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钻孔灌注桩质量通病的成因及其预防

□□李晓波　(广东省茂名市鉴江流域水利工程管理局 ,广东 茂名　525242)

摘　要 :分析了影响钻孔灌注桩桩身施工质量及桩上段强度

的主要原因 ,提出了预防桩身质量通病的相关技术措施。
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引言

钻孔灌注桩可以穿越各种土质复杂或软硬变化

较大的土层 (如各类黏性土、砂土、碎砾石土、风化岩

及多夹层的岩层)对地基进行加固处理 ,其对承载力

的适应范围广 (为 300～20 000 kN) ,施工机具简单 ,

且施工过程具有噪音低、对相邻楼宇影响小、施工安

全性好等诸多优点 ,因而在地基加固工程中得到广

泛地应用。但由于钻孔灌注桩的施工环节较多 ,技

术要求高 ,工艺较复杂 ,需要在一个较短的时间内快

速完成水下灌注混凝土隐蔽工程的灌注 ,无法直观

的对质量进行控制 ,人为因素的影响较大 ,若稍有疏

忽 ,很容易出现一些质量病害 ,甚至造成病桩、断桩

等重大质量事故 ,危及桩基工程的安全。以下从分

析桩基病害的成因入手 ,介绍一些控制桩身质量病

害的技术方法 ,供参考。

1　钻孔灌注桩常见的质量通病

钻孔灌注桩在承受垂直荷载压力的时候 ,以桩

顶位置所受的压力最大 ,下部承受的压力相对较小。

但钻孔灌注桩的成桩工艺与实际受力状况相反 ,往

往是上部混凝土的强度低 ,中下段混凝土的强度高 ,

若不严格控制 ,容易出现桩上段强度达不到质量要

求的情况。除此之外 ,还容易出现缩颈、孔壁塌落、

孔底沉淤、桩身空洞、蜂窝、夹泥等质量缺陷 ,造成桩

基承载力的下降 ,影响到工程结构的安全。

2　影响成桩质量的原因分析

2. 1　影响桩身上部强度的原因分析

(1)按照施工规范的规定 ,钻孔后要彻底清除孔

底的淤泥 ,但在实际施工过程中 ,很难将淤泥彻底清

除 ,于是在浇灌第一斗混凝土进行封底施工时 ,孔底

沉积的淤泥必然混入混凝土中。由于用导管灌注的

水下混凝土是从下往上顶升的 ,先灌入的混凝土顶

升于孔的上面 ,这样就容易出现桩上段强度较低的

现象。

(2)浇灌混凝土时 ,若导管插入混凝土之内过

深 ,浇注速度又较快 ,则容易在孔体深部沉积较多的

骨料 ,加上振捣过程所造成的混凝土的离析 ,也容易

导致桩体上部强度较低的质量问题。

2. 2　影响其他桩身质量的原因分析

(1)混凝土浇注施工中 ,若导管插入混凝土内过

浅 ( < 1. 5 m) ,则成桩过程中混凝土的上升就不是顶

升式的 ,而是摊铺式的 ,这时 ,泥浆、泥块就容易混入

混凝土中 ,进而影响到桩身的质量。除此之外 ,若设

计的桩身直径过小 ,则混凝土上翻时就会受到孔壁

的限制 ,从而使桩体产生空洞、蜂窝缺陷。

(2)钻孔灌注桩的承载力主要表现为桩周摩阻

力 ,而桩周摩阻力与孔壁形状和护壁质量密切相关。

在施工过程中 ,孔壁的形状是由钻头旋转速度、钻杆

下降速度和土质等因素决定的 ,泥浆性能 (包括容

重、黏度胶体率、砂率等指标)愈好、高程越高 ,越能

保护好护壁 ,其桩周摩阻力愈大 ,但施工难度加大 ,

费用也相应提高。

(3)在钻孔成孔、拆除钻杆泥浆、停止循环至吊

放钢筋笼、浇灌水下混凝土的全过程中 ,施工环节

多 ,时间长 ,会在孔底淤积较厚的淤泥而影响成桩质

量。静置的时间越长 ,淤积的淤泥越多。

(4)混凝土在水下浇灌的过程中 ,其流动性、初

凝时间、黏聚性能会变得更差 ,若稍有疏忽 ,很容易

产生空洞、蜂窝、离析、夹泥甚至断桩的质量缺陷。

3　成桩质量的控制

3. 1　桩上段强度的保证措施

为保证桩上段强度达到要求 ,应从下述几方面

采取相应的质量保证措施 :

(1)依据桩径和桩底的浓度 ,正确确定出第一斗

混凝土的体积 ,一般可取 1. 5～2. 0 m3 ,也可以按桩
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身的设计体积的 10 %加以控制。

(2)成桩质量与桩身的浇注高度有关 ,一般控制

成桩高度高出设计桩顶标高 0. 5～1. 0 m。待凿去

高出部分的混凝土后 ,剩余部分不应有浮浆和夹泥 ,

混凝土标号应符合设计要求 ,否则要返工重浇。

(3)导管插入混凝土内的长度应适宜 ,一般为

2～6 m ,长桩可相应有所增加。

3. 2　桩身质量的保证措施

(1)工程施工前 ,应先做 2个以上的试验钻孔 ,

通过检测钻孔的孔径、垂直度、孔壁稳定性和孔底沉

淤等指标 ,用以核对所选设备、工艺方法是否符合技

术要求。检测时 ,孔壁的稳定时间应≮12 h ,检测数

目≮2个。对一些重要工程 ,可视情况相应增加测

径数量。

(2)护壁用的泥浆应满足护壁要求 ,液面需高于

地下水位 0. 5 m以上 ,有条件时 ,以高于地下水位 2

m以上更好。若护壁的泥浆胶体率低、砂率大 ,则不

仅护壁性能差 ,而且因其容重较大 ,势必产生沉淀速

度过快的问题。一般来讲 ,当在黏土或亚黏土中成

孔时 ,可注入清水以原土造浆护壁 ,控制排碴泥浆的

相对密度在 1. 1～1. 2之间 ;当在砂性土质或较厚的

夹砂层中成孔时 ,应控制泥浆的相对密度在

1. 1～1. 3之间 ;在砂夹卵石或容易坍孔的土层中成

孔时 ,应控制泥浆的相对密度在 1. 3～1. 5之间。施

工过程中 ,应经常测定泥浆的相对密度、黏度、含砂

率和胶体率等指标 ,使浇注前孔底 500 mm以内泥浆

的相对密度≯1. 25 ,含砂率≯8 % ,黏度≯28 Pa·s。对

一些直径 < 1 m的小直径桩 ,即使在泥浆停止循环

期间 ,也要使孔内保持合理的泥浆液面。

(3)在混凝土灌注前的一段时间里 ,须保证孔壁

的稳定性 ,不能有缩颈或孔壁塌落现象发生。为保

证孔底沉渣厚度达到规范的技术要求 (端承桩

≤50 mm、摩擦端承桩及端承摩擦桩≤100 mm、摩擦

桩≤300 mm) ,以免影响桩的承载力 ,钻孔到设计持

力层以后 ,要对泥浆进行循环稀释来降低相对密度 ,

以清除泥浆中悬浮的砂子、石渣。除此之外 ,还要使

用真空泵通过管道伸向桩底吸走端部沉渣 ,要求严

格时 ,在安放钢筋笼后、下放导管之前仍要进行吸渣

处理。

(4)吊放入孔的钢筋笼不得碰撞壁孔 ,不得有变

形损坏。吊放后 ,先将钢筋笼在垂直位置上固定好 ,

然后进行第二次清孔 ,检测孔底的淤泥厚度 ,符合规

定后 ,于 0. 5 h之内开始混凝土的灌注施工。

3. 3　混凝土灌注施工的技术要点

因为水下混凝土施工的隐蔽性强 ,很容易产生

松散、离析、缩颈等混凝土质量缺陷 ,因此 ,必须着重

控制水下混凝土的浇注质量 ,包括选好原材料、做好

配合比、改进工机具、严格按操作规程施工等方面。
(1)完成钻孔到混凝土浇灌过程的作业时间要

紧凑 ,不宜过长 ;混凝土的浆体浓度要恰当 ,浇灌量

不得低于设计值 ,不然会降低泥浆的置换率造成夹

泥。
(2)导管口距孔底要保持 400 mm左右的距离 ,

旋转时要精确测量 ,反复校核。当球塞被压出导管

并灌下一定数量的混凝土后 ,应将导管缓慢下降

100～200 mm ,使灌注初期导管被混凝土埋入的深

度尽可能加大 ,以保证底层的混凝土质量。
(3)在灌注过程中 ,要严格把握施工进度和时

间 ,经常地略微提升导管 ,以使混凝土均匀注入。导

管埋入混凝土的深度一般控制在 1～3 m之间且不

得 < 1 m ,每间隔 15～20 min ,要对混凝土面和导管

沉入深度进行一次测量和校核。
(4)若施工过程中发生了混凝土堵塞导管的现

象 ,一般是由于材料规格或配合比选取不当 ,或者是

因为导管漏水漏浆导致管内混凝土与管壁的摩擦力

增大、流动性降低造成的 ,要分清原因有针对性地加

以解决 ,切不要无控制地靠提管消除堵塞。

3. 4　桩身质量的验收

灌注桩质量的检验内容和方法应符合规范的规

定 ,通常检测承载力采用桩荷试验或大应变动测法 ,

而检验桩身质量一般是通过对钻芯样实施超声波检

测进行检验 ,抽查数量不少于总桩数的 10 % ,若工

程需要时 ,还可相应增加检验数量直至逐根检查。

4　结语

钻孔灌注桩有许多优点 ,但由于施工环节多 ,工

艺复杂 ,成桩质量有可能受到多种因素的干扰和制

约 ,严重时会导致桩身承载力的明显降低 ,甚至造成

病桩、断桩等重大质量事故。为了确保成桩质量和

桩基工程的安全 ,必须对钻孔灌注桩的施工全过程

进行严格的质量控制和检测 ,发现问题及时采取措

施予以补救。
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