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表 # 施工重点控制环节及控制措施

施工环节 质 量 控 制 要 点 控制措施

原材料检查
!材料规格型号；"原材料质量。 !材料员和质检员对进场材料加强检查，核对型号；"会同

业主现场代表和监理工程师按照规范要求按批次进行取样，

送往有相应资质的试验室进行试验。

测量放线 !轴线控制网偏差；"桩位偏差。 !使用检定合格的测量仪器；"逐级复测；#业主方及监理
工程师验收。

成 孔 !护筒下设深度、垂直度及偏差；"桩位偏差；#桩径；$成
孔深度；%入岩深度；&孔垂直度；’孔底沉渣。

!技术人员检查；"严格控制钻头直径；#先自检，再由质检
员检查，合格后报监理工程师验收。

钢筋笼

制作
!钢筋质量；"钢筋焊接质量；#笼长偏差；$笼径偏差；
%主筋间距；&箍筋间距。

!严格控制进场材料，按要求采样试验；"用钢尺丈量方法
检查；#逐级验收，最终报监理工程师验收。

水下混凝土

灌注
!灌前沉渣厚度；"钢筋笼安放；#导管密封性及埋置深度；
$桩顶超灌量；%护筒的提拔。

!逐级检查；"严格控制导管埋深，最大按 AB" .控制，最小
为 $B".；#混凝土面测量用 $点测量；$桩顶超灌量不小于
设计及规范要求值。
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旋挖成孔工艺在新疆某电厂桩基工程中的实践

李吉林

（山东电力工程咨询院有限公司，山东 济南 $H"#""）

摘要：结合新疆某电厂桩基施工实践，总结归纳出旋挖钻孔灌注桩施工工法以及施工过程中可能出

现的问题和预防措施。旋挖钻孔灌注桩施工工法在该工程中取得了良好的效果，可为今后类似工

程桩基施工提供有益经验。
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旋挖钻孔灌注桩工艺是我国近期迅速发展起来

的先进桩基施工工法，具有高效、低噪、环保、成孔质

量高、机械化程度高等诸多优点，无论是国外产品还

是国产设备其结构形式和工作原理大同小异，施工

工艺也基本相同。旋挖钻孔灌注桩施工工序主要包

括：测量放线（桩基定位）、成孔、钢筋笼制作及运输、

混凝土灌注等［#］。为了确保工程优质、高效地完成，

施工时对各工序尤其是关键工序要严格控制，旋挖

钻孔灌注桩施工重点控制环节及控制措施如表 #
所示［$］。

! 测量放线

桩位测量放线（简称测放，下同）及标高测量所

用仪器在使用前均应经过有关部门鉴定合格，并在

鉴定有效期内使用［!］。

测量放线质量要求及其保证措施见图 #。
! )! 控制点布置
根据测量方格网点并结合单位工程的轴线进行

控制点的布置，形成测量控制网。控制点应采取严

密的防护措施，放置 J" 6. L J" 6. L #" 6.现浇混凝
土柱，周围 #BH.范围内设防护栏杆，防止机械或人
员扰动，并且进行不定期复检，发现异常或偏差超出

规范要求立即进行纠正。

! )" 桩位测放
根据测量控制网采用全站仪进行桩位测放。桩

位测放前，根据施工图和厂区坐标系计算出各控制

点和桩位的坐标，经复核无误后，填写《施工桩位坐

标一览表》，以备测放桩位时使用。桩位可根据施工

进展用极坐标法分批测放，采用"M钢筋做标识，入
土深度不小于 !" 6.。
! )# 测放验收
控制点及桩位测放完成并经自检合格后，填写

《测量放线报验单》和《工程定位测量放线记录》，提

交监理工程师验收。监理工程师验收合格后方可进

入下一道工序施工。
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图 ! 测量放线质量要求及其保证措施

! 泥浆制备

为保证泥浆的性能指标，可分区进行泥浆制备，

回收后集中净化处理，重复使用，以降低施工成本，

保证现场文明施工。

成孔护壁泥浆（原浆）配置参数：密度为 !"#$ %
!"!$&’ ( )，黏度为 !* % +# ,-·.，含砂率小于或等于
+/，01值为 2 % 3。配制泥浆时必须先用现场使用
的泥浆材料做室内试验，然后才可以提供泥浆配方

供施工使用。为了增加泥浆的黏度，减少其失水率，

同时提高泥浆的密度，在配置泥浆时宜选用高塑性指

标的黏性土或膨润土。泥浆池用红砖垒砌，内侧采用

砂浆抹面。泥浆供应池与泥浆制备池和泥浆沉淀池

相通，见图 +。泥浆供应系统包括以下 *个部分：泥浆
制备池、泥浆沉淀池、泥浆供应池、二级泵站、输浆管

及泥浆泵等。根据施工机械数量及进度要求确定泥

浆供应池容量。成孔时利用管道将泥浆输送到孔口。

图 + 泥浆制备及处理系统结构

" 成 孔

在钻孔灌注桩施工过程中，成孔是最关键的工

序，它决定了施工速度和成桩质量。工程开工前，应

根据地质情况选用合适的钻头进行成孔作业。成孔

施工工艺流程如图 4所示。

图 4 成孔施工工艺流程

" 5# 埋设护筒
埋设护筒由人工配合旋挖钻机完成，护筒长度

根据地层及现场情况确定。护筒用 6 77厚钢板卷
制而成，内径比设计桩径大 +# 87，顶部焊接 + 个吊
环，供提拔护筒时使用。护筒埋设前先根据桩位引

出四角控制桩，控制桩用!6钢筋制作，打入土中至
少4# 87深。护筒顶高出地面 +# 87，周围填黏土并捣
实，防止护筒掉落或孔口漏浆。护筒埋设偏差不大

于 +#77，并保证护筒垂直、水平。
" 5! 钻进
钻机对位应以控制桩拉十字线控制，钻头对准

十字线交点，符合偏差要求后开始钻进。根据施工

经验，使用旋挖钻机成孔时，为防止孔内缺浆造成孔

口坍塌，开孔前必须在护筒周围做 ! 个围堰，形成
!个缓存泥浆池，缓存池容量不小于 !"$74。钻进过

程中每当钻具完全下到孔底后，应及时向孔内补充

泥浆，使围堰内充满泥浆，在钻杆提升过程中，围堰

中的泥浆及时回流至孔内，确保钻孔内不缺浆。根
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据地质条件，旋挖钻机一般需配备挖泥钻头、挖砂钻

头和螺旋嵌岩钻头。旋挖钻机在松散层中钻进，每

次进尺控制在 !" #$以内，采用少钻勤提方式，地层
较稳定时可适当增加进尺。在下放和提升钻头时速

度要平稳，以免强烈的撞击造成孔壁坍塌，在钻进过

程中还要经常检查钻头通气孔。施工过程中应仔细

观察地层变化，根据地层情况及时更换钻头。

! %! 入岩深度确定
为确保桩尖全断面进入持力层深度满足设计要

求，控制入岩深度按照以下程序进行：!准确判断持
力层岩面：施工前认真分析岩土工程勘察资料，且在

施工前提供参考岩面深度。"岩石风化程度的判
断：岩石风化程度主要通过捞取渣样判定。#进入
岩面完整程度的判断：通过捞取渣样结合工程勘察

资料进行对照判定。

! %" 成孔质量验收
成孔完成后由监理工程师进行验收，验收合格

后进入下一道工序施工。成孔验收标准为：护筒埋

设偏差不大于 &"$$，孔径不小于设计孔径，孔深不
小于设计深度，沉渣厚度满足设计图纸要求。

! %# 注意事项
成孔时的注意事项包括：!钻机就位时必须平

正、稳固，钻塔应垂直，以免造成桩孔的偏斜。"时
刻注意孔内液面，严格控制液面。#钻进时进尺要
慢，每回次进尺不超过 !" #$。$经常检查钻头的磨
损和连接部位，及时补焊。%如果孔口回填不密实，
护筒外面没有完全封闭，导致护筒内外串水，很容易

造成塌孔。&经常检查钻头直径，确保钻头直径不
小于设计要求的孔径。

" 钢筋笼制作与运输

" %$ 钢筋验收、堆放与标识
钢筋进场后，先对钢筋外观进行验收，并检查钢

筋出厂质量证明书中的炉批号是否与进场钢筋铭牌

的炉批号相符。如果相符，在监理工程师的见证下

取样进行复验及焊接试验，经监理工程师检验合格

后，堆放到钢筋堆放场。

不同规格的钢材应分别堆放，并根据质量、环

境、职业健康安全管理体系标准中的有关规定树立

标识牌进行标识。

" %% 钢筋笼的制作步骤
钢筋笼制作前，组织进行技术交底，并编制《钢筋

焊接及钢筋笼制作作业指导书》，所有施工人员应严

格按照该指导书和技术交底要求进行施工。主筋、盘

条应调直。钢筋表面的锈蚀、污垢要清除。钢筋笼的

绑扎、焊接质量、外形尺寸、主筋接头间距等均应符合

设计与施工规范要求。具体制作步骤如下：

&’ 根据施工图纸及设计要求下料，主筋采用闪
光对焊。

(’ 制作箍筋和加强筋，加强筋按照图纸规定的
焊接方式进行焊接。

)’ 制作成型：!加强筋与主筋焊接牢固，焊接
时调整好电流大小，避免电流过大出现“咬筋”现象。

"螺旋箍筋与主筋采用点焊连接；加强筋与主筋采用
设计要求方式焊接成型，不设弯钩，以防钢筋笼变形，

主筋间距要均匀相等。#钢筋笼成型时，应将主筋接
头错开，同一截面接头数量不超过主筋总根数的

!"’，相邻接头纵向间距应大于 (!!（! 为钢筋直径）。
" %! 钢筋笼制作允许偏差
钢筋笼制作允许偏差按表 &控制。

表 &

!!!

钢筋笼制作允许偏差

项 目 允许偏差 ) $$!!

项 目 允许偏差

主筋间距 * +" 搭接双面焊长度 "!!! !
箍筋间距 * &" 搭接单面焊长度 "+"!! !
钢筋笼径 * +" 焊缝宽度 "",-!! !
钢筋笼长度 * !" 焊缝厚度 "",(!

" %" 钢筋笼的验收、成品保护与运输
钢筋笼制作完成并自检合格后，填写《混凝土灌注

桩钢筋笼质量验收记录》和《隐蔽工程检查验收记录》，

并逐批提交监理工程师验收，合格后方可使用［.］。

# 混凝土灌注

# %$ 混凝土原材料
桩身混凝土强度等级执行图纸及设计要求。灌

注桩混凝土细骨料宜采用洁净的中粗砂，粗骨料最大

粒径应满足设计要求，混凝土拌合用水需达到饮用水

标准。应委托具有省一级资质的实验室或当地质量

监督部门批准的实验室进行配合比及材料试验。

# %% 商品混凝土现场验收
商品混凝土必须提供出厂合格证、混凝土配合

比及材料试验证明。定期对搅拌站的计量系统进行

检查和监控，保证计量系统准确。现场对每一车混

凝土的和易性和坍落度进行检查，合格后方可使用。

# %! 试块制作
根据 /0/ 1.—&""-《建筑桩基技术规范》和

02!"&"&—&""&《建筑地基基础工程施工质量验收
规范》中的有关规定，每班组制作 +组试块，用来检
查混凝土抗压强度。

# %" 混凝土灌注
混凝土灌注施工前编制《混凝土灌注作业指导

书》并组织进行技术交底，所有施工人员应严格按照

《混凝土灌注作业指导书》、技术交底及《施工组织设
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计》的相关要求进行施工。

混凝土采用导管法灌注，导管内径为!""##，导
管用厚度不小于 $##的钢板卷制而成，%节导管之
间用丝扣连接，提升机械采用 &’(汽车式吊车。
! )" )# 钢筋笼吊放与定位
钢筋笼吊放采用三点起吊，以防钢筋笼产生永

久变形。在施工过程中应采取有效的钢筋定位措

施，确保钢筋保护层的厚度符合设计要求。因此，在

钢筋笼外部应设置定型生产的混凝土垫块，每道

$个，灌注混凝土前应仔细检查混凝土垫块的位置、
数量及紧固程度，确保钢筋笼不移位，保证混凝土保

护层的施工质量。在下设钢筋笼过程中，钢筋笼要

保持竖直，钢筋笼中心线与桩中心线尽量重合，向下

放送时速度要慢，减少钢筋笼对孔壁的剐蹭。钢筋笼

安放时采用双吊钩脱钩装置，将钢筋笼固定在设计标

高，防止钢筋笼掉落孔底。钢筋笼安放偏差应满足：

横向偏差不大于 %"##，竖向偏差不大于 *"##。
!$"$% 下设导管
水下灌注采用的是双密封圈丝扣连接方式的导

管，该类型导管密封性能良好，不容易漏水。导管单

节长度为 %+’#，底节长度为 $+"#，另配备若干 "+! ,
&+"#的短节。导管使用前要进行压水试验，检验合
格的导管方能使用。导管下设总长度应根据混凝土灌

注前实际孔深确定，保证导管下端距孔底 !" , *"-#。
!$"$& 清 孔
导管下设完成后及时测量沉渣厚度。应确保灌

注前沉渣满足设计图纸要求（设计图纸无要求时，必

须满足规范要求）。若沉渣超标应采取有效的清孔措

施，直至将孔内沉渣全部抽出、符合设计和规范要求。

!$"$" 水下混凝土灌注
水下混凝土灌注时每次应灌足够的数量，保证

导管埋深不小于 % #，严禁导管提出混凝土面，同时
也不能埋管太深（不宜大于 ’#），以免提管困难。灌
注时应由专人测量导管埋深及管内外混凝土面的高

差，并填写水下混凝土浇筑记录。正常浇灌时，严格

控制进料速度，以保持混凝土面均匀连续上升，上升

速度不小于 %# . /。
! )! 护筒起拔
灌注完成后，清理出护筒上的吊环，套上钢丝绳

套，利用吊车缓缓提出护筒，防止落入大土块，影响

桩顶混凝土质量。

! )’ 导管及护筒冲洗
灌注过程中拔出的导管要及时用清水冲洗，清

洗时应注意清洗导管接头部位。护筒拔出后要及时

清除掉护筒内壁的混凝土和外壁的黏土。

’ 结 语

电力工程地基处理目前主要以桩基础为主，其桩

基础又以钻孔灌注桩为主，成孔方式现多采用旋挖钻

机成孔，具有速度快、质量高的优点，已在全国电力工

程中广泛采用。通过新疆某电厂桩基施工实践，总结

归纳出旋挖钻孔灌注桩施工工法、可能出现的问题及

预防措施，为今后类似工程桩基施工提供参考。
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