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钻孔灌注桩施工技术的探索
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［摘要］介绍广州市黄埔涌过河管修复堤围工程概况，工程施工方案设计，选择和比较钻孔灌注桩

主要施工工艺及技术措施。经验表明，钻孔灌注桩比较适合于地质情况较为复杂、淤泥埋置较深的

堤防工程，在钻孔灌注桩施工中，必须严把质量关，制定好相应的防范措施，避免出现断桩、缩颈、井

壁坍落等缺陷桩问题。
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! 工程概况

广州市黄埔涌过河管修复堤围工程包括分别从

南、北两岸河堤相向穿越河涌施工，工程投资较少，

堤岸建设单边长度 "$-，但施工难度极大，北岸没施
工道路，所需材料须从南岸用船运到北岸施工，工程

所在地区的地质情况较为复杂，软弱土层较厚。

" 基础方案的选择

" .! 方案设计

"开挖基础。根据该工程的地质情况，对软弱
土层实行开挖处理是可选用的设计方案。如挖除表

面淤泥和淤泥质粘土层，选中粗砂作为持力层，再设

置抛石基床，上部采用重力式挡土墙，能够满足设计

要求，施工技术上十分成熟。#打木桩。施工方便，
投资较少，在水利工程的基础处理中广泛采用。$
钻孔灌注桩。这是其他建筑工程中广泛采用的一种

基桩型式，在该工程中，如选中风化泥质砂岩作为桩

端持力层、采用排桩布置、上部为现浇钢筋混凝土基

础就能满足结构受力要求。

" ." 方案比较与选择
开挖基础方案施工方便，但黄埔涌属感潮河道，

为不规则半日潮，涨潮退潮的水位变化明显，且淤泥

太厚，不能采取。打松木桩施工方便，但堤岸长度

短，施工面比较窄，淤泥层太厚，松木桩打下去起不

到处理基础的作用，不能满足堤岸的设计和使用要

求。钻孔灌注桩方案堤岸结构简单，桩尖穿透硬土

层的能力强，单桩承载能力高，满足堤岸的设计和使

用要求。通过综合比较，本工程最终选用了钻孔灌

注桩方案：桩径为!/$$，桩身混凝土强度 0!#，设计
桩长 &( 1 &/-，总根数为为 "!根，采用单排布置、桩
间净距 &# 2-。

# 主要施工工艺及技术措施

# .! 清 基
为清除河床表层残存物、方便钻孔施工，设计要

求清基至 3 !4$ -（珠江基准面高程），为此，本工程
选用了 &艘 &4$-"抓斗式挖泥船进行清基施工。对

个别埋藏较深的残存异物如木头、块石等则由人工

在护筒内挖除。

# ." 准备阶段
首先，施工人员查明施工地点地质情况、桩位、

桩径、桩长、标高等要求，采用拉森钢板桩沿导向框

排列，用 56 3 ($7型振动锤振动下沉，直至穿过覆
盖层为止，把钢管打入强风化层作为定位桩。

# .# 钻孔阶段
# .# .! 钢护筒制作
护筒采用 ( --厚钢板由专业工厂分节进行制

作（每节长 + 1 ( -），再运到现场拼装焊接至所需长
度（本工程护筒长 &( 1 &/ -不等），钢板切割成 +#8
坡口，以利护筒夯击下沉；护筒直径按规范要求比设

计桩径大 &$ 2-。护筒的两端及中部加设助板，以保
证护筒在吊运和沉设过程中有足够的刚度。

# .# ." 钢护筒沉设
护筒应就位准确，本工程选用 97 3 &型柴油打

桩机夯击护筒，用 !台经纬仪前方交汇法进行沉设；
夯击下沉过程中应采取措施确保钢护筒不偏位，就

位后最大倾斜度不得大于 &［&］。
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为便于泥浆溢流和循环排渣，护筒顶高出作业平

台 !" #$，并在护筒顶部开设 %个溢流口。鉴于淤泥
质粉细砂层较厚、透水性大，低潮时，护筒内、外的水

头差较大，护筒底部容易发生冒浆而影响成孔；因此，

护筒底部需穿过粉细砂层和砾石砂层沉没至残积粘

土层，若护筒内淤泥层太厚，应清除护筒内淤泥。

! &" 成孔施工
护筒就位并固定后，进行钻机就位和校正，本工

程采用的成孔工艺为泥浆护壁、正循环回旋钻进施

工技术；泥浆护壁是成孔施工过程中最为关键的工

序，其施工质量的好坏，直接关系到钻孔进度和成孔

质量，因而也就关系到桩的承载能力。为了确保护

壁效果及缩颈情况出现，泥浆浓度一般控制在 ’()
* + #$( , ’) * + #$( 之间［%］，采用人工法黄粘土造浆，

并安排专人负责控制泥浆质量，这样有利于在钻进

不同的土层时能即时调整泥浆的稠度、便于成孔。

另外为了加快钻孔进度和顺利成孔，本工程根据土

质的分层情况采用两种不同钻头进行钻孔：强风化

岩层以上部分用笼式钻头、中风化岩层以下部分则

改用牙轮钻头。

低潮时，由于护筒内泥浆面与珠江水面的水位差

达 (-"$，护筒的底部容易出现冒浆而造成塌孔，所
以，在钻孔过程中要经常检查筒底有无冒浆现象。为

此，本工程采取了如下措施：!向桩孔内抛放黄粘土，
增加泥浆稠度；"在护筒底部周边铺放黄粘土，并用
砂包压实；#加长护筒，使其底部进入弱透水层。
每个桩位成孔后，可采用钢尺度量钻杆的方法

来检查孔深是否符合设计要求和规范规定。

! &# 清 孔
清孔是钻孔桩施工中保证桩质量的重要一环，

通过清孔尽可能使沉渣全部清除，使混凝土与基岩

接合良好，以提高桩底承载力。本工程采用换浆法

进行两次清渣，即成孔后清渣一次、待钢筋笼和浇注

混凝土导管安装完毕后再清渣一次。

! &$ 钢筋笼制作及安装
进场钢筋必须出具合格证或产品质量检验报

告，同时还按现行钢筋检验标准取样试验，不符合质

量要求的钢筋严禁使用。钢筋笼采用分节制作后搭

接焊的方式，接头错开，在同一个截面内，接头数不

超过钢筋总数的 ").［(］，起吊钢筋笼时，要注意区
分清背水面和临水面。对准位置后，保证垂直度，缓

缓下沉，以免碰撞孔壁。钢筋笼装设到位及高程检

查无误后，在护筒顶部用!/钢筋点焊固定，防止在
浇捣混凝土时产生摆动。

! &% 灌注水下混凝土
灌注前对桩孔质量、回淤沉渣厚度、泥浆指标、

桩底标高进行一次全面检查，防止意外事故发生，本

工程采用导管法进行水下混凝土灌注，导管内径 %"
#$，每节 % , 0 $，拼接后进行压水试验，合格后方可
使用。混凝土灌注是钻孔灌注桩最关键的环节。整

个施工过程若控制得不好，容易出现桩身强度不够

及断桩等缺陷桩质量事故，继而影响整个工程的质

量和使用。对此，本工程采取了如下措施：!混凝土
粗骨料采用级配良好的 ’ , ( #$碎石、塌落度严格
控制在 ’1 , %’ #$之间。"严格控制混凝土的浇筑
速度，每根桩的混凝土浇筑时间严格控制在 0 2 以
内。#保证混凝土导管各接口处的水密性，绝不出
现导管漏水现象。$第 ’次混凝土灌注量必须保证
桩底混凝土有 /) #$厚，以使混凝土能埋没导管口。

%提管速度控制在 ( $ + $34左右；提管时，导管底端
离混凝土面不少于 ’ $。&混凝土灌注必须连续进
行。’混凝土须灌注至设计桩顶以上 5) #$处，成
桩后凿除，以保证桩头混凝土强度［0 , "］。

" 质量检测

根据《钻芯法检测混凝土强度技术规程》、《混凝

土强度检验评定标准》及其有关规范，广东省地质科

学研究所对本工程的灌注桩进行了检测。

" && 反射波测试法检测
本工程根据施工进度分 %批共选取了 ’)根桩，

采用反射波测试法进行了质量检测，检测桩是否有

蜂窝、夹泥、断裂、孔洞等缺陷。

" &’ 钻孔抽芯法检测
本工程采用钻孔抽芯法对 (根桩进行了检测，

每根桩分别钻 %个孔进行抽芯。抽芯检测成果表明
混凝土桩的质量符合要求。

" &! 综合评价
检测单位根据反射波测试法和钻孔抽芯法的检

测结果，对本工程钻孔灌注桩的整体质量进行了综

合评价，认为整体质量良好、符合设计要求。
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