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水下灌注桩非通长筋浮笼控制的方法
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摘 要：概述了目前各种控制浮笼方法的弊端，分析了浮笼产生的根本原因，并对症提出了一种解决水下灌注桩浮

笼的方法。
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水下灌注桩非通长筋钢筋笼在灌注过程中常常

造成“浮笼”现象，现有的浮笼控制技术存在不同程

度弊病，未能有效根除这种顽症。如孔口固定法常

常造成钢筋笼偏位甚至扭曲；下挂重物法不仅造成

施工不便，而且在动测波反射中还存在界面问题；导

管控制法在混凝土进入钢筋笼的临界不易操作，常

会造成断桩或缩径。本文探讨的就是从根本上解决

这一顽症的一种简便易行的补充方法。

! 浮笼产生的主要原因

从钢筋笼的受力分析中可以确定，当钢筋笼在

泥浆中向下的重力小于混凝土上挤的推力时，钢筋

笼就会上浮。通常在水下灌注中我们保持泥浆的密

度为$2$!$2!34／5，因此钢筋笼在泥浆中的重力：

!$6!（!钢#!泥）／!钢

6!〔)2’#（$$!$2!）〕／)2’
6（’*2%"!’+2&"）!

式中：! 钢筋笼重力；!钢 钢筋密度；!泥

泥浆密度。

即相当于原重力的’*2%7!’+2&7，为了计算

方便，可以确定为’*7。也就是说，当混凝土上挤

的推力大于钢筋笼重力的’*7时，钢筋笼就会产生

浮笼。

" 解决浮笼的思路

在混凝土各项指标不变，灌注工艺与方法不变

的情况下，根据流体力学原理，我们可以得出这样的

结论：混凝土的上挤推力与上返泥浆的受阻面积成

正比，即钢筋笼的截面积大小决定了钢筋笼所受到

的上挤推力。因此，可以推断：在灌注导管底口退入

钢筋笼之前，若能减小钢筋笼的截面积，使其所受的

上挤推力小于’*7钢筋笼自重，则可避免浮笼现象

的产生。

但是如何减小钢筋笼的截面积，而又不影响设

计要求呢？从设计原理我们可以知道，非通长钢筋

笼主要作用是锚固和局部抗剪，钢筋笼的变化只要

不违背这个原则是能够得到设计认可和业主同意

的。这里有,种方式：（$）半数主筋加长!8以上；

（!）半数主筋加长$8，半数缩短$8；（,）直接将底

部第一道加劲筋的直径减小$!!级。我们采取了

中间作法，即主筋半数缩短$8，半数延长$8，底部

第一道加劲筋比设计加劲筋直径小$!!级，这样在

混凝土进入钢筋笼时，钢筋笼的截面积已大大减小，

所受上挤推力相应比例减小，当混凝土进入到第二

加劲筋时，因下部第一截面已埋入其中，钢筋笼所形

成的向上阻力截面为!个截面积之差，这样减小了

上挤推力，避免了浮笼。当然，!个截面距离越长越

便于施工操作。

# 操作实例

福宁高速公路()标段秦屿高架桥和巨口特大

桥均有非通长筋水下灌注桩，在施工中采用了孔口

加焊钢筋笼，但没有效果，整个钢筋笼上浮扭曲，开

挖后，钢筋笼明显偏位。采用下吊重物法，若重物重

力不够，在混凝土面也会产生上挤现象；若重物重力

过大，在下笼过程中，不仅极为不方便，而且影响桩

身无损检测。为了克服浮笼难题，我们采取了改变

钢筋笼底部结构的方法（暂定名为“参差笼法”）。如
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图!所示，第一道加劲筋采用"!#$$钢筋，第二

道加劲筋以上按设计要求为"%%$$，短主筋与长

主筋长度差%$（设计主筋为"%&$$共%’根、加

劲筋圈直径为!%#($$，长度为’)##$$），这样第

一道加劲筋处横截面积为：

%!*!’%+!*!#%,!)’&%&!$$%

而第二道加劲筋处横截面积为：

%’!*!’%+!*%%%,!-&%.!’$$%

式中：! 加劲筋长度，其正投影面积忽略弯曲效

果，箍筋因正投影被加劲筋覆盖，不予考虑。

图! 参差笼法示意图

从以上计算结果就可以看出，第一截面积大大

小于第二截面积，仅为原截面积的/%0&.1，也就是

说，其上挤推力下降为原推力的/%0&.1，这样，当

混凝土进入第一截面时其产生的上挤推力就下降了

大半，结合其它浮笼控制方法，只要在灌注过程中认

真操作，就能完全避免浮笼产生。本工程进行了部

分试验，均获得成功。但因设计变更手续繁多，耗时

过长而施工工期紧张，未进行设计变更，仍采用其它

控制方法，如导管控制法加孔口焊接法等均不能完

全避免浮笼产生。

! 结语

从上述实例中可以看出，本文论述的方法具有

简便易行的特点，避免了其它方法的弊病，为从根本

上解决浮笼问题提供了另一种思路和可能性，但在

施工中仍需注意：

（!）上述方法必须经设计方予以认可，因此在工

程开始时就要进行设计变更；

（%）该方法因只进行试验性工作，有待进一步总

结，以便形成一种工法；

（(）该方法在实施时仍必须要注意混凝土进笼

阶段的灌注，保证“少量、勤测、小幅提动、及时拆管”

的原则。
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