
岩 土 工 程 技 术

G e o te e h ni e a lE ng i ne e ri ng Te e h niq u e

1 9 9 5 年第 1 期

No
.

1 1 9 9 8

灌注桩混凝土水下浇注的

工程事故预防及处理
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,
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【摘要】结合工程实例
,

阐述了灌注桩水下浇注混凝土的技术要点
,

针对施工中常见的工程事故
,

提

出了预防及处理的技术措施
。

方法切实可行
,

效果显著
。
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桩基础 日益成为软弱地基上工业建筑
、

高层楼宇
、

码头桥梁
、

重型仓储等工程经常采

用的一种深基础型式
。

钻孔灌注桩受到了建

筑设计
、

施工单位的重视
,

使其成为目前桩基

础中最受欢迎的一种型式
。

钻孔灌注桩受工程地质条件及水文地质

条件的影响
,

大多数钻孔灌注桩必须采用水

下浇注混凝土的方法施工
。

1 水下浇注混凝土施工方法

水下浇注混凝土施工是灌注桩质量控制

中最重要的一个环节
。

水下浇注混凝土是用混凝土从孔底开始

灌注
,

将孔 内泥浆置换出来
,

成为混凝土桩
;

一般使用密封的刚性导管浇注混凝土
,

也可

使用混凝土输送泵连接的柔性胶管直接插到

孔底浇注混凝土
,

因设备投入较大
,

没有被普

遍采用
。

导管浇注混凝土施工必不可少的设备还

有料斗
、

隔水阀
、

导管提升机械等
,

为便 于施

工
,

导管分 节 制作
,

最 底 一节 长 度 不超 过

6
.

o m
,

导管直径常用 2 0 0 ~ 3 0 0 m m
。

料斗容

积为 1
.

o m
3

比较合适
。

隔水阀主要有底盖式
、

滑阀式两种见图

、丽
:

_

黔
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( b )底盖
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.

导管 2
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钢制底盖

管内径
一

20 H ~ D + 50

底盖式是在导管底部安设一底盖
,

将导

管慢慢沉到孔底再在导管及料斗中注满混凝

土
,

逐步提起导管
,

底盖随即脱落
。
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滑 阀式是将导管先放入孔内
,

导管底端

距孔底 0
.

5一 0
.

7m (视导管直径而定 )
,

用铁

丝 将隔水阀吊放在导管 内水面上 ( 不 留孔

隙 )
,

料斗内注满混凝土后
,

剪断铁丝
,

隔水阀

将导管内水排出后 留在孔内
奋 ,

初次浇注的

混凝土保证导管插入深度不小于 1
.

o m
。

浇注过程中
,

理想的混凝土流动方式是
:

最先浇注的混凝土在最上部
,

一直与泥浆面

稳定接触
,

但是
,

在导管插入深度较小时
,

导

管内新注入的混凝土是从导管四周向上流动

的
,

只有导管插入较深时
,

混凝土才会整体上

升 “
。

导管最大埋深不得大于 6
.

o m
。

浇注过程中
,

应及时掌握孔内混凝土面

上升的高度及导管插入深度
,

测定每个混凝

土面位置应取两个以上的测点
,

测绳受拉伸
、

湿度等因素影响
,

所标长度变化较大
,

须经常

校正
。

浇注混凝土必须连续进行
,

否则先浇灌

进去的混凝土达到初凝
,

将阻止后浇灌的混

凝土从导管中流出
。

施工中
,

混凝土浇注速度

应尽可能地快一些
,

较好的方法
,

是将混凝土

从运输搅拌车中直接投到导管的料斗中去
。

终止浇注混凝土前
,

须确定混凝土面真实高

度
,

以见混凝土中粗骨料为准
。

在进行灌注桩施工之前
,

为确保水下浇

注混凝土作业
,

在调查确认混凝土搅拌站的

设备性能
、

拌制能力
、

运输能力等条件的同

时
,

还必须充分考虑施工场地内外运输车运

行路线
、

交通状况
,

卸料设备
、

排除孔内泥浆

措施等
。

2 经常遇到的工程事故

水下浇注混凝土质量间题有如下几种
:

( 1) 导管堵塞

( 2) 导管漏水

( 3 )导管拔出混凝土面

(4 )混凝土上返不流畅

( 5) 导管被混凝土埋住
、

卡死

( 6) 钢筋笼上浮

( 7) 混凝土拌制不符合要求

这些 间题带来的后果是
:

( 1 )断桩

( 2) 桩顶空心

( 3) 桩身有夹渣
、

蜂窝

(4 )桩身配筋减少

以上事故可以通过施工记录分析
、

无破

损检测等方法来确定
,

由于灌注桩施工的不

可逆性
,

其事故处理就非常困难
。

3 事故的预防

水下浇注混凝土质量事故的预防应从两

方面来解决
,

其一是加强管理
,

严把质量关
,

其次是提高施工人员的素质和操作水平
,

减

少人为的差错
。

常见事故预防的技术措施一

般有如下几个方面
:

l( )混凝土配合比中水灰比控制在 0
.

5

一 0
.

6 ,

砂率应在 40 % ~ 50 %
,

粗骨料最大粒

径应小于 4 0m m
,

混凝土坍落度控制在 18 ~

2 0c m
,

要有良好的流动性
、

和易性
,

用料上优

先采用中粗沙
,

级配较好的卵石
,

矿渣硅酸盐

水泥
,

避免使用普通硅酸盐水泥
。

混凝土和易性与水泥品种
、

砂率有极大

的关系
,

砂率小
、

粗骨料级配不好
,

搅拌出的

混凝土极易离析
,

影响水下浇注混凝土质量
。

水泥品种对混凝土的流动性影响极大
,

如采用普通硅酸盐水泥搅拌出的混凝土
,

在

和易性
、

坍落度都满足要求的情况下
,

由于混

凝土的
“

粘滞力
”

较大
,

浇注过程中
,

混凝土上

返不顺利
,

需经常提管
、

拆管
,

不仅影响浇注

速度
,

还极易造成事故
。

例如济青公路惠民段某立交桥采用钻孔

灌注桩基础
,

桩径 笋1 200
,

桩长 2 7
.

Oo m
,

在灌

注 2一 7#

桩时
,

使用 5 2 5
“

普通硅酸盐水泥
,

混凝土和易性很好
、

坍落度为 17 ~ 1 9c m
,

采

用 笋3 0 0 导管灌注
,

由于混凝土上返不顺利
,

频繁拆卸导管
,

导管插入混凝土中的深度很

,

实际上
,

隔水阀并不一定留在桩底
,

有时可以浮在桩
顶上

,

通过对桩身抽芯检查
,

可以证实
。

因此
,

预制混凝土球
阀应与桩身混凝土等级相同

。

, ,

利用水下浇注混凝土方法对干孔灌注施工
,

可以直
观观测到混凝土流动情况

.
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小
,

共浇注混凝土 35 m
“ ,

浇 注时间竟达 h7
。

后经无破损测试检验
,

在桩顶下 s m 处
,

混凝

土呈蜂窝状
。

后改用 4 2 5#

矿渣硅酸盐水泥
,

浇注同样一根桩的时间仅为 l h Z om in
。

在不

得 已使用 5 2 5 “

普通硅酸盐水泥时
,

建议在正

常的混凝土配合比中添加减水剂
,

并在尽可

能短的时间内浇注完毕
。

混凝土配合比还应

考虑运输距离
、

气温影响
,

在夏季或运输过程

中时间较长时
,

应加混凝土缓凝剂
,

浇注前混

凝土坍落度降低可以加水灰比为 。
.

5一 。
.

6

的素水泥浆
。

( 2) 导管使用前须做密封试验
,

使用后及

时冲洗
,

预制隔水阀要准备充足
,

为了加快灌

注速度
,

混凝土最好从运输搅拌车中直接投

到导管的漏斗中去
,

我院自 1 9 8 5 年开始使

用
,

效果很好
,

浇注 4 Om 3 混凝土 的一根桩
,

一般不超过 g o m i n
。

( 3) 导管底端距孔底高度依据桩径
、

隔水

阀种类
、

大小而定
,

最高不超过 0
.

s m
,

浇注过

程中
,

应匀速向导管料斗内灌注
,

如突然灌注

大量的混凝土导管内空气不能马上排出
,

可

能导致堵管
,

若管内空气从导管底端排出
,

可

能带动导管拔出混凝土面
。

(4 )浇注过程中
,

须不断测定混凝土面上

升高度
,

并根据混凝土供应情况来确定拆卸

导管的时间
、

长度
,

以免发生桩身夹渣
、

断桩

或
“

埋管
”

事故
。

如济青公路某大桥桩基础 (桩

径 拟 2 0 0) 施工中
,

灌注混 凝土 12 m
3

时
,

按

照理论或经验计算
,

混 凝土 面上 升高度约

9
.

Om 左右
,

但实测高度仅为 3
.

Zm
,

仅凭经

验判断
,

已造成工程事故
。

( 5) 导管插入混凝土 中的深度应根据搅

拌混凝土的质量
、

供应速度
、

浇注速度
、

孔内

护壁泥浆状态来决定
,

一般情况下
,

以 2 ~ 6m

为宜
。

如果导管插入混凝土中的深度较大
,

供

应混凝土 间隔时间较长
,

且混凝土和 易性稍

差
,

极易发生
“

埋管
”

事故
。

如某时代大酒店灌

注 1 4
”

桩时导管被埋住
,

是由于导管插入混

凝土中的深度较大
,

和易性又差造成
,

某水泥

厂水泥库钻孔灌注桩施工时
,

发生 了三次埋

管事故
,

均是因为导管插入混凝土中的深度

大
,

浇注时间长所致
。

如果预料到不能及时供应混凝土 (超过

h1 )
,

混凝土运输距离远
,

交通堵塞等因素

时
,

除混凝土中加缓凝剂外
,

导管插入混凝土

中的深度不宜太小
,

据 已往经验
,

以 5一 6m

为宜
,

每隔 15 m in 左右
,

将导管上下活动几

次
,

幅度以 2
.

om 左右为宜
,

以免使混凝土产

生初凝假象
。

浇注混凝土中断超过 h2
,

应判

为断桩
。

( 6) 产生桩顶空心的因素有
:

导管播入混

凝土中的深度较大
,

混凝土坍落度小
,

桩径小

(镇笋8 0 0) 桩顶空心呈不规则漏斗形
,

其深度
、

位置与导管拔出时的位置
、

桩顶混凝土状态

有关
。

某水泥厂熟料库桩基础施工现场实测数

据如下
:

灌注结束时导管插入混凝土中深度
:

10 m

灌注混凝土面终止高度
:

地表

导导管拔出混凝土土 2 000 1 2 000 3 0 000 60 000 开挖后后

后后持续时间sssssssssssss/

空空心心 2 4 #

桩桩 1
。

6mmm 1
.

o mmm 0
.

s mmm 0
.

7 mmm 0
.

6 mmm

深深度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度 11111 9 #

桩桩 1
.

3 mmm 0 666 0 s mmm 0
.

s mmm 0
.

4 mmm

防止桩顶空心
,

建议采用如下方法
:

( 1) 灌注结束前导管插入混凝土中深度

不超过 6
·

o m ,

( 2) 灌注结束后
,

导管拔出混凝土之前
,

导管上下活动几次
,

幅度不超过 5 c0 m
,

或者

用机械
、

人工振捣桩顶 混凝土
,

时间不超过

2 0 5 。

( 3) 尽可能缩短灌注时间
,

避免使桩顶混

凝土 产生假凝现象
、

降低桩顶混凝土的流动

性
。

4 工程事故处理

工程事故处理必须按照有关规定
、

程序
,

与业主
、

设计单位
、

监理公司等有关部门协
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商
,

经批准后
,

才能进行
。

( l) 桩身缺陷处理

桩身缺陷必须经过 目前国家认可的检测

手段 确定
,

最好能够定量地指出桩身缺陷的

范围
、

严重程度
。

如场地条件允许
,

可采用补桩处理
,

每个

缺陷桩两侧各补一根
。

对于桩身有夹渣
、

蜂窝的缺陷
,

可以采用

注水泥浆处理
。

例如济青公路惠民段某立交

桥 2 “ 一 7” 桩
,

桩身蜂窝采用抽芯钻孔注浆处

理
,

素水泥浆用 5 2 5 #

普通硅酸盐水泥
,

水灰

比是 0
.

45
, 1

,

桩顶抽芯钻孔两个
,

从其中一

个钻孔 口用水泵压清水
,

另一孔中返水至清

后
,

用注浆泵注素水泥浆
,

注浆管从孔底开始

注浆
,

两个孔都返出合格水泥浆为止
。

后经无

破损检验
,

满足工程要求 (见图 2 )
。

( 2) 导管拔出混凝土面

水下浇注混凝土过程 中
,

如误将导管拔

出混凝土面
,

必须及时处理
。

孔 内混凝土面高

度较小时
,

终止浇注
,

重新成孔
;

孔 内混凝土面高度较高时
,

可 以用二次

导管插入法
,

其一是导管底端加底盖阀
,

插入

混凝土面 1
.

o m 左右
,

导管料斗内注满混凝

土时
,

将导管提起约 0
.

s m
,

底盖阀脱掉
,

即可

继续进行水下浇注混凝土施工
。

由于要克服

泥浆对导管的浮力
,

混凝土面较深时
,

不宜采

用 ;
其次是用滑动球阀

“

二次求和法
”
处理

,

以

某水泥厂生料库 54
“

桩为例见图 3
,

具体操作

步骤如下
:

①准 确 测 定 混 凝 土 面位 置 为地 表 下
6

.

o m
,

将 必2 5 0
、

长 7
.

om 导管吊放在混凝土

面上
。

用双股 7 “

铁丝 系上预制混凝土球阀
,

放在导管内水面上
;

②导管上料斗内注入混凝土 。
.

l m
3 ,

缓

慢将预制混凝土球阀放在导管底端
,

把铁丝

固定在料斗上
。

③把导管插入混凝土面下 1
.

o m
,

料斗内

注满混凝土
。

C H
.

N o
. : … 1 V e r n i e r : 0

.

o o o 0 H
:

R an g e 1 2 8
.

o o o H
:

冷冷iii
认认

犷犷犷
’ . ’’

P IIe N o : 2一 7

e H
.

N o
. :

… 1 v e r 、 e r : o
·

0 00 0 H
.

尽任二旦乞
.

止 {。 q必 9丛

C H
.

N o
-

V e r in e r : 0
.

0 0 00 H
:

R a n g e 12 8
.

0 0 0 H
i

P i l e N o :
2 7

C H
.

N o
. : … 1 V

e r n i e r : 0
.

o 0 0 0 H
: R a n ge 1 0 0 0 , 0 0 0 H

,

( b )

习 2 2
“
一 7

“

桩动测波形及频谱曲线

(a )未经处理之前 ( b) 经注浆处理之后

④剪断铁丝
,

连续浇注混凝土

至地表
。

此方法使用时
,

必须由有经验

的工程师现场指导
,

导管长度
、

吊预

制混凝土球阀铁丝长度
、

铁丝抗拉

强度
、

混凝土面实际位置等数据
,

必

须在事先正确确定
。

( 3) 导管卡死
、

断裂造成的断桩

导管插入混凝土中拔不起来或

被拔断
,

如果桩径较大
,

可以采用二

次导管插入法处理
,

否则只能补桩
、

接桩
。

接桩 一般用人 工孔的办 法处

理
,

清除桩顶 残渣
,

接钢筋笼
,

浇注

混凝土至设计标高
。

某时代大酒店桩 基 础 工 程
,

1 4 “

桩导管断裂
,

终止浇注混凝土
;

桩径 笋6 00
,

配筋长 1 3
.

Om
,

混 凝土

等级 C Z o
,

1 4 “

与 1 5 “

桩共一承 台
,



马永琪
:

灌注桩混凝土水下浇注的工程事故预防及处理

上为构造桩
,

因而不能用补桩的办法处理
,

只

能接桩
。

桩径小
、

场地小
、

地层 以砂层
、

花 岗岩残

积土为主
,

是富水层
,

人工挖孔处理失败
,

后

采用钻机处理见图 4
。
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图 3 二次求和法实际操作示意图
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图 4 14
“

断桩处理示意图

①用抽芯钻机取样
,

确定混凝土面高度

是在地表下 1 4
.

Om
,

浮渣层很薄
,

利用抽芯钻

机在桩顶四周处理浮渣层
;

② 用 l o m m 厚 的钢板
,

制作一 个 内径
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如00
、

长 14
.

00 m 的钢筒
,

底 口 镶嵌合金钻

刃
,

上顶封闭
,

中心焊一个与回转钻机方钻杆

插接的套筒
。

③将钢筒放入孔内
,

回转钻机支稳
、

校

正
,

利用钢筒作钻具
,

使用清水正循环钻进
,

钢筒嵌入桩顶 1
.

o om
,

停止
。

④将清水换做水灰比 0
.

5 : 1 的素水泥

浆注入钢筒 内
,

筒外侧充满水泥浆为止
;

⑤将钢筒顶盖切掉
,

h2 后
,

用底吸式潜

水泵排出筒内水泥浆
,

放入钢筋笼
,

干孔浇注

C 2 5 混凝土至设计桩顶标高
。

( 4) 钢筋笼上浮

非通长配筋的桩
,

当混凝土坍落度偏小
、

浇注速度较快时
,

容易将钢筋笼浮起
,

施工中

除注意控制坍落度
,

浇注速度外
,

还应注意导

管底端避免位于钢筋笼底 口上下 2
.

o m 之 内

的位置
;
法兰连接的导管为防止挂钢筋笼

,

在

法兰处加焊护罩效果好
。

防止钢筋笼上浮的办法很多
,

如
:

笼顶主

筋与钢护筒点焊在一起 ;用重物固定笼子吊

环等
;
我们自 1 9 8 6年开始

,

采用在主筋上焊
“

倒刺
”

的方法
,

来防止钢筋笼上浮
,

效果很

好
。

“

倒刺
”
用 笋8一笋1 0 钢筋制作 ( 图 5 )

,

钢

筋笼同一截面焊 3 ~ 4 个
“

倒刺
” ,

每个笼子设

两道即可
。

( 5) 桩顶处理

设计桩顶标高常常低于地表
,

受泥浆各

项指标
、

地层岩性
、

混凝土配合比等因素的影

响
,

灌注混凝土时
,

桩顶超灌高度较难控制
,

一般桩顶浮渣层厚 0
.

5一 1
.

Om 左右
,

混凝土

面的高度
,

其准确的测定
,

应以见混凝土中粗

骨料为准
。

超过桩顶部分的混凝土
,

达到设计强度

后
,

需要清除
,

方法有
:

龟

..... . . 二二二二二二::::::: {{{

二二
r 一 ,,

目目目山山山山 曰曰目目目卜一一 }}}l }}}r州州
目目目卜日日 }}}. }}}卜日日
目目目目目

!!!!!
州州目目目目目 }}}lll 曰曰

lll司司曰曰曰曰 州州目目目侣 {{{性 .((( :::卜二目目
卜卜卜. 月月

; 进进. (((「 111

目目目卜日日日 {{{卜月月
目目目目目目目 目目
目目目仁日日 }}}lll 曰曰目目目目目目目 曰曰州州州卜 JJJ }}} {{{

州州目目目曰曰
} llll 、、

匕 ddd`̀̀̀̀ ... r es es,,

lll月月卜曰曰协口口 l lll

曰曰目目目目目目目 曰曰目目目认JJJ }}} {
.

111

目目... JJJ

二二
l ... ` J通州州州

图 5 “

倒刺
”
示意图

①人工凿除 (效率低 ) ;

②风镐凿除 (噪音大
,

桩顶易受扰动 ) ;

③手持冲击钻打孔
,

注化学膨胀剂清除

(桩顶易受扰动 )等
。

我们在长期施工中
,

摸索出两种较好的

方法
,

介绍如下
:

其一是用具有一定压力的清水 (压力不

宜太大 )
,

扰动桩顶上部混凝土
,

成为较松散
、

低强 度的混合物
,

桩头开挖后
,

比较容易凿

除
。

其二是在灌注混凝土结束后 h2
,

即将桩

顶 上 部 泥浆
、

浮 渣 层 人 工清掉
,

预 留 0
.

2

一 0
.

3m 的保护层
,

2 h4 后
,

人工凿除保护层

即可
,

桩顶需要注意养护
,

不能失水
、

受冻
。
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