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摘　要:　通过分析影响钻孔灌注桩质量的施工方面的因素, 进而提出保证灌注桩质量的施工方

面的技术措施。
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　　近年来, 随着建筑产业的高速发展,大承载力钻

孔灌注桩基础得到了广泛的应用。利用钻孔灌注桩作

为建筑基础的显著优点在于它可以设置到任何深度

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,便于机械化施工。钻孔

灌注桩施工属于隐蔽工程,施工质量问题越来越受到

人们的关注。本文就钻孔灌注桩施工中影响质量的关

键工序——砼灌注的影响因素进行了分析,并提出保

证灌注桩质量的施工方面的技术措施。

1　灌注桩质量的施工影响因素

钻孔灌注桩出现质量问题, 大多是由施工技术

措施不当引起的。影响质量常见因素有导管进浆、钢

筋笼上浮、桩体裹浆、导管堵塞等。

1. 1　导管进浆

灌注中导管很有可能进浆, 泥浆一旦进入导管,

灌注工作将不能继续进行。如果不及时处理,整个桩

就有可能报废。分析认为导管进浆主要有以下几方

面原因:

( 1)密封不好。导管连接处由于密封不好很可能

引起导管漏浆, 特别是深度较大的钻孔桩, 在大气压

及泥浆压力的作用下,原来密封完好的导管也有可

能漏浆,因此对于深度较大的桩孔, 灌注导管应在地

面做好压水试验。

( 2)初灌量不够。初灌量不够使导管底端不能埋

入砼面以下, 导管内肯定会进入泥浆, 因此, 在计算

初灌量时必须认真仔细。

( 3)导管提速太快, 拔离砼面。一旦出现导管进

浆, 应立刻停止灌注,抓紧时间分析解决。如果孔底

砼量不多, 可提出导管与钢筋笼,用冲抓锥抓出孔底

的砼, 重新清孔、下钢筋笼、下导管、进行灌注; 如孔

内已有大量的砼, 可采取补桩或其他的措施。

1. 2　钢筋笼上浮

钢筋笼上浮是钻孔灌注桩灌注中经常遇到的现

象, 尤其是对于半笼的桩孔,更易产生这种现象。如

出现钢筋笼上浮现象,轻则降低生产效率, 如得不到

及时正确的处理,将会导致整个桩孔报废, 给企业带

来经济损失。正确处理钢筋笼上浮问题应该从其产

生的原因分析:

( 1)混凝土和易性差。我们知道,要使钢筋笼能

稳定地下入桩孔, 其受力必须平衡。当和易性不好的

砼灌入孔内时, 由于其流动性不好, 对钢筋笼向上的

摩阻力大, 当阻力大到破坏钢筋笼平衡时, 钢筋笼就

在砼阻的作用下上浮。

( 2)导管挂带钢筋笼。当采用法兰盘连接的导管

进行砼灌注时, 导管往往不能够始终保持居中,法兰

盘很容易卡住钢筋笼,法兰盘一旦卡住钢筋笼,那么

在起拔导管时就会把钢筋笼带起,导致钢筋笼上浮。
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　　( 3)埋管过深, 导管过粗,灌砼速度太快,亦会使

钢筋笼上浮。

施工中如遇到钢筋笼上浮现象, 应立即停止灌

注,分析原因, 采取措施。一般如果钢筋笼随导管上

下窜动,则是由于导管挂带钢筋笼引起的, 可轻轻地

转动导管使钢筋笼脱下; 如果是由于混凝土和易性

引起导管上浮, 要适当增加砼的坍落度,减小砼的摩

阻力。

1. 3　桩体裹浆

灌注过程中如采用法兰盘连接的导管, 由于砼

经过盘缘时会受阻滚动, 当灌注速度过快时就可能

把砼的泥浆滚裹进桩身,使桩体混凝土中夹杂泥浆,

造成断桩、桩体开裂等质量事故。处理这一事故主要

靠预防, 采取适当的灌注速度, 控制砼的和易性, 同

时,改进导管结构, 在保证连接强度、密封性和拆装

方便的前提下,减小导管外部尺寸差。

1. 4　导管堵塞

导管堵塞是混凝土灌注过程中经常遇到的问

题,如处理不当将会导致混浆、断桩、缩径等一系列

质量事故。分析其原因主要有以下几方面:

( 1)混凝土质量差,在灌注过程中产生离析、初

凝等现象,堵塞导管。

( 2)埋管过深, 管中砼不能在自身重力能的作用

下顺利地灌入孔中。

处理这一问题应严格控制灌注砼的质量, 认真

测量砼面上升高度,适时拔管, 保证埋管深度及投料

斗的高度。当灌注中遇到导管堵塞时, 应立即停灌,

抓紧处理。

2　保证灌注柱质量的技术措施

2. 1　砼的制备

灌注砼质量的优劣对于钻孔灌注桩质量的影响

很大。钻孔灌注桩所用的砼应该具有良好的可灌性,

可灌性好的砼可有效地保证灌注桩的连续性和密实

性,灌注作业中不易堵塞导管, 钢筋笼不易上浮, 导

管埋深相对较大, 灌注工效高。可灌性是衡量砼灌注

质量的综合性指标,可灌性好的砼应该是拌和均匀、

内阻小、初凝时间长、润滑性好,且有良好的触变性

能。要配置出优质的砼应该从以下几个方面严格控

制:

( 1)砼的配制材料必须符合实用要求, 水泥的质

量要有所保证, 粗细骨料的尺寸级配要合理,外加剂

的选用要适当。

( 2)科学地设计砼的配合比, 确定施工配合比,

选准试配强度。

( 3)严格现场拌制砼的质量监控,材料用量一定

要按配合比投入,且材料质量要有所保证, 数量误差

控制在允许的范围内,对出料质量要随时抽检,确保

砼的坍落度等各项指标符合要求,砼强度实块取样

的真实性和随机性必须得到保证。

2. 2　导管及导管的下入

灌注导管的下入是一不太引人注意但又非常重

要的环节, 严格对待这一环节将会为砼的灌注创造

方便高效的条件。在下灌注导管时应注意以下几个

方面:

( 1)严格控制清孔后的泥浆指标。灌注前桩孔中

的泥浆性能应符合一定的要求, 一般认为其粘度应

控制在 18～22秒, 含沙率不大于 4%～8%, 胶体率

不小于 90%, 密度 1. 15～1. 25, 灌注桩孔中的泥浆

如不符合要求, 将可能带来一系列质量问题, 如断

桩、桩体裹浆、桩顶欠灌或超灌等。灌注前应对桩孔

中的泥浆进行抽样检查,其样品应在距孔底 0. 5～1

m 处抽取(绝不允许在孔口舀清浆搪塞)。如性能指

标不符合标准, 可利用导管进行二次清孔, 直至泥浆

性能符合标准。

( 2)选择导管。规范要求:水下灌注砼的导管应

采用 5 200～5 300(图 1)。在实际施工中采用的最下

一根单节导管长度应严格按规范要求制作, 但管径

在满足一定要求的前提下可自由采用, (实际施工中

大多导管管径不符合文献[ 3]的规范要求)。

导管选择要求: ¹ 有利于砼顺利通过导管; º 适

合有较粗的骨料; » 便于在导管与钢筋笼之间测量
砼高度(一般导管与钢筋笼的间隙以大于 200 mm

为最好) ,选好导管后要进行导管的组装。

组装导管时应注意以下几点: ¹ 管体有无损伤

和裂纹; º 连接是否良好,密封性是否良好, 必要时

要做地面压水试验; » 对于法兰盘连接的导管要加

焊三角形加板,防止盘缘挂笼。

导管组装完毕后应竖直吊放入桩孔中, 下入到

距离孔底 300～500 mm 处, 下入过程中应防止导管

挂带钢筋笼而下不到底。施工中如出现导管下不到

底的情况,要综合分析原因采取措施。

2. 3　砼的灌注

当一切准备就绪就可以在导管中下入止水球塞

或柱塞进行砼的灌注。就灌注方式而言,目前广泛采

用的有导管与投料斗直接连接,储料斗与投料斗分
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图 1　导管、钢筋笼与桩孔位置关系示意图

F ig . 1　Sketch showing spat ial relation of guide t ube,

concrete r einfor cing fr ame and pile

开的灌注方式(图 2) ,这种方式的优点是拔管与灌注

可同时进行, 但是在灌注中由于导管中的气体不易

排除,容易裹在混凝土中使桩身出现气孔, 影响桩体

强度。此外,还会引起投料斗中的混凝土在导管中压

缩空气的作用下发生“翻腾”现象,为了扬长补短, 建

议采用投料斗与钢丝绳套连接的方式灌注(图3)。由

于导管中的气体有了排出路径, 因此避免了桩身裹

气等质量问题的发生。

灌注中除了要选择合适的灌注方式外, 为了保

证灌注质量, 还应严格控制以下几个重要环节:

( 1)灌量的确定。在开始灌注时,首次灌入孔中

的混凝土量必须将导管底端埋入混凝土中 0. 8～1. 2

m (图 4) ,满足这个要求的混凝土的初灌量。初灌量

应根据桩孔直径、导管直径、导管底端距孔底的高度

和混凝土的可灌性等各方面因素计算求出。一般对

于 5 800的桩孔采用 5 300的导管,初灌量以不小于

1. 5 m 为宜。

图 2　投料斗与导管连接图

Fig . 2 Sketch show ing connection

of bunrer to guide tube

1.投料斗　2.导管

　

图 3　砼灌入总成图

Fig . 3 Flow sheet of concr et g rout ing

1.投料斗　2.投料斗卡盘　3.钢丝绳套

4.导管卡盘　5.导管

　

图 4　砼灌入量示意图

F ig . 4 Grouting capacity sketch

　

　

　　( 2)灌注中砼面上升的测定。灌注中砼面标高应

有专业人员认真测量、分析。确定导管埋深范围为 2

～6 m ,最好 3～4 m,适当的导管埋深有利于确保桩

身质量及灌注速度,在准确确定砼面标高的基础上

确定适当的拔管速度, 拔管速度的确定要遵循“慢且

勤”的原则,绝对不允许导管埋深大于 6 m 而不拔管

或将导管拔离砼面。

( 3)桩顶标高的确定。灌注成桩后,桩顶部分的

混凝土由于与泥浆直接接触, 强度一般不能满足设

计要求,必须凿除。为了确保设计标高的桩身质量,
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灌注时必须考虑凿除部分的混凝土量即超灌量。超

灌量过大虽能保证桩身质量, 但不经济, 费时费力;

超灌量不够,桩顶强度又不能满足质量要求,成桩后

还得开挖补灌。因此,正确地确定超灌量对于施工的

速度、成本及质量都是十分必要的, 应在严格测定砼

面标高上升速度的基础上确定适当的超灌量。

3　结束语

综上所述, 怎样控制钻孔灌注桩的质量是一项

重要的工作, 就混凝土灌注这一环节而言应该注意

以下几个方面:

( 1)充分认识混凝土质量的重要性,严把混凝土

质量关;

( 2)不断改进技术设备, 提高施工质量与生产效

率;

( 3)正确及时地处理施工中出现的问题。
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