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浅谈超深桩水下高强混凝土导管输送施工技术

祁如福 任肖飞 李鹏飞 张 东

中建新疆建工（集团）有限公司西北分公司 甘肃 兰州 730000

摘 要：作为西北地区首例99米超深钻孔灌注桩，因其桩基穿越Ⅳ级重度湿陷性黄土地层，灌注桩易发生踏孔、

浇筑混凝土时因桩身过长容易使导管堵塞、非同等级混凝土标号界面精细化控制等技术性难题。本文通过甘肃省疾病

预防控制中心公共卫生项目一期工程对此类问题进行研究，在解决问题的同时，有效提高了本工程的施工质量，为后

续类似的工程提供技术经验。
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本工程最深桩长达99m，水下混凝土质量控制难度

大、工艺复杂，混凝土浇筑量、浇筑时间、流动性及粘

聚性的质量管控，直接关乎混凝土灌注桩是否出现断桩

及桩身缺陷等问题。

根据《岩土工程勘察报告》进行综合分析评价可

知：本场地地基土对混凝土结构具弱腐蚀性，对混凝土

结构中钢筋具中腐蚀性。在干湿交替作用下，场地地下

水对混凝土结构具强腐蚀性，对混凝土结构中钢筋具中

腐蚀性。在长期浸水作用下，场地地下水对混凝土结构

具强腐蚀性，对混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。

钻孔与钢筋笼垂直度控制

钻孔时垂直度控制在1/200，钢筋笼安装中心与孔口

中心重合，保证在灌注过程不碰撞孔壁，防止塌孔影响

灌注质量。

导管选用和使用

导管壁厚 ，直径宜为200～250mm，直径制作

偏差不超过 ；导管分节安装，管底长度 ，接头

采用双螺纹方扣快速接头[1]。导管使用前应进行试拼装、

试压，试水压力0.6～1.0MPa。

初灌量控制

初灌量包括孔内混凝土量和导管内混凝土量，初灌

量必须保证导管第一次埋入灌注混凝土0.8m。灌注前必

须有足够的混凝土储藏量[2]。

≥ ΠR孔
2h1+1/4ΠR管

2h2

式中：V——混凝土初灌量m³；

R孔——钻孔直径；

h1——孔内混凝土高度；

R管——导管直径；

h2——导管内混凝土高度；

计算过程如下：

H2 w·γw泥/·γw砼 （99-1.3）×

H1

≥ ΠR孔
2h1+1/4ΠR管

2h2 ×3.14×12×1.3+1/4×

3.14×0.252× 3

桩长99m时，采用全泥浆护壁施工，混凝土初灌量不

小于1.26m3。为了保证首次初灌量达到基本要求，现场

采用大漏斗，能够盛放1.5m3混凝土，进行首次混凝土浇

筑，随后改为小漏斗正常上下振捣浇筑。

导管埋入深度控制

混凝土浇筑按要求必须进行连续浇筑，不得中断。

在浇灌过程中，严禁将导管拔出混凝土灌注面[3]，常用测
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锤探测混凝土面的上升高度，并分级提升，逐级拆卸导

管，保证导管的埋置深度2~6m。

存在问题：在灌注水下混凝土过程中由于施工条件

的限制或者施工过程混凝土质量等影响，经常会导致混

凝土堵管现象。

解决措施：用25t汽车吊吊住导管左右轻轻摇动，切

记不能摇动过大导致导管偏位不在中心位置（如果导管

不在中心位置容易导致桩基一侧密实，另一侧松散，从

而影响桩基质量），上下轻轻提，切忌不能拔出套筒过

多，活动导管的同时要保证埋深在2~6m之间。用锤子敲

击导管，振动导管内的混凝土，使导管内的混凝土能够

在受到振动后可以流下。

不同强度混凝土界面控制

本工程灌注桩采用标高1875.5m以下C45P14、标高

1875.5m以上C40P12，不同混凝土强度交界面的控制是影

响桩基质量的重要。

例：本工程最深桩达99m，场地标高：1942.2m，

抗浮水位标高：1875.5m，则C45P14混凝土方量

1.34Πd2/4h1
2/4*32.3*1.34≈34m3；C40P12混凝土

方量 Πd2/4h2
2/4*66.7*1.34≈71m3。

根据导管深入混凝土面深度和混凝土浇筑逐步拔出导

管长度，确定交界面。同时根据C45P14混凝土余量进行判

定，防止桩身孔壁出现坍塌，增大混凝土的浇筑量。

若无法判定是否出现桩身坍塌，则进行超灌高标号

混凝土，以实现桩身承载力及桩身完整性的保证。

大孔径超深钻孔灌注桩由于Ⅳ级大厚度重度湿陷性

黄土稳定性差、钻杆与孔壁间环形断面较大，成孔成桩

的周期较长和孔壁裸露时间长，容易引起塌孔和缩径等

孔内事故，造成成孔效率低和成桩质量差的现象。因此

泥浆的性能变的尤为重要，需要控制好泥浆质量，要求

它具备良好的护壁性和低失水性，还要有较强的清孔和

携带钻渣能力。因此通过试验，对泥浆相对密度、含砂

率、黏度等进行测定对比分析，选择最佳泥浆配合比。

通过采取控制变量法，膨润土配比为变量，分别对

含量占比8%、9%、10%试验分析对比，确定最佳膨润土

占比为8%。确定最佳膨润土占比之后，通过对泥浆成分

分析，添加羧甲基纤维素、水解聚丙烯酰胺、碳酸钠等

微量添加剂，使泥浆质量达到最好状态。

泥浆循环控制

做好泥浆的循环利用，是保障大孔径超深灌注桩成

孔及置换清孔的必要条件。在本工程施工中，穿过大厚

度湿陷性黄土抵达砾砂层时，泥浆中含砂率将变高，从

而导致泥浆性能指标满足不了护壁要求。因此经过多次

尝试，利用场地充足的现场条件，对泥浆循环控制方法

加以改良，适当加长循环槽长度并且在靠近沉淀池的位

置增加沉渣池，这样做的目的是砂粒比重较大在长泥浆

循环槽流动过程中会逐渐沉淀,并且在经过沉渣池时会率

先沉积，泥浆在循环过程中含沙量逐渐下降和胶体率逐

渐上升。通过对泥浆的预处理，进入总泥浆池的循环泥

浆又能继续使用。通过摸索总结，在本工程中泥浆循环

的顺序是:钻孔内→沉渣池→沉淀池→循环池→储备池→

钻孔内。沉渣池作用是过滤较大颗粒的砾砂，沉淀池起

净化作用，当进入循环池后再投入泥浆制备剂，制成符

合要求的优质泥浆，然后流入储备池，等待新循环。

本工程工程桩基础作为承载上部结构荷载的关键，

对结构安全至关重要。桩身垂直度较差容易使桩的受力

状况发生改变，因此桩身垂直度及控制对结构的安全影

响深远。在实施钻孔阶段，发现钻机加压进行钻进时，

会出现钻杆和桅杆会出现一些偏移，经过测算垂直偏差

在0.3%左右。

从钻孔与钢筋笼垂直度控制、导管选型和使用、混

凝土初灌量提前测算、导管埋入深度过程控制、异型

（非同标号）不同强度混凝土界面控制等精细化管控，

使得灌注桩水下混凝土灌注成功率接近100%，避免超深

桩混凝土下落造成混凝土离析、浇筑过程中混凝土面造

成断桩等问题

结束语

本工程中99米超深钻孔灌注桩在西北地区首次应

用，不仅施工难度大，而且有很多因素影响灌注桩的施

工质量，本论文通过研究分析在超深灌注桩下运输不同

标号的混凝土界面控制、混凝土的初灌量控制等，有效

解决了超深桩水下输送混凝土的施工技术难题。在提高

施工效率和施工质量方面均有很大的突破，也为后续在

西北地区类似工程建设中超深桩混凝土输送技术、超深

桩下不同标号混凝土的界面控制等提供了可行性的研究

思路。
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