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摘　要 :软土地基钻孔灌注桩工程施工质量通病主要有 :钢筋的混凝土保护层厚度不足、露筋、桩顶冒水、桩身孔

洞、钢筋笼“上浮”、“烂桩头”等。就其形成原因逐一进行剖析 ,并提出了相应的防治措施。
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　　在软土地基钻孔灌注桩工程施工实践中 ,我们

曾经遇到过形形色色的质量问题。根据本人的施工

实践 ,对其中一些主要的质量通病进行剖析 ,并提出

相应的防治措施 ,以供同行们参考。

1 　钢筋的混凝土保护层厚度不足、局部露筋

基坑土方开挖 ,桩顶暴露后 ,钢筋的混凝土保护

层厚度不足、露筋的质量问题才体现出来。

111 　钢筋的混凝土保护层厚度不足

11111 　产生的原因

(1)施工孔径偏小或桩孔局部缩径。

(2)以土建的常规来设计钻孔灌注桩时 ,钢筋的

保护层厚度往往偏小。

(3)清孔不彻底 ,泥浆中含泥块较多 ,再加上终

灌拔管过快 ,引起桩顶周边夹泥 ,导致保护层厚度不

足。

11112 　防治措施

(1)使用直径合适的钻头成孔 ,在易缩径孔段采

用大密度泥浆 ,并适当减慢进尺速度 ,或在易缩径孔

段适当扫孔 ,防止缩径的发生。建议在工程正式施

工前实施试成孔 ,并使用孔径仪对试成孔直径进行

检测 ,以确定成孔钻头直径的合理取值 ,也能够及时

发现易缩径孔段 ,以便在施工中采取预防措施。

(2)软土地基钻孔灌注桩工程 ,钢筋的混凝土保

护层设计厚度通常为 50～75 mm。,并经常取其上

限 (用作基坑围护的桩例外) 。施工图会审时 ,如发

现保护层设计厚度 < 50 mm ,应及时建议设计单位

修改。

(3)成孔施工时应重视一次清孔 ,正循环一次清

孔时 ,通常使用大密度的泥浆 ,清孔的终止条件除了

孔底沉渣应符合规程规定外 ,还应做到孔口没有粒

径≥1 cm的泥块返出 ;这样 ,在水下混凝土灌注时 ,

混凝土顶部就不至于沉淀过多的泥块。水下混凝土

终灌拔管时 ,也应使用导管插捣桩顶混凝土 ,防止因

桩顶外围夹泥 ,而导致钢筋的保护层厚度不足。

112 　局部露筋

11211 　产生的原因

(1)钢筋笼悬吊在孔内时不居中。

(2)同一截面上 ,钢筋笼的混凝土保护层垫块数

量偏少或撑垫厚度偏小。

(3)钻孔严重偏斜 (规程规定桩的偏斜应小于桩

长的 1 %) ,或多节钢筋笼联接同轴度严重超标 (规

程没有具体规定 ,通常也按不大于钢筋笼长的 1 %

控制) 。

11212 　防治措施

(1)钢筋笼在孔内进行吊安时 ,应采用多吊点悬

吊 ,而且吊筋的长度应能根据各吊点的不同标高而

进行调整。

(2)孔壁土质较软时 ,保护层垫块与孔壁的接触

面积应加大 ,钢筋与孔壁间的保护层垫块的撑垫厚

度要适当加大。保护层垫块应安装在钢筋笼的同一

截面上 ,同一截面上的保护层垫块个数应根据桩径

来确定 ,桩径 ≤600 mm 时 ,通常每一截面宜为 4

个 ;桩径在 650～800 mm时 ,同一截面保护层垫块

宜为 6个。通常认为同一截面相临 2个保护层垫块

之间的弧长不宜大于 400 mm。

(3)控制好成孔垂直度和多节钢筋笼联接的同

轴度≤1 %。
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(4)不能忽视的是 ,即使是全桩通长配筋的钢筋

笼 ,也不能随便将钢筋笼坐在孔底了事 ,也应当使用

吊筋悬吊 ,以免因孔底不平 ,钢筋笼在孔内偏斜而发

生局部露筋 ;或因钢筋笼长细比过大 ,在孔内变形导

致局部露筋。

2 　桩顶局部冒水、桩身孔洞

211 　产生的原因

(1)水下混凝土灌注过程中 ,孔内导管在混凝土

中埋深过大 ,导管内外混凝土新鲜程度不同 ,再加上

灌注过程中上下活动导管过于频繁 ,致使导管活动

部位的混凝土离析 ,保水性能差而泌出大量的水 ;这

些水沿着导管部位最后灌入的、最为新鲜的混凝土

往上冒 ,形成通道 (即桩身孔洞) 。

(2)水下混凝土灌注过程中 ,混凝土倾倒入导管

速度过快过猛 ,把空气闷在导管中 ,在桩内形成高压

气包。高压气包在其自身浮力或导管起拔等外力的

作用下 ,在混凝土内不断上升 ,当上升到桩顶附近

时 ,气包浮力与上升阻力接近 ,在没有外力的作用

下 ,气包便滞留在桩身内 ,最终形成桩身孔洞。在挖

土截桩后我们曾发现过几例这类情况 ,即余桩截除

后 ,桩内显露出一个近似球形的孔洞 ,洞内干净如

洗 ,很显然是气包滞留在桩身的结果。另外 ,有一些

桩在余桩截后 ,桩身内残余的高压气体 ,因通道打开

而顺桩身的细小缝隙释放出来。这时 ,常会携带部

分遗留在气包内的水往上冒 ,出现“桩顶冒气泡”的

怪现象。

(3)在直径 < 600 mm的桩内灌注混凝土时 ,由

于导管与钢筋笼之间的环状间隙过小 ,使用气囊作

为隔水塞 ,有时气囊无法在初灌后即从孔内排出 ,气

囊遗留在桩内 ,导致桩身局部孔洞。

(4)最早灌入孔内的混凝土往往留在桩顶。有

时因水下混凝土灌注时间过长 ,这部分混凝土坍落

度损失过大 ,流动性变差 ,终灌导管起拔后会留下难

以愈合的孔洞。

212 　防治措施

(1)控制导管在混凝土内的埋深 ,一般埋管深度

控制在 3～10 m ,灌注过程中做到导管勤提勤拔。

(2)混凝土倾入导管的速度应根据混凝土在管

内的深度控制 ,管内深度越深 ,混凝土倾入速度越应

放慢。在可能的情况下 ,应始终保持导管内满管混

凝土 ,以防止桩身形成高压气包。实际施工中 ,往往

因为导管每次起拔后管内都会形成空管 ,再次灌注

时 ,桩身形成高压气包就很难避免。因此 ,应在灌注

过程中适当上下活动导管 ,把已形成的高压气包引

出桩身。当然.导管的上下活动还可能使体积较大

的高压气包拆分成多个细小气包 ,而分散在桩内 ,虽

然这种情况对桩身强度有影响 ,但比起桩身形成较

大的孔洞对质量的影响要来得小些。

(3)在桩径 < 600 mm的桩内灌注混凝土时 ,建

议优先选用预制混凝土隔水塞。如确需使用气囊隔

水塞 ,初灌时应注意观察孔口是否排出气囊 ;如未及

时排出 ,应采取插捣导管等措施 ,迫使其排出桩外。

(4)做好工料配合 ,确保混凝土在初凝前完成水

下灌注。

3 　钢筋笼的“上浮”

钢筋笼“上浮”的现象 ,在没有全桩通长配筋的

桩中 (常称半笼配筋)常常发生。如果操作控制不

好 ,即使是全桩通长配筋 (常称全笼配筋) ,也会发生

钢筋笼的“上浮”。

311 　产生的原因

(1)混凝土灌注过程中 ,导管埋入混凝土的深度

过大 (据统计 ,埋管深度达到 12 m以上) ,而且钢筋

笼埋入混凝土有一定长度之后 (据统计 ,一般情况 ,

钢筋笼在不同桩径中埋入混凝土深度达到 8～12

m) ,混凝土从导管底部返出时 ,导管底部以上的混

凝土呈“塞流”状上升 (似一个活塞整体向上移动) 。

“塞流”发生时 ,巨大的上升力足以把钢筋笼往上带 ,

钢筋笼与混凝土形成一个整体共同上升 ,即钢筋笼

“上浮”。

(2)泥浆密度过大且在泥浆中夹有大量的泥块 ,

将导致“塞流”现象的提前发生 (即混凝土埋管及埋

笼深度达不到前述深度时发生) 。

(3)钢筋笼内径与导管外壁之间的环状间隙过

小或严重孔斜 ,以及多节钢筋笼联接同轴度严重超

标等 ,导管起拔时会挂带钢筋笼 ,造成钢筋笼“上

浮”。

312 　防治措施

(1)在水下混凝土灌注过程中 ,认真控制导管埋

入混凝土密度 ,控制最大埋管深度 ≤10 m ,最小埋

管深度≥2 m (混凝土刚进入半笼的钢筋笼时) ,可

有效地防止钢筋笼“上浮”。如果钢筋笼因为导管埋

深过大而上浮时 ,现场操作人员应及时补救 ,补救的

办法是马上起拔拆除部分导管 ;导管拆除一部分后 ,

可适当上下活动导管 ;这时可以看到 ,每上提一次导

管 ,钢筋笼在导管的抽吸作用下 ,会自然回落一点 ;

坚持多上下活动几次导管 ,直到上浮的钢筋笼全部
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回落为止。当然 ,如果钢筋笼严重上浮 ,那么这一补

救措施也不一定会十分奏效。

(2)做好成孔后的一次清孔工作 ,正循环清孔使

用大密度泥浆 ,以清除孔内泥块。

(3)使用外径与钢筋笼内径相匹配的导管 ,通常

应做到钢筋笼内径与导管外径的环状间隙保持在

100 mm以上 ;认真控制成孔垂直度 ,即在自重钻进

过程中遇倾斜土层、软硬变换土层时 ,应适当减压钻

进 ;当然还应确保钻机对中调平 ,孔口护筒埋置垂

直 ,使用同轴度好的钻具 ,并清除孔内一切障碍物 ,

可有效地防止软土地基中成孔孔斜的发生 ;多节钢

筋笼联接应确保同轴度。

4 　“烂桩头”

411 　产生的原因

(1)清孔不彻底 ,桩顶浮浆过浓过厚 ,影响水下

混凝土灌注时测量桩顶位置的精度。

(2)导管起拔速度过快 ,尤其是桩头直径过大

时 ,如未经插捣 ,直接起拔导管 ,桩头很容易出现混

凝土中间高、四周低的“烂桩头”。

(3)水下混凝土灌注时 ,混凝土倾入导管速度过

快过猛 ,导管内闷入大量气体 ,桩内形成高压气包 ,

将给终灌测量混凝土面造成一个符合要求的假象 ,

一旦导管起拔后 ,高压气包有可能从未初凝的桩内

大量释放出来 ,引起桩顶混凝土顶面标高大幅度地

降低 ,形成“烂桩头”。

412 　防治措施

(1)认真做好一次清孔工作 ,确保一次清孔完成

后孔口没有泥块返出 ;在空孔较长的桩内测量混凝

土上升面时 ,应控制好测量重锤的质量。通常认为

使用 5～40 mm碎石混凝土时 ,重锤的质量可以控

制在 1. 5 kg左右 ;使用 5～25 mm 碎石混凝土时 ,

重锤的质量可以控制在 1 kg左右。在设计桩顶与

地面距离 < 4 m时 ,通常认为使用竹竿通过手感测

量混凝土面更直观 ,精度更高。

(2)混凝土终灌拔管前 ,应使用导管适当地插捣

混凝土 ,把桩身可能存在的气包尽量排出桩外后 ,以

便精确测量混凝土面。也可通过导管插捣使桩顶混

凝土摊平。

5 　结语

总之 ,钻孔灌注桩施工工序虽然比较繁多 ,只要

科学组织 ,精心施工 ,严格管理 ,施工质量是完全有

保证的 ,这些所谓的质量通病也是完全可以避免的。

(上接第 15页)

强办法的一类桩基 ,则用冲击钻机直接击碎孔内杂

物 ,重新钻进到设计持力层 ,彻底清渣 ,再行灌注新

鲜砼。江西某高速公路桩基工程断桩的处理 ,就是

采用该方法。

图 5　高压注浆示意图

1—水玻璃水泥块 ;2—桩孔壁 ;3—小径钻孔 ;4—

软弱层 ;5—压浆 ;6—空心接头

5 　结语

冲 (钻)孔灌注桩属地下隐蔽工程 ,某一环节稍

有不慎 ,会造成桩基不同程度的强度缺陷 ,降低了桩

基的承载能力 ,如不及时处理 ,将影响工程质量和施

工单位信誉。因此 ,如果能事先采取各项预防措施 ,

就可以避免或大大减少事故的发生。而对于已发生

的事故 ,通过选用合适正确的处理方法 ,工程质量同

样可以满足设计要求。我公司最高年完成桩基工程

量近 30万 m3 ,工程质量合格率达 100 % ,优良率占

60 %。总结成功经验 ,公司除了运用先进的施工技

术和严格的科学管理外 ,制定一套断桩事故预防措

施和处理方法 ,也起了重要作用。
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