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建筑施工 BUILDING CONSTRUCTl0N

钻孔灌注桩在卵石层中的应用
AppIication of Bored Pile to Conditions of

Cobble Stratum

口 申海亮

(首钢矿业公司 河北迁安 064404)

【摘要】以首钢搬迁项目配套的水源工程跨滦河管线桥桩基施工为例。介绍钻孔灌注桩在卵砾石层中的施工工艺、方法。

实践证明：在卵砾石地层中，采用冲击成孔、保证泥浆密度，控制混凝土的技术参数和浇筑方法，‘完全可以避免塌孔、夹渣、

缩颈、断桩现象，保证成桩质量。
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0前言

为满足首钢搬迁项目配套的二期水源管线跨滦河需要，

在迁安境内的滦河上新建两座管道桥，管桥主体为多跨简支

钢拱架结构，14桥总长559 m，单孔跨度40 m，2一桥总长

108 m，单孔跨度36 m。基础采用钻孔灌注桩，1一桥桩径为

1．5 m，2“桥桩径1．2 m，桩长均为20 m，桩端进入第⑤层卵

石层，单桩竖向承载力特征值为3 OOO KN。迁钢配套二期

水源工程要求2006年5月10日实现通水，施工工期只有

60 d，因此能否实现按期通水，管桥的桩基施工成为整个项

目的关键环节，本文结合施工场地的地质条件，重点对钻孔

灌注桩在卵石地层的施工工艺进行探讨。

1工程地质特征及水文特征

地质特征：两座桥基础位于河北迁安境内跨越滦河主河

道，场地地貌单元属于河床和河漫滩，根据北京爱地地质勘

察基础工程公司提供的地质勘察资料，第四纪地层厚度大于

等于50 m。按照沉积年代、成因类型可分为人工堆积层、第

四纪沉积层两大类，按照地层岩性及工程特性进一步划分为

5个大层，从上向下依次为：①人工堆积层，以粉细砂为主，

含少量圆砾，厚度O．3—2．4 m；②第四纪沉积圆砾层，圆砾含

量60名左右，粒径2—20 mm，含有10 2；的卵石，粒径30～

50 mm，最大lOO mm，该层厚度O．9～6．2 m；③中粗砂层，含

少量砾石，厚度O．5—2．2 m；④卵石层，卵石含量50％～

60％，粒径20—60 mm，最大100 mm，偶见漂石，层厚1．9～

7．2 m；⑤卵石层，卵石含量60％左右，粒径20～60 mm，最大
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100 mm，该层未穿透。

水文特征：场地勘察范围内有l层地下水，类型为潜水，

水位埋深0．3～5．4 m，含水层为砂层、卵石和圆砾层，连续分

布。

2工程难点

根据地质资料可知，钻孔灌注桩要穿过砂层、卵砾层，

④、⑤层卵石含量达60％，粒径达到100 mm。钻孔过程中极

易出现塌孔、漏浆、流砂、卡钻等现象。

3冲击钻进成孔工艺及方法

3．1钻机的选择

采用j中击钻机成孔的特点：设备构造简单，操作方便，所

成孔壁较坚实、稳定、塌孔少，不受施工场地限制。j中击成孔

适用于黄土、粘土或粉质粘土，特别适用于有孤石的卵砾石

层、漂石层、坚硬土层、岩石层，对流砂层亦可克服。

该工程桩径分别为1．5 m、1．2 m，属于大直径桩基范畴，

而且全部贯穿卵、砾石层，通过分析勘察资料提供的地质情

况及钻机的性能特点，我们采用了>中击钻机钻进+泥浆护壁

成孔的施工工艺(本工程选用了WKS一30型钻机，空心钻锤直

径分别为1．5 m、1．2 m)。

冲击成孔灌注桩工艺程序：场地平整一桩位放线、开挖

浆池、浆沟一护桶埋设一钻机就位、孔位校正一冲击造孔、泥

浆循环、清除废浆废渣一清孔换浆一终孔验收一下钢筋笼和

导管一灌注水下混凝土一成桩养护。

3．2埋设护简

成桩位置经检测无误后，先在孔口设6～8 mm圆形钢

板护简，主要作用是保护孔口、定位导向、围护泥浆面、防止

塌方。护筒内径比钻头直径大200 mm，深度为2 m～2．5 m，
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如果上部松土层较厚，护筒应穿过松土层，且上部高出地面

O．3～O．5 m，护筒中心位置与桩心偏差要小于20 mm：护桶埋

设时应保持垂直度，同时测出护筒顶标高，作为控制桩深度

的依据。

3．3泥浆配制

泥浆的作用机理：由于泥浆具有一定的密度，当钻孔内

泥浆液面高于地下水位一定高度，泥浆就会对孔壁产生一定

的静水压力，该压力可以抵抗作用在孔内壁上的侧向土压力

和地下水压力，并在孔壁上形成一层透水性很低的泥皮，使

泥浆的静水压力有效的作用在孑L壁上，防止孔壁的坍塌和剥

离，并防止地下水的渗入(图1)。

图l泥浆护壁原理图

本工程泥浆用粘土制成，在开钻前向护筒内加入一定数

量的粘土和清水(加入少量膨润土或碱面，保持泥浆的碱性，

防止泥浆被分解)，先用小j中程(1 m左右)、高频率(10～15

次／m{n)的冲击方式进行钻进，将粘土和水造成泥浆进行护

壁。根据卵石层地质情况，泥浆密度控制在1．3～1．5之间，泥

浆的作用既可以防止孔壁坍塌，还可以悬浮钻渣，在成孔钻

进中每2 h左右测一次泥浆密度(泥浆的性能指标见表1)。

钻孔J地层J相对密劂粘度J静切力|舍砂率陬体率J失水率l酸碱度
方法l g／cnr Pa．s Pa ％1 ％ lⅡd／3{hn如I PH

冲击I卵石l 1．3～1．5}19～28l 3～5 I<8～4l>95 l<15 8～10

3．4冲击钻进

(1)j中击钻孔是利用冲击钻锤向下反复j中击，将钻孔中

的土石劈裂、破碎或挤入孔壁中，或被泥浆悬浮，使钻锤能经

常j中击到新的土层，通过此循环而成孔。

(2)开钻前，检查钻机平台的稳定性和平整度。刚开始

钻进时，采用低锤密击(小j中程)，锤高0．4～0．6 m，并及时向

孔内投放粘土，使孔壁挤压密实。当钻头达到护筒以下3～

4 m时，方可加大钻进速度和落距，此时可将钻锤提高到

O．8～1．O m，冲击频率为40～45次／mln。如果遇到坚硬大漂

石，应先投入粘土块和碎石，将表面填平后冲击钻进，宜采用

中、大冲程，但是最大冲程不宜超过2．0 m。

(3)冲孔时随时测定和控制泥浆密度，并在每钻进1～

2 m排渣一次，以免残渣太多出现埋钻现象。本工程采用排

渣筒法进行清渣，在清渣过程中，及时向钻孔内补水，保证孔

内水位的稳定；在清渣完成后，向孔内补充适量粘土进行造

浆，保证泥浆密度处于1．3～1．5之间，防止泥浆密度过小造

成孔壁坍塌。

3．5清孔

(1)当孔深达到设计标高，对孔深和孔径检查合格后，

即可准备清孔。清孔的目的主要是减少孔底沉渣厚度，使孔

底标高符合设计要求。清孔采用排渣筒反复掏渣，孔底淤泥

和沉渣清除干净，端承桩孔底沉渣厚度根据规范要求不大于

100 mm。清孔应抓紧时间进行，如果时间过长，泥浆沉淀会

使清渣困难，而且还会出现塌孔的可能，清孔后应在最短的

时间内浇筑混凝土。

(2)在清孔后、放置钢筋笼前，应再次对钻孔进行检查，

除检查孔内泥浆指标和孔底沉渣外，还应该用孔规对钻孔进

行检查，其方法是采用(b16 mm或寸)18 mm钢筋焊威直径

1．2 m、长5 m左右的钢筋笼，垂直放入孔中，检查产生斜孔、

弯孔、和缩颈现象，同时用测绳测量孔深度。

4钢筋笼的制作、吊装

4．1钢筋笼的制作

(1)钢筋笼的设计长度为20 m，为便于起吊，分两段制

作成型和吊放(每段10 m)。当第一节放入孔中后，第二节在

其上侧现场焊接完成，在同一截面内钢筋接头不能超过钢筋

总量的50名，接头间距不大于600 mm。

(2)钢筋笼骨架还要设置导向钢筋，主要起到定位钢筋

笼和控制混凝土保护层的作用。导向钢筋采用击20 mm钢

筋焊接在钢筋笼纵向主筋上，每隔3～4 m沿圆周均匀设置

4根(具体形状见图2)。
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图2导向筋示意图

4．2钢筋笼的吊装

(1)钢筋笼采用一台8 t汽车吊吊装就位，首先将第一

节钢筋笼(10 m)放入孔中并用钢管将其端部固定在孔口，再

吊上第二节钢筋笼与第～节钢筋笼焊接，接头采用搭接焊

接，焊缝长度≥5 d(d为搭接钢筋的直径)。

(2)钢筋笼入孔时要对准成孔中心线垂直放入，放入时

要稳、慢、准，严禁钢筋笼发生弯曲、扭曲变形及碰撞孔内壁。
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若放入困难，可以将钢筋笼正反旋转、慢提、慢放，反复数次

后逐步下放。在放入钢筋笼过程中，要严密注意孔中水位的

变化，若出现异常情况，立即停止，并查明原因。

(3)钢筋笼达到设计标高后，将其固定在钻机架上，防

止浇筑混凝土时钢筋笼的上浮或下沉。

5混凝土的浇筑

5．1安放导管

混凝土的施工为水下浇筑，故采用导管灌注法，即混凝

土通过导管灌入孔底并自行摊开，然后利用后灌混凝土的压

力作用顶托初灌混凝土及其上面的泥浆不断上升，逐渐将泥

浆排出孔外。同时，导管也随着混凝土的浇筑不断提升，直至

混凝土面达到设计标高，然后将导管全部拔出。

本工程采用的导管直径为击30 mm钢管，考虑到拔

管、拆管的方便，每节长度2 m，中间用法兰盘加密封垫圈连

接。连接后，必须进行水密、承压、接头抗压试验，保证连接处

的密封。导管沿着孔中心线垂直缓慢下放，防止卡、挂钢筋，

达到孔底后，提离孔底400 mm左右。

5．2水下浇筑混凝土

(1)混凝土的技术参数要求：粗骨料宜选用卵石，石子

含泥量小于2名，以提高混凝土的流动性，防止堵管；混凝

土的初凝时间不小于16 h，坍落度应控制在180±20 mm；混

凝土灌注距桩顶约5 m处时，坍落度控制在160～170 mm，

以确保桩顶浮浆不过高。

(2)在浇筑前，将混凝土进行水封，方法是将隔水球放

置在导管口，首批混凝土将导管内的水排出实现水封。首批

混凝土浇筑量应使导管埋入混凝土的深度不小于1 m。经过

计算，初灌混凝土体积为3．7 m3，混凝土料斗体积为2 m3，所

以适当将料斗临时加高，正常浇筑时将加高部分拆除。在正

常浇筑过程中，导管埋在混凝土中的长度保持在2～6 m，保

证浇筑要连续进行，不得中途停止。

(3)在浇筑中要随时测量混凝土面是否对称平衡上升，

如果断面高差大于O．5 m时，应停止浇筑，并提落导管震动

混凝土，使混凝土面大致相平；同时应该注意混凝土的浇筑

量和孔内水位情况及混凝土的高度，以便准确计算导管埋设

深度、提升高度和拆除长度等。

(4)为保证灌注桩的质量，浇筑的混凝土要超出设计标

高0．5～0．8 m，然后将桩顶浮渣、浮浆和松弱层凿除。

(5)每根桩的灌注时间、混凝土用量、混凝±面高度、导

管埋深、导管拆除、发生的异常情况等都要由专业人员做好

记录，负责人签字备案。

(6)每根桩留置混凝土试块3组。

6成桩质量检测

本工程的桩基检测委托了秦皇岛静雅永基工程质量检

测有限公司，按照《建筑基桩检测技术规范》(JGJl06—2003)

桩身的检测采用了反射波法，对单桩垂直承载力的检测采用

了高应变CASE法。检测结果：低应变动力检测桩17根，其中

I类桩16根，占检测总数的94．1％，桩基工程质量良好；高

应变动力检测结果表明，单桩承载力满足3 000 KN的设计

要求。

7结语

实践证明，在卵砾石地层中采用冲击型钻机成孔是成功

的，当遇到较大的漂石时，适当加大冲程，即可以将漂石击

碎，顺利成孔，在成孔过程中，只要控制好泥浆的密度，一般

不会塌孔。在放置钢筋笼以前，对孔内沉渣的清理至关重要，

特别是端承桩，要保证底部沉渣不超过100 mm。在浇筑混凝

土过程中，严格控制混凝土的各项技术参数、浇筑的连续不

问断、导管的提升高度和速度，～般不会出现断桩、夹渣、缩

颈现象。
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整个爆区的最大单响药量不超过2 kg，在距边坡5 m以内单

响最大药量不超过O．2 kg，并在边坡内侧根据地质情况适当

预留2～3 m岩石保护层最后采用静态破碎法处理，以保护

边坡围护体的安全。

2．4基坑降排水与基底清渣

2．4．1基坑降排水

本基坑工程采用截水与集水明排的方式处理孔隙潜水

和基岩裂隙水。由于基坑周边上部已经采用桩锚围护体系，

对砂土层的潜水进行了有效阻截，基坑内的水主要来自边坡

渗水、基岩裂隙渗水及大气降水，经现场实测，基坑开挖完毕

后大气降水以外的边坡及基岩裂隙渗水量不足10m3／h，此部

分水量通过集中后及时排出基坑外。

2．4．2基底清渣

由于工程坐落于中风化天然岩石上，爆破造成的岩石松

动部分及细碎石均需清除，结合实际基底情况，基底局部超

深部分均清理至清晰的未扰动的原岩面上，并分区分块及时

进行垫层浇注，避免基底长时间裸露在大气中。

3体会

(1)针对本工程地质条件、周边复杂的环境及狭小的场

地条件，采用上部桩锚下部锚喷的深基坑围护及无放坡开挖

技术，可以充分的利用有限的空间，锚板墙的设计可以有效

地解决岩土结合面部位长螺旋灌注支护桩桩脚的嵌固问题。

(2)结合本工程的地质条件通过爆破试爆得出准确的

爆破参数并落实实施，有利于在正式爆破施工过程中保障无

放坡开挖时边坡围护体系的安全稳定，从而保证基坑以外周

边环境的安全。
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