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影响大直径水下钻孔灌注桩质量

的因素探讨及处理对策

肖阳春，张品萃，谢智斌，石永泉
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摘要：分析影响大直径钻孔水下灌注桩质量的圆素，是预防和处理灌注桩质量的垫平前提。从舒析曩三响质量的

固有影响园素、地质地层匿紊、施工技术西紊、硷配台质量匿幕、钢筋结构影响圈索、灌注强度因素等等^手进彳彳探

讨．并提出韧步的防范措施．以备各位而行参考。
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1概述

随着国家基础建设的不断推进，对高速公路桥

粱、城市立交桥、铁路桥梁等的需求不断增加，并且

要求基础承载力不断增大。因此，基础工程中大量

采用大口径钻孔灌注桩作为桥梁基础。但大部分地

基基础处于地下水位以下，需采用水下灌注。钴7L

昕穿过的地层几乎均为粘土层、砂土层、砂砾石层、

砂砾卵石层、卵石屡、中一强风化层．破碎层以及冰

川搬运沉积、泥石流搬运沉积、崩塌、水流搬运沉积、

滑坡堆积层等等，或者是其中!种或2种以上的地

层交替或互层，该类第四系地层均属钻进中所指的

复杂地层．钴}L在裸iL情况下不稳定，容易垮塌、掉

块，涌水、涌砂等，从而造成在钻进过程中出现卡钻、

堙钴等事故；钻孔终孔后到灌注前的裸孔、灌注过程

中孔内液体激荡都将影响到桩体质量。由于气候原

因．硷的配台质量、灌注强度、灌注的连续性等等固

素也影响到桩的质量。因此，影响桩质量的田素很

多．而桩基础又是地下隐蔽工程，质量的瑕疵较难及

时发现，即使发现处理也有一定的难度，因此．从根

车上去找出影响桩质量的因素并提前加以预防或采

取足够的防范措施很有必要。

影响桩质量的固素从本质上可分为：固商因素，

地层因素、施工技术困素、砼配台质量团素、钢筋结

}暑影响因素、灌注强度因素等。

2影响因素及简易预防措施

2．1 固有因索

所谓固有因素是指影响灌注桩质量不可避免的

因素。

由于水下灌注桩是在水下隐蔽式灌注，孔底或

多或少总是残留有浮渣，它将影响到灌注桩底部结

构的一致性和完整性；由于地层是一个不均质结构

体，大多又是第四系覆盖屡，钻孔施工造成孔壁的松

动．灌注时引起的孔内浆液激荡将促使孔壁不稳定

的岩土颗粒或松动岩土体掉入7L内并嵌入或潜入灌

注桩的外表或结构内部，使灌注桩外表面壁或桩体

内部嵌有非灌注硷配台物，从而影响桩体的结构甚

至影响到灌注桩的承载力；灌注桩的底帮或全部总

是与地基结台．水下灌注时孔内浆液密度比砼的密

度要小很多，蟹此灌注砼后，使原有地层与浆液的压

力平衡体系遭到礁坏，配台砼中处于灌注桩外表面

的部分水分和浆液将渗入地层，使灌注桩内部与外

表面砼的配合比发生微小变化。同时，由于灌注时

砼排挤孔内的浆液．而浆液上返时由于孔壁对它的

粘滞作用以及砼在}L内的翻滚作用．使处于孔壁附

近的浆液较孔中心的浆液流速慢而部分被卷入硷

中，从而也影嘀到原有砼的配合比及硷配台物的纯

洁性。

以上各项对砼的配合影响及桩休质量的影响因

素主要是由于流体流动、渗透的各项特性及流速关

系的影响。这些影响囡素对灌注桩的质量在一般情
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夏下影响不大，同时，由于浆液的渗透、硷与孔壁土

体和砼与孔壁土颗粒相互间的嵌套，增强了灌注桩

与孔壁间的连接能力，即增大了桩周与地层之问的

孽擦力，为增大桩的承载力作出了贡献。它又是我

们设计和使用摩擦桩的理论基础之一。

2 2地层因素

所谓地甚因素是指：钻孔所穿过的各种地层在

摞孔灌注条件下由于孔壁不稳定而使得桩体在灌注

过程中混入孔壁上的垮塌、坍塌物或涌八物等，从而

使得灌注桩的质量受到较大影响的各种地质因素。

地层园素是影响灌注桩质量的主要和关键园素，它

芝影响可以通过采用合理的施工技术、施工工亭、组

织管理等对其进行控制，使灌注桩质量满足设计要

求．即地层囡素对灌注桩质量的影响是可控制的。

基础工程中施工灌注桩所遇地层大部分是第四

系地垦．即粘土层、砂土层、砂砾石层、砂砾卵石层、

卵石甚、中～强风化层、破碎层以及冰川搬运沉积、

泥石流搬运沉积、崩塌、水流搬运沉积、滑坡堆积层

等等；钻孔穿过此类地层最明显的特点是：钻7L孔壁

投不稳定，易坍塌，涌出砂、石、泥等地层中的填充

物．还有钻孔涌水或漏失等现象。

针对所遇地层情况．在钻进时应主要考虑钻孔

的保护。其保护的主要措施是选择适合的钻进方法

和与之相配套的护壁泥浆或护壁套管。对粘结性差

芝第四系地层，在钻进方法上应主要考虑怎样利用

钻进方法提高孔壁的密实程度，并提高成孔效率。

采用的主要方法有冲击钻进、冲击回转钻进、无循环

冒转钻进等；保护孔壁时，可以在孔内投入粘土块、

}(块)石、黄泥块等．既可自动造浆又能密实孔壁。

2 3施工技术围索

保证大直径水下钻孔灌注桩的质量，施工技术

是关键基素：从对收集的地质资料、相关技术资料

及曼验的分析和施工方法的模拟到具体工程的施工

设计．都对灌注桩的质量保证有密切的报关性。

针对大直径水下钻孔灌注桩的施工，由于地质

条仔比较特殊和复杂，应首先考虑钻孔质量和沉渣

覃空。钻孔的稳定性直接关系到桩的施工后续工作

是否能崾利实施以及施工工期和施工成本，同时还

决定着桩的质量；钻孔的超(缩)径直接影响到砼的

灌甚量和成桩质量及材料成本。

采用冲击(或冲抓)方法钻进松散、弱或无胶结

兰的第四系地层成孔时，施工的关键技术是控制孔

内浆液密度和保证液柱压力，在钻进规程中体现在

捞砂量和捞砂次数，做到勤捞、少捞并及时补充优质

浆液以保持液柱高度和浆液密度，尽量做到平衡钻

进。冲击钻进中还要控制冲击高度和放绳量，便冲

击钻进过程平稳，减轻振动对地层的影响和钻头对

孔壁的碰击作用。在使用冲击钻进过程中，如果孔

壁极容易坍塌、掉块甚至出现垮塌，可向孔内投入一

定量的块石和于黄泥块，使其在冲击挤压作用下填

充或挤入孔壁．增加孔壁密实程度。

采用回转钻进方法钻进松散、弱或无胶结性的

第四系地层成孔时，要尽量做到无循环钻进。使用

带捞砂筒的大直径回转钻具无泵钻进，并保持一定

的液柱高度，但此方法一般效果不很理想。

2，4砼配合比和灌注因素

熟料砼的质量直接影响到桩中水泥结石的均匀

性和结石强度，影响砼质量的因素主要有组成砼各

组分的配合比及拌和方法。组成砼的主要组分是：

水泥、水、粗骨料(主要是碎石或卵石)、细骨料(主要

是粗砂或中粗砂)和外加剂。

在砼的各组分中．应根据砼的标号严格计算各

组分的配合比并严格执行，同时特别要求粗骨料的

颗粒直径和直径均匀程度应符合要求，并严格控制

泥、水、砂等杂质含量；对于细骨料，主要控制含泥和

含水量，保证在熟料砼中非组分含量<2％．水灰比

及砼的塌落度符合设计和灌注要求。在水泥质量方

面，水下灌注应严格要求采用大厂425及以上标号

的普通硅酸盐水泥。

满足砼的各组分质量要求后，砼的拌和过程和

拌和时间影响到熟料砼的和易性和结石强度。一般

按照从水、外加剂、水泥、粗骨料、细骨料的顺序分别

将其加入到搅拌机中进行搅拌，待垒部加人后再连

续搅拌5～10 min，即可备灌。

在水下灌注中，影响桩质量的主要因素除砼的

质量及塌落度(±I 8 cm)和灌浆管插入深度(离孔底

O．3～0 5 m)、灌浆管直径(200～250啪m)等外，还

有砼的初灌量、灌浆管的密封睦和灌注强度及地下

水力坡度。初灌量是保证第一次灌注后，灌浆管在

砼中有～定的埋深、以阻止孔内环状间隙中的护壁

泥浆进A灌浆管而导致断桩事故。灌浆管的密封性

直接影响到灌注砼时是否会渗入护壁泥浆而导致破

坏原有砼的质量，引起砼产生离析。灌注强度是由

砼的供应速度决定的，其影响因素有搅拌机的数量

及搅拌机单次搅拌量和时间利用率以及砼的运输设

备和运输距离等。在条件具备的情况下．对于大型

或中型灌注桩工程，为保证砼的质量和灌注强度，建

议采用商品砼进行灌注．单孔灌注时间一般控制在
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4—5 h以内。孔内地下水利坡度是由水文地质条

件决定的；水利坡度大时．孔内液体处于流动状态，

灌注砼在未初凝时．部分水泥浆可能在压差作用下

随地下水流入}L壁缝隙通道中，造成桩中出现砂石

夹层而影响桩的强度。一般处理办法是降低砼配合

中日}水灰比并加入减水剂或在砼中加人速凝剂以减

少浆液的流失量。

在大直径水下钻孔灌注桩灌注中，为保证灌注

后桩中砼的各组分的均匀分布，应保证灌注漏斗的

高璧离孔内硷面的高变差在2 5～3 0m之间，郎衢!

待一定的灌注超压力水平，以满足砼在灌注过程中

能在孔内翻滚、达到自密要求并混合均匀，同时顶替

出孔内的护壁浆液。

2 5钢筋笼的影响因素

在钢筋笼尺寸、钢筋规格和材料选用正确的前

提条件下，钢筋笼对桩质量的影响主要表现在笼制

作旷的主筋搭接长夏、钢筋笼自身的同心度及弯曲

室、钢筋笼八}L时与钻孔的对中性等。钢筋笼的制

作应严格遵守国家钢筋制作规范并每隔2～3 m焊

接一组对中定位导正杆，既保证笼下入孔中能与钻

孔同轴叉能满足主筋保护层厚度要求；在无特殊限

制情况下．钢筋笼应采用提吊方法下人孔内，严禁采

用人工方法使钢筋笼从孔口自由滑人孔内，造成钢

筋笼人为弯曲或人孔时对孔口的破坏及钢筋笼的墩

塌变形等：

2 6工程管理因素

大直径水下钻孔灌注桩施工工程是一个较为复

杂的综合工程，涉及刘技术管理、组织管理及人员管

理等诸多方面。在管理工作中，应注重协调各工序

间的关系，把握各工序的主要环节和关键困素，对各

项工序把关验收，责任落实到人，严禁将事故带人下

一道工序。首先应对各项有可能出现的事故进行出

现概率及出现特征分析，预先做出初步的处理意见，

并事先进行强调，做到胸有成竹，才能遇事不乱。管

理上还应注意考虑到工程环境及突发事件对事故的

影响．如水电的供应情况、设备的正常运转率、气候

的变化情况、材料的供应状况以及工区当地的法律

法规等各方面对工程的影响。

3结语

影响大直径水下钻孔灌注桩质量的因素很多，

而其质量存在或多或少的缺陷是现在施工的普遍现

象，本文以作者的浅视，从施工出发进行探讨。找出

一些影响因素及初步处理方法．以供同仁探讨。
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