钻孔灌注桩施工技术【M】．北京：地质出版社， 

1990． 

【3】 华祥征．基础工程设计与施工 【M】．吉林：吉林大学出 

版社．1996． 

[41 JTJ 041--2000，公路桥涵施工技术规范[S】． 

【5】 JTJ 285--2000，港口工程嵌岩桩设计与施工规程[S】． 

(本文编辑 郭雪珍) 

· 消  ，电 · 

长江汉宜数字传输系统工程竣工 

长江黄金水道建设的一项重要内容——汉 口至宜昌数字传输系统工程 ，6月 27日顺利通过交通运输 

部组织的工程竣工验收委员会的验收，工程质量等级综合评定为优良。 

该系统的投入使用，将改变汉口至宜昌段水运通信落后的局面，实现了电话、数据和图像传输的三网 

融合，可有效保证长江航运通信和船舶航行安全，对促进长江中上游经济社会发展和航务管理工作的现代 

化，将发挥积极的支持保障作用。 

摘编自 《中国水运报》 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

