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灌注桩钢筋笼标高控制用可拆式刚性吊筋

吴方靖
（福建地矿建设集团公司，福建 福州 *$###"）

摘! 要：在分析影响钢筋笼标高原因及常规解决途径的基础上，介绍了自行设计的可拆式刚性吊筋的结构、工作原
理以及在实际工程中的应用情况及效果。实践证明，该吊筋结构简单，操作方便，技术可靠，经济性良好。
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! ! 灌注桩的钢筋笼是桩的重要组成部分，也是保
证桩与承台及结构柱相联接的重要构件。因此，除

钢筋笼质量必须满足要求外，在桩身中的安装标高

也必须完全满足设计要求。然而，钢筋笼在砼灌注

时受到外力作用，其实际标高偏离设计标高的现象

时有发生，严重影响了桩结构的质量。

由于种种人为因素，钢筋笼偏离设计标高的现

象几乎难见记录，而且目前桩身的质量验收中没有

针对桩身钢筋笼长度的检测，给工程质量埋下了极

大隐患。笔者认为，只有应用可靠的控制技术，才能

从根本上解决这一问题。

!" 砼灌注时影响钢筋笼标高的因素分析
砼灌注时，除钢筋笼自重外，钢筋笼主要受到来

自 ) 个方面的外力，即浮力、砼上升时的摩擦力、砼
进笼时砼面的上顶力、导管上下捣插及拔管可能出

现的与钢筋笼接触而产生的拉压力。

!/ !" 浮力
钢筋笼在砼身中，受到浮力作用，浮力是不可避

免的，砼的容重变化不大，钢的密度为常量，因此，该

作用力随着钢筋在砼所占体积变化而变化，钢的密

度大于砼的密度，该力不足以使钢筋笼标高上移。

!/ #" 摩擦力
钢筋笼处于砼中后，随着灌注过程砼面上升，钢

筋笼受到向上的摩擦力作用，该力随着砼上升速度

加快而增大；随着埋管深度增加摩擦面积增大而增

大；和易性好的砼与钢筋笼摩擦系数就小，摩擦力亦

相应较小。

!/ $" 顶力
即使在砼灌注过程中，砼面也有一定的结构强

度（该结构强度与砼的和易性和级配好坏有关），在

砼面与钢筋笼刚接触时，钢筋笼受到上顶的作用。

!/ %" 导管上下活动或拔管产生的作用力
不论是油轮联接或是法兰联接的导管，其刚度

都较大，在孔内的垂直度较好。而钢筋笼在孔内的

垂直度受桩孔垂直度及上下节钢筋笼连接质量等因

素影响，往往不可能有较好的垂直度，因此，在灌注

砼的过程中，导管有时会与钢筋笼接触而对其产生

作用力。该作用力通常通过导管联接的台阶与钢筋

笼加强筋及螺旋筋接触发挥作用。

因此，钢筋笼标高变化有可能是下沉，也可能是

上浮。

#" 钢筋笼标高控制的途径
#/ !" 钢筋笼下沉的控制
由上述受力分析不难看出，钢筋笼受到的下沉

作用力最大值为钢筋笼和导管的重力减去它们在砼

和泥浆中的浮力之和。因此，要控制钢筋笼不致下

沉，一是吊筋与笼联接牢固，二是吊筋有足够的拉伸

强度。现在常用的钢筋作为吊筋，以及吊筋与笼采

用焊接基本可保证笼不下沉。

#/ #" 钢筋笼上浮的控制
钢筋笼按设计标高准确安放后，由于灌注砼过

程中受上述诸作用力作用，其作用力大小与砼的级

配、和易性、操作技术等有关，因此，必须从多方面控

制或减小上浮力，才能确保钢筋笼标高保持不变。

#/ #/ !" 砼的质量
砼的级配必须严格执行设计要求且搅拌要充

分，以达到良好的和易性。

#/ #/ #" 砼灌注速度
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在砼临进钢筋笼及进笼初期，放慢砼的灌注速

度，并用导管小幅捣插。

!! !! "# 埋管深度
导管砼出口以下被埋在砼中的钢筋笼段对钢筋

笼的标高是一个稳定的力量，而被砼埋的导管口以

上部分的笼则是使钢筋笼上移的受力段。因此，合

理控制埋管深度，可减小笼受到的上移力。

!! !! $# 钢筋笼的垂直度
要使钢筋笼有良好的垂直度，首先用于钢筋笼

的主筋要平直，其次是桩孔的垂直度要好，而且孔口

焊接时要保持上下笼段的同心度。

!! !! %# 导管的联接形式
采用油轮联接的导管，以减轻台阶的效应。

!! !! &# 加强吊筋的刚度
为更好的控制浮笼，施工单位现在通常用 " 根

与主筋同规格的钢筋作吊筋，以加强吊筋对上浮的

钢筋笼抵抗作用强度。

"# 可拆卸式刚性吊筋控制技术
笔者多年从事桩基工程的现场管理工作，认为

尽管采用了上述 # 个环节的控制，浮笼的问题仍得
不到根本的解决。经过对浮笼问题的分析研究，笔

者于 $%%" 年开始设计采用可拆式刚性吊筋作为控
制钢筋笼上浮的构件，实践证明，效果显著且经济。

"! ’# 吊筋结构（见图 $）

图 $& 吊筋结构示意图

& & 吊筋总长的确定：根据钢筋笼的设计标高计算
确定。

吊筋自身联接：吊环与钢管间、钢管之间、钢管

与钢筋笼联接头之间均为反丝方形螺纹联接。

吊环用于吊筋与地面插杆或钻机机座相联接。

钢筋笼联接头与钢筋笼顶的螺杆正丝相联接。

"! !# 作用原理
吊筋通过钢筋笼联接头与事先焊在钢筋笼顶的

螺杆正丝相联，将钢筋笼悬吊于桩孔中使笼不致脱

落，而且在砼浇注过程中有足够的刚性强度抵抗作

用于钢筋笼的各上浮作用力之合力，保持钢筋笼于

安装时的标高不变。

"! "# 使用方法

钢筋笼的制作除按设计加工外，另在最上一个

加强箍位置增加一个加强箍，并在双加强箍外侧对

称焊上 ’ 根 ($# ) ’* ++ 的螺杆（见图 ’），有螺纹
的一端朝上，顶笼上端入孔前，先与钢筋笼接头联

接，并将计算好的 ’ 根吊筋总成分别联接后，将吊筋
与笼继续放入孔内，并通过吊环与地面联接牢固。

灌砼结束后，解除吊环与地面的联接，然后用管钳正

旋吊环的接头直至钢筋笼联接头与螺杆脱离，再用

钻机升降机将 ’ 根吊筋吊离孔口。

图 ’& 螺杆联接件

"! $# 使用效果
可拆式刚性吊筋通过多个钻孔灌注桩桩基工程

应用，效果十分明显。

"! $! ’# 上海港陆广场
上海港陆广场设计 (,** ++、桩长 "’ +的工程

桩 -," 根，- 层地下室，配筋为 $*($,，主筋长为
$". ’ +，笼顶至地面深为 $". , +。由于配筋少，吊
筋长（$/ +），很容易在砼灌注中浮笼，甚至可能会
造成桩内无配筋的状况，这样的配筋设计当时在上

海是第一个项目。如何解决浮笼问题是确保桩质量

的关键所在，用以往通常的方法难以满足设计要求，

为解决这一问题，笔者设计了如图 $ 所示的可拆式
刚性吊筋，吊筋设计成可拆式，以便回收利用。该设

计得到本工程设计方及监理方的认同，并在该工程

实施。

-," 根桩的应用结果证明，钢筋笼极少有上浮
现象，且最大的上浮为 -* 0+，没有掉笼现象，完全
满足设计要求。

刚性可拆式吊筋在该工程项目的应用其经济性

亦十分突出。该项目共配备 " 套吊筋，费用为 #’**
元人民币，该项目决算价款为$*,*万元，仅此一项

（下转第 -* 页）
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（!）桩顶砼灌注时，砼的下落行程较短，其冲击
力被导管外砼面顶升的浓泥浆、沉渣抑制，砼下落

慢，影响其密实性。

（"）提升导管快，使导管内的砼在提升导管时
被往上带从而降低砼的密实性。

（#）制砼质量的缺陷，使砼发生离析，灰浆下
淌，上部粗骨料集中。

（$）桩顶砼的超灌高度不够。
!% !% "% "# 处理措施
保证砼的质量和足够的超灌高度，最后几根导

管提拔速度应慢，并反复上下捣插，使砼下灌后以反

捣使之密实。

!% !% "% $# 预防措施
（!）二清孔底沉渣厚度验收时，既查沉渣厚度
符合要求，又检验清孔泥浆也符合相关要求。避免

在桩顶段灌注砼时因顶升的泥浆浓，泥团多也使灌

注不畅。

（"）保证桩顶砼的灌注高度符合设计要求。
（#）最后几根导管的终灌拔管操作，应慢提，且
边提拔边上下反复捣插，使桩头砼有较好的密实性。

（$）保证灌注砼的质量。

%# 结语
（!）高含砂量地层的钻孔灌注桩施工只要用好
泥浆很多事故是可以避免的，能起到事半功倍的效

果。正因为在这个问题上各方未协商一致，尽管施

工方有的外购了一些粘土，有的从其它基桩工地运

来了泥浆，还有的在施工过程中被迫在泥浆中掺入

散装水泥以改善泥浆性能，可还是出了一些本来可

以避免的质量事故。其中二清时发生较大塌孔 !
个，持力层钻进漏浆引起埋钻孔 ! 个，初灌不久全孔
导管被埋孔 ! 个，下笼后孔壁发生较大坍塌孔 " 个，
钢筋笼变形导管下不去孔 ! 个，成孔过程发生大塌
孔 ! 个，冲击锤掉入孔内打捞无效孔 ! 个，共计报废
钻孔 & 个。灌注桩身砼时导管掉入孔内报废桩 "
根。

（"）地下室开挖揭示和静荷载测桩结果表明，
本工程桩身存在的主要质量缺陷有：设计桩顶砼因

密实性欠佳强度偏低；缩径部位桩身有露筋现象；部

分相邻桩因孔壁发生较大的坍塌使砼灌穿相连的情

况；堵管后二次灌注接桩部位有可能存在夹泥或胶

接欠佳等情况。

（#）本工程设计钢筋笼下到底，这对易发生缩
径和塌孔的地层成孔质量是极见效的监督和检验，

相当于全孔下入一个孔径探测器，有利于保证成孔

质量及成桩质量。

（$）由于泥浆性能较差，泥浆中从孔内携出来
的钻渣———粉细砂、卵石碎屑等迅速在孔口、泥浆槽

（池）里沉淀下来，占了成孔产生的钻渣的绝大部

分，因而需要投入大量的人力、机械进行现场钻渣清

理工作，而且需要不间断地进行，对现场文明施工增

加了很大难度，又提高了基桩施工成本。

（’）从本工程投入施工的机械的作业情况看，
高含砂量地层的成孔作业不宜选用冲击钻机，冲击

成孔一是成孔周期长效率较低，二是容易发生较大

的孔壁坍塌现象，孔壁的稳定性较差。相比较而言，

冲击成孔对泥浆质量的要求更高
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就省下了用于吊筋的 (!& ))的钢筋约 "#*$* )，合
$+ ,，按每吨 #*** 元计，则为 !#- & 万元人民币。如
果考虑到浮笼严重而进行补桩，其经济性将更为突

出。

刚性可拆式吊筋操作简单，安装时间与钢筋吊

筋没有什么区别。只是增加了拆卸时间（!* . !’
)/0），由于使用刚性吊筋，可加快灌浆的速度，因
此，不但不会增加整个灌砼的时间，而且略有缩短。

$% !% "# 其它项目的使用
由于在港陆广场取得显著效果，随后由本人负

责的灌注桩桩基项目，只要有地下室的，一概采用刚

性吊筋，如上海长宁的紫云公寓（" 屋地下室）、上海

曙光医院康复楼（! 层地下室）、上海徐汇区中福大
厦（! 层地下层）、上海浦东地铁商层（" 层地下层）、
上海闽建大厦（" 层地下室）、上海大众 1 2’ 轿车的
焊装、涂漆、总装 # 个车间（! 层地下室）均采用了刚
性吊筋，这些项目施工中都没出现浮笼及掉笼现象，

完全满足设计要求。

!# 结语
（!）可拆式刚性吊筋技术可靠，比一般的吊筋
更能有效地控制钢筋笼标高。

（"）经济性良好。
（#）结构简单，操作简便。
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