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长村水库除险加固工程中人工挖孔桩施工方法

李俊伟

（广西海河水利建设有限责任公司，广西 南宁 BC##!C）

摘要：介绍了长村水库除险加固工程中人工挖孔桩的施工方法，包括施工前的准备以及人工挖工桩

施工过程和水泥黄泥浆灌注施工过程中应注意的问题。成桩质量检验表明采用科学的施工方法

后，人工挖孔桩施工质量是良好的，随着技术的进步，人工挖孔桩在地质条件欠佳的地基中也能得

到应用。
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人工挖孔桩具有机具设备简单，施工操作方便，

占用场地小，无泥浆排出，对周围环境及建筑物影响

小，施工质量可靠等优点。人工挖孔桩施工方法可

以缩短工期，降低造价，弥补机械施工的一些不足，

近年来得到了广泛应用。本文结合长村水库除险加

固工程的建设探讨人工挖孔桩的施工方法。

! 工程概况

工程位于象州县长村水库，作为溢洪道除险加

固工程的一部分，该工程与主坝帷幕灌浆、溢洪道截

水墙共同构成一道防水设施，防止库水渗漏。主要

设计参数为：圆孔内径 @ ,（不含混凝土护壁厚
#I@ J #I!,），孔距 !IB ,，两圆之间用圆弧相连，桩
长由地面开挖至新鲜基岩，并且入岩 B# 4,，在施工
过程中形成的最长的桩长为 @CIB ,，最短的桩长为
KI#,，桩混凝土护壁内设 @H"K ,,的纵向钢筋，纵
向钢筋与间距 !# 4,的环向钢筋相连共同构成一个
钢筋网，混凝土等级为 L!#。该工程于 !##C年 @#月
开始施工，于 !##E年 @月完工。

" 施工前的准备

#$ 在正式施工前，施工项目部搜集了详细的工
程资料。主要包括建筑物场地的工程地质和必要的

地下水位资料；桩基施工图纸会审纪要；主要施工机

械及其配套设备的技术性能资料；桩基的施工方案

以及桩孔所用建材（水泥、砂石、钢筋、黄泥）的质检

报告；水库的现时水位高程等。在施工过程中随时

观测水库水位，当水库水位超过一定高程时，及时与

水库管理所协商进行库水调节。

%$ 施工前项目部制定出详细的质量管理措施。
在施工平面图上标明桩位、编号、施工顺序、水电线

路和临时设施位置，指定施工工序检查程序。

&$ 人工挖孔桩施工中安全措施非常重要，必须
高度重视。项目部采取了以下保障措施：孔内设应

急爬梯供施工人员上下井；施工人员进入孔内必须

戴安全帽；吊笼有安全可靠的自动卡紧保险装置；挖

出的土石方及时运离孔口，不得堆放在孔口四周 @,
范围内；开挖深度超过 @# ,时配有通风设备；施工
开挖前在当天需要开挖的孔内用吊笼摇入 @只活泼
的小鸡并让其在孔中停留 #IB 8以观测孔内含氧量，
判断该孔是否适宜继续施工；在安全用电方面，井下

照明采用矿山头置矿灯。

’ 施工过程

’ ’! 人工挖孔桩的施工
#$ 挖孔前需平整场地，清除地表松软土层和一

切杂物，布置好控制网，根据监理复合过的桩基位

置，采用十字交叉法订立每个孔桩的位置，并在桩位

外设置定位龙门桩。

%$ 根据设计桩径及护壁厚度在地面上放出开
挖线，然后向下挖深 @ ,，浇筑混凝土井圈第 @节护
壁。井圈高出地面 !# 4,，加厚 @# 4,。而后将桩位
纵横中心线测放到井圈上，要求第 @井圈的中心线
与设计轴线的偏差不得大于 ! 4,。井圈高出地面有
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利于防止地表水在施工过程中进入井内，开挖圆弧

时在开挖好的圆孔上定位以使圆弧段能与圆孔紧密

连接。

!" 修筑钢筋混凝土井圈应保证护壁的配筋和
混凝土浇筑强度。上下节护壁的搭接长度不得小于

!" #$，每节护壁在当日施工完毕养护 %& ’ 后拆除。
发现护壁有蜂窝、漏水现象时，应及时补强以防造成

事故。该工程中设计护壁材料为 (%"钢筋混凝土，
厚度 ")! * ")% $，这样，经过 %& ’ 后拆模强度可达
%)+,-.，增加了施工的安全系数。

#" 进行第 %节孔土方开挖时，先从井口用垂球
吊线找出井孔中心点，并在井孔底部打一短木桩，将

桩中心投影到木桩顶上，以此为据进行第 %节护壁
的土方开挖。在开挖过程中应密切注意地质状况的

变化。

$" 重复上述过程即可完成挖土护壁的工作，直
至桩底开挖到新鲜基岩面并且入岩基 +" #$。在施
工过程中，以每一节护壁为验收步骤，合格后方可进

行下一节的开挖施工。挖至新鲜基岩面并且入岩

+" #$，孔底不应有积水，终孔后应清理护壁和孔底
的渣物，验收合格后方可进行水泥黄泥灌浆。

% " 该工程人工挖孔桩的特殊之处在于它下部
的新鲜基岩面入岩 +" #$开挖，为了避免爆破震动
引起混凝土护壁的开裂或塌落，在开挖过程中施工

项目部采取了手持风钻一小块一小块钻孔凿岩，并

使用钢钎撬挖岩石与之配合的开挖方式。在施工中

还安排专职技术人员监督开挖过程，并备有人员应

急爬梯，若有异常情况可及时处理，确保施工安全。

由于工程安全技术措施到位，工作细致，没有出现土

方和混凝土护壁坍塌事件。

& /’ 水泥黄泥浆灌注
该工程灌注水泥黄泥浆，而水泥质量分数只有

+0，考虑到灌注水泥黄泥浆不可能马上硬结，而 !"
* %" #$混凝土护壁有被涨坏的可能，为此，出于安
全和技术考虑，施工项目部在所有的孔桩都开挖完

成以后才进行灌注水泥黄泥浆施工。在施工中把打

浆机置于孔口，制作好的浆液直接流入孔内。为了

防止混凝土护壁破裂，施工项目部采取轮流作业，每

孔每次只灌注 % $高，使各孔均匀上升，避免各孔因
高差过大而挤破混凝土护壁。由于技术控制合理，

施工中没有发生混凝土护壁破裂、坍塌现象。

& /& 成桩质量检验
在施工中，应做到每根成桩都有钢筋加工检验

记录、混凝土拌和物质量记录、混凝土试块资料及桩

身完整性检测资料。本工程桩属于防渗漏工程，因

此未作承载力检验。灌注完成后，通过位于水库下

游的集水井观察未发现有明显的渗漏水量，通过对

比以前的集水资料，表明该工程人工挖孔桩灌注水

泥黄泥浆施工质量是良好的。

( 施工中容易出现的问题

)" 地下水问题。地下水对人工挖孔桩的施工
影响很大。当地下水位不大时可进行单桩桩内抽

水；当地下水位较大时可采用多桩同时抽水来降低

地下水。施工中密切关注水库水位，当水库水位过

高引起渗漏，来水量过大时，应及时与水库管理所协

商进行库水调节，以降低水库水位。

*" 流砂层问题。人工挖孔桩在开挖时如果遇
到细砂、粉砂层地质层，再加上地下水的作用，极易

形成流砂，严重时发生井漏，造成质量和安全事故。

因此必须采取有效可靠的措施。在流砂情况较轻

时，可缩短挖孔层深，可以考虑由正常的 ! $左右每
段改为 ")1 * ")+ $ 每段，并随挖随检随护壁；在流
砂情况较严重时，可采用下钢护筒的方法，钢护筒同

钢模板相似，以孔外径为直径，且分为 & * 2段圆弧。

+ 结 语

人工挖孔桩的优点是显而易见的。通过长村水

库除险加固工程的施工，认为通过采用科学的施工

方法，人工挖孔桩施工质量是良好的。人工挖孔桩

不仅在良好的地质条件下可以广泛应用，随着施工

技术的发展，在有地下水、流砂层和淤泥质土质中也

能得到发展和应用。当然，人工挖孔桩在地质条件

良好的地基中运用更能发挥其优越性。
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