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浅谈水下灌注桩施工管理与质量控制

胡剑飞
北京锐诚工程管理有限公司 北京 100010

摘� 要：水下灌注桩基础工程施工，主要包括成孔、钢筋安装和水下混凝土灌注三项主要工作，做好这三项工作

的最终目地是，保证桩的长度、直径、位置、高程、垂直度、混凝土强度等要符合设计要求，进而确保桩基础的承载

能力。因此，在施工管理和质量控制上，要紧紧围绕设计提出的各项指标，按照有关施工规范的控制标准，对灌注桩

基础工程施工的各个环节进行管理。
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引言

钻孔灌注桩作为一种重要的基础形式，在桥梁等水

工建筑物工程中得到广泛应用。与沉入桩相比，它具有

噪音低、震动小的特点，且施工方便、造价低，对周围

环境及邻近建筑物影响小，能适用于各种地质条件，并

成较大的单桩承载力。随着社会经济发展的需要，钻孔

灌注桩的桩长和桩径不断加大，单桩承载力的要求也越

来越高。如果施工中的任何一个环节出现问题，都将直

接影响整个工程的质量和进度，甚至给投资者造成巨大

经济损失和不良社会影响。

1 工程概况

1.1  设计概况
方氏渠左堤路桥，即西北沟入渠口交通桥，位于方

氏渠（桩号10+160）左岸，该工程共设基础桩8颗。两排
中墩桩4颗，直径1.00m，桩长20.00m；两边台桩4颗，直
径1.00m，桩长15.00m。根据地质勘探结果判定，该工程
基础所处的场地，35m深度以内均为软弱地基层，由于没
有较好的持力土层，因此，基础采用摩擦桩设计。

1.2  地质条件
根据地质勘探结果，桥基础范围内地下土层土质主

要以粉质性土层为主，除了表层人工填土外，大多为粉

质性黏土层、粉土层和粉质性细砂土层。

1.3  水文条件
根据勘察，在35m深度范围内，桥区基础范围内共分

布两层地下水。上层为潜水层，主要含水层在粉土层，

水位埋深约为6.2--6.4m，水位高程在28.70--29.30m之间。
下层为承压水层，主要含水层在粉砂层，隔水顶板高程

约为19.10--19.40m，水位高程23.00--23.20m，水头约为
3--4m。

1.4  条件分析
影响灌注桩施工的地质水文因素主要两大方面：一

个是桩身长度范围内所对应的土层土质性质。另一个是

施工期的地下水状况，包括施工区域的潜水层和承压水

层。承压水比较稳定，受季节和河道水位的影响较小，

但对钻孔施工的影响是主要的。

所以，在钻孔施工时，首先要针对摩擦桩特点进行

控制，要确保桩的有效长度和直径不小于设计，从而保

证桩的承载能力。其次，从地质情况看，粉质性土层

遇水稳定性差，尤其在地下水的共同作用下，很容易坍

孔。因此，要选择适应性强的、工艺成熟的的钻孔设备

和工艺，并采取泥浆护壁等各项成孔质量保证措施，确

保证成孔顺利和稳定，杜绝缩径、扩径、坍孔等严重质

量问题的发生，采取的主要控制措施有以下几个方面。

2 钻孔设备的选择

根据设计参数和地质水文条件选择合适的钻孔设

备，是提高成孔质量和施工效率的关键。反循环钻机具

有适应性强，钻进效率高，出渣快且干净，沉淀少，对

泥浆要求不高，需要的泥浆比重小，护壁质量好，护壁

厚度小，桩承载力（摩阻力）损失小等特点。该工程选

用BZCDF150型号反循环钻机，其最大钻孔深度150m，
钻孔直径0.5-1.5米，适应包括各种填土、粘土、粉土、砂
土、砂砾石层等松散性土层，可满足该工程桩基础的成

孔要求[1]。

3 钻前准备工作

包括场地平整碾压、测量放线、埋设护筒、设置泥

浆池、备置粘土、泥浆拌制和检测、钻孔设备安装就位

及调试等等。以上各项工作与成孔质量均密切相关，施

工中严格按施工规范进行控制。

4 试验桩

全部准备工作完成后，即可打第一棵桩，一般情况

下第一根桩可作为试验性的桩来施工，主要目的是通过

第一根桩获取各项成孔数据，与规范标准中的理论数据
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进行比对和调整，用来指导其它桩的施工。因为，每个

工程都存在其特殊性，不能忽视理论数据的指导作用，

但理论与实际会有一定的偏差，通过实践来调整这种偏

差，使其更加准确，对施工有更好的指导意义。因此，

在试验桩施工时，要做到精细管理，规范操作行为，详

细采集各种数据，认真分析，详细记录。质检人员要严

格按照设计和规范要求对各个环节进行检查，防止出现

纰漏。

5 钻孔

成孔是灌注桩施工最关键的环节，桩的质量取决于

成孔的质量，桩径、桩长、桩底高程、垂直度是钻孔施

工必须严格控制的四项重要指标，针对摩擦桩特点，

其长度、直径不小于设计值，不得出现严重的缩径、扩

径、坍孔和孔斜率超标等严重质量问题。若上述指标出

现问题，无论如何都会降低摩擦桩的承载能力。因此，

在反循环钻机成孔工艺中，主要着重以下几个方面。

5.1  对初始钻进的要求
护筒以下2.0米以内范围内钻孔是关键。开钻前将泥

浆注入孔内，然后徐徐将钻头沉入，慢速开动钻机，目

的是做好孔口的护壁工作，防止孔口因造壁出现缺陷而

坍塌，因为上部土层多为填土或是有机质高的土质，同

时在护筒埋设时，即便是原状的土层也会被人为扰动，

如果造壁不牢固，在水的长时间侵泡和搅动下，很容易

造成孔口坍塌护筒下沉。因此，必须控制初始的钻进速

度，同时适当加大泥浆的比重（稠度)，应控制在1.25左
右，可有效的提高造壁质量，有效减小孔口坍塌护筒下

沉的现象发生[2]。

5.2  正常钻进
超过孔口段，可按正常钻进速度施工，要经常检查

钻渣，了解土层情况，不同的土层采取不同的施钻方

法，及时调整泥浆稠度。含有黏性土质的土层一般比

较稳定，可以正常速度钻进，泥浆比重可适当降低1.15
左右，有利于钻进进度，同时不影响造壁和钻渣抽排，

因为，一般这种性质的土层所形成的钻渣较细腻，颗粒

小，容易和泥浆均匀混合形成粥样混合物，在孔内泥浆

比重较小、孔内所形成的泥浆对孔底压力较小的情况

下，仍可以顺利排渣[3]。如果出现中粗砂、砂砾及其他

松散性土层时，首先就是要适当放慢钻进速度，同时要

加大泥浆比重，一般将泥浆控制在1.25左右，或更高一
些，在这种土层钻孔要以造壁为主，保证孔壁稳定是首

要工作，同时在加大泥浆比重情况下，有利于钻渣的悬

浮，并增大泥浆对孔底的压力，有利于较大颗粒钻渣的

抽排。

5.3  泥浆控制
首先，泥浆的补充十分重要，要保证孔内泥浆液面

的高度，要始终保持在允许的最大高度，以增大孔内泥

浆对孔壁的压力，防止地下水外渗破壁坍孔，同时也提

高泥浆对孔底的压力，有利于钻渣的抽排。在施钻过程

中，如出现泥浆液面的突然的大幅度下降，同时有大量

气泡上浮，这种情况下大多是因为瘫孔所造成的，发生

时要立即停止钻进，并提升钻头，采取大量回填粘土的

措施，并放慢钻孔速度，重新施钻。其次，在整个施钻

过程中要严格控制泥浆的比重，要按时抽样检测，了解

土层土质情况，随时调整泥浆比重，增减泥浆稠度。

5.4  钻孔设备检查及纠偏
要定时检查钻孔设备，一是不出故障，这样才能保

证钻孔工作的顺利进行，提前发现问题，及时解决。如

果因设备故障造成长时停钻，且钻头不能提升离开孔底

一定高度，钻渣和泥浆沉淀将会埋住钻头。二是检查钻

机的位置是否有轻微的移动，施钻平台是否出现倾斜，

钻杆的垂直度是否出现偏差，如果上述情况存在问题，

要及时纠偏，加固施钻平台，保证钻孔位置和垂直度不

出问题[4]。

5.5  钻孔深度控制
当孔底接近设计高程时，要降低钻机的钻进速度，

并加大深度测量次数，此时的孔底高程是以深度测量进

行控制，要以孔边深度为准，因钻头为锥形，中间略深

于边缘，当孔边深度达到设计高程时，方可停止钻进，

同时要考虑沉淀厚度对井深的影响，规范要求摩擦桩沉

淀厚度不允许大于30cm，所以井深在实际控制时要比设
计增加30cm，这样才能保证实际桩长不小于设计桩长。
在工程实践中，摩擦桩的实际桩长允许大于设计桩长，

这个长度没有具体要求，但沉淀厚度有硬性规定，所以

实际井深要大于等于设计井深+允许沉淀厚度，也就是说
沉淀厚度不超标，井深就可以满足设计桩长的要求。

5.6  清孔与沉淀控制
清孔要彻底，钻孔完成后钻渣要抽排干净，防止沉淀

厚度超标，同时要降低较大的泥浆比重，有利于砼灌注。

清孔后的泥浆比重一般控制在1.10左右，泥浆含砂量大时
偏高一些，相反则低一些。清孔工作完成后方可撤出钻孔

设备。沉淀厚度是指清孔完成时的深度与砼灌注前的深度

差。所以，必须加快验孔、钢筋安装和砼灌注的准备工

作，缩短沉淀时间，是减小沉淀厚度的有效办法[5]。

5.7  验孔
成孔设备撤出后要及时验孔，验孔主要检验孔径、

孔深、孔位、垂直度是否符合设计要求，偏差是否在规
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范允许范围内。验孔器一般可现场制作，用直径不小于

20mm的钢筋焊制，其外径不小于孔径，为防止对井壁
的破坏，其下端做成锥形，验孔器的长度一般不小于

5.0m，用吊装设备垂直放入孔内，如果验孔器能顺利到
达孔底，证明孔径符合要求，如果不能顺利到达孔底或

被卡住，说明孔直径有问题，或存在严重的孔斜现象，

此时要停止下一步工作，对钻孔进行处理，这种情况一

般都要回钻。

关于出现孔斜率超标的问题，我认为有以下几种原

因：一是在施钻过程中，钻机位置移动或倾斜造成。二

就是土层出现严重不均匀现象，比如钻头的一侧出现极

其坚硬的土层。三是钻孔设备问题，钻杆或钻头严重变

形，或连接松动。对于反循环成孔工艺来讲，在施工中

只要仔细观察，及时采取措施纠偏，一般可避免出现孔

斜率超标问题。在实际工作中，验孔器能顺利到达孔底

时，其孔斜率基本可满足要求，是简易判断孔斜率是否

超标的有效办法。

孔斜率的测量与计算：当验孔器进入钻孔时，测得

两个方向的偏中值分别是X1、Y1，到孔底时为X2、Y2。
其孔斜率为：(（⊿X²+⊿Y²)½/)/H-L)*100%           
式中：H为成孔深度，L为验孔器长度，⊿X和⊿Y是

验孔器上下端吊绳在两个方向上偏中的差值。

6 钢筋笼安装与灌注水下混凝土

根据实践，对钢筋笼安装与灌注水下混凝土这两项

工作的注意事项总结如下：

第一，钢筋笼成型尺寸及保护层的有效控制办法，

钢筋笼较长还要考虑分段成型，入孔再连接的问题。就

位后固定钢筋位置，保证砼灌注时不位移，保证与墩柱

钢筋的顺利连接，尤其是这种桩柱之间不设平台或系梁

的对接设计。

第二，不断桩是硬性要求，第一下灌注要淹没导管

1.5m以上，要用不小于2m3大料斗放料时向下的冲击力，

将沉淀冲开并向上托起，之后再改用小料斗。为保证灌

注顺利，要及时拆卸导管，拆卸时要准确测量砼淹没导

管的高度，计算可拆的长度。

第三，导管首次埋入混凝土灌注面以下不应小于

1.5m，灌注过程中导管埋入混凝土的深度均不得小于
2m。
第四，灌注的桩顶标高要高于桩顶设计标高80cm左

右比较稳妥，保证凿桩后桩顶砼无泥浆夹渣等。

7 灌注桩检测

凿桩完成由有检测资质的专业检测单位，利用应力

波反射仪KON-PIT(N)进行无破损检测，该检测仪主要检
测桩身的完整性，包括桩长，桩身有无数缩径、扩径、

裂缝、离析、蜂窝、空洞、夹泥、断桩及二次浇筑面

等，并对桩的完整性、缺陷程度及位置做出综合判断，

将成桩质量化分成四个等级。

一类桩：桩身完整。

二类桩：桩身有轻微缺陷，但不会影响桩承载力正

常发挥。

三类桩；桩身有明显缺陷，对桩身结构承载力有

影响。

四类桩：桩身存在明显缺陷。

按照上述措施及要求，该工程全部灌注桩均达到一

类桩标准。

结语

在方氏渠左堤路桥的水下灌注桩施工过程中，我们

通过精细的施工管理和严格的质量控制，确保了工程的

顺利进行和最终的成功完成。每一步施工环节都严格按

照规范和设计要求进行，从钻孔设备的选择到钢筋笼的

安装与水下混凝土的灌注，每一个细节都得到了充分的

重视和精细的操作。通过这些努力，我们最终实现了全

部灌注桩均达到一类桩标准的优异成果。这不仅为工程

的整体质量奠定了坚实的基础，也为我们未来的施工工

作积累了宝贵的经验。
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