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摘　要 :通过对铁路桥梁复杂地质条件下钻孔桩施工问题的分析 ,介绍了一些钻孔桩在钻孔、灌注及成桩后质量通病的

防治和处理方法 ,总结了一些钻孔桩的施工经验。
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1　工程概况

陇海铁路宝兰二线第 11 标段位于甘肃天水市境内 ,总长

10. 8 km ,共有特大桥 2 174. 9 m/ 3座、大桥 841. 9 m/ 4座、中桥

209. 8 m/ 4座。下部构造为 <1. 25 m钻孔桩基础 ,总延长 7 136 m ,

共 358根 ,其中柱桩 102根 ,摩擦桩 256根 ,最深达 38 m。施工采

用反循环和冲击钻机成孔 ,拌合站集中生产水下混凝土 ,现场吊

车提升入管灌注。

标段内桥址横跨渭河两岸 ,属山区河谷地形 ,地质构造复杂 ,

地处 F121渭河断裂带和 F123凤阁岭—建河断裂带交汇区域内 ,断

裂带宽约 3 km ,石质为碎裂岩、泥岩并夹杂淤泥层 ,断层泥砾部分

为糜棱岩。由于地质条件复杂加之某些准备不足 ,在施工过程中

出现了一些问题和质量弊病 ,下面着重探讨有关质量通病的防治

和处理。

2　钻孔过程中质量通病的防治和处理

2. 1　偏斜孔

钻机安装时 ,支撑不好、桩孔地质构造不均匀等因素引起钻

机整体或钻头在钻孔过程中发生偏斜 ,导致偏孔的出现。

2. 1. 1　因钻机倾斜造成的 ,应先移开钻机 ,检查钻孔壁情况 ,如

果钻孔壁比较稳定 ,则应加固施工范围内的地基或加大钻机的支

层 ,分层夯实。

复合地基承载力验算 ,将上述确定的参数代入式 (1)可得 ,

f sp , k = 349. 58 kPa > 336 kPa ,满足设计要求。

5　施工质量控制

在施工中应注意以下问题来保证 CFG桩复合地基的质量。

1)由于施工中场地内地表土隆起严重 (个别场地隆起量高达

40 cm) ,可能使已施工的桩拉断。因此 ,在 CFG桩身内上部配置

少量钢筋 (310 ,长 4. 0 m ,箍筋 6 @1 000) ,以防桩身拉断。

2)施工顺序的正确与否直接关系到已打桩的质量。因此 ,应

科学合理的安排施工打桩顺序 ,尽量减少桩身强度较低时挤压及

延长已施工区域中孔隙水压力的消散过程。施工中打桩顺序为 :

从建筑长方向的中间一排桩开始 ,向两边逐排施打 ,实践证明效

果良好。

3)打桩过快可能引起土体隆起 ,因此要控制施工的速度 ,根

据专人每天测量的土体隆起情况及时修正施工速度。将施工速

度控制在 20根/ d ,连续施打 ,其余按原方案施工。

4)为检验 CFG桩复合地基的处理效果 ,在施工期间对地基

进行了沉降观测。观测结果表明 ,主体结构到 12 层时最大沉降

近 60 mm ;CFG桩复合地基沉降比较均匀 ,局部倾斜度不超过

0. 001。由于施工阶段所完成的沉降量占总沉降量的 70 %以上 ,

且其主要沉降量均发生在建筑物的设备、管道安装、散水、台阶等

完成之前 ,因此不会对建筑物使用产生影响。

6　结语

对高层建筑地基进行处理时 ,采用 CFG桩复合地基可以大

幅度提高地基承载力 ,而且 CFG桩复合地基处理地基比采用改

良沉管灌注桩处理可节省 30 %左右 ;从测试结果看 ,地基采用

CFG桩加固后 ,效果十分明显 ,满足设计要求。由于 CFG桩施工

工艺简单易行、技术可靠、造价低、工期短、适应性强、经济效益和

社会效益显著等特点 ,这种地基加固方法具有广阔的应用前景。

今后应进一步研究其工程特性 ,向更经济方向发展 ;拓宽应用范

围 ,向多桩径方向发展 ;推广应用 ,向多工艺方向发展。
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Abstract : The paper tries to represent the mechanics and engineering crafts of CFG pile and calculation method of bearing capacity and sedi2
mentation of foundation , and it also introduces the job practice and quality control measures with an example of high2rise building engineering

in Beijing.

Key words : high2rise building , foundation treatment , CFGpile , composite foundation

·63·
第 30卷 第 10期
2 0 0 4 年 5 月　　　　　　　　　　

山 西 建 筑
SHANXI　ARCHITECTURE

　　　　　　　　　　　　　　　　Vol. 30 No. 10
May. 　2004 　　

© 1995-2004 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



撑面积 ,而后重新安装钻机 ,恢复施工 ;钻孔壁随时有坍塌可能

的 ,应将钻孔回填至原地面 ,待地层静置稳定后重新开始钻孔。

2. 1. 2　地质构造不均匀引起的 ,先分析清楚岩层的走向 ,而后

采用适当的回填材料将钻孔回填至计算确定的高程处 ,静置一段

时间后恢复施工。在穿凿倾斜岩层过程中 ,应采用自重较大的复

合式牙轮钻、冲击钻 ,慢速钻孔。

2. 2　护筒脱落

一般是由于护筒背后回填质量不好 ,当受到地面流水浸泡、

或钻进时引起的冲击等出现地面塌陷 ,严重的导致护筒脱落。此

时应立即停止钻孔 ,将钻机移开 ,采取相应措施处理。可先排除

流水 ,在原地面上填一层粘土使地面干燥、不渗漏 ,而后重新安装

护筒 (做好护筒背后填筑) ,恢复钻孔施工。

2. 3　卡钻

钻孔经过岩层分界面时相邻岩层强度差别较大、操作中未及

时根据地质情况调整钻头的行程等原因引起“卡钻”现象。针对

发生“卡钻”的原因采取相应的方法来处理。

2. 3. 1　由于“探头石”引起的卡钻现象 ,可以适当往下放钻头 ,

而后强力快速往上提 ,使“探头石”受瞬间冲击缩回 ,从而顺利提

起钻头。

2. 3. 2　若因钻头穿过岩层突变处导致卡钻时 ,先优先采用水下

爆破的方法进行处理。在整体岩层中此方法容易奏效 ,砂土地层

中不宜采取此方法处理。

2. 4　缩孔

缩孔是在饱和性粘土、淤泥质粘土等流塑性状态土层中出现

的特有现象 ,其原因是此类地层含水率高、塑性大 ,钻头经过后孔

壁回缩。此时 ,应采取块、卵石土回填 ,而后用重量较大的冲击钻

冲击 ,挤紧孔壁的办法处理。

2. 5　掉钻

由于机械故障、钢丝绳断裂、孔壁坍塌等因素造成钻头落入

孔底的现象通常称“掉钻”。发生“掉钻”后 ,应及时采取恰当的方

法实施打捞。

3　水下混凝土灌注中出现问题的对策

3. 1　封底失败

由于首批混凝土数量过少、导管距孔底较高等原因导致首批

混凝土灌注入孔后 ,未达到要求埋管深度的现象称为封底失败。

封底失败后 ,应立即停止灌注 ,及时对孔内已灌注的混凝土进行

清理。

3. 2　堵管

因混凝土和易性差、混凝土中含有大块的骨料或受潮凝固的

水泥块等原因导致水下混凝土灌注过程中无法继续进行的现象

统称为“堵管”。

3. 2. 1　由于混凝土质量造成的导管堵塞 ,可以采取少量提升导

管而后快速下落的方法或加大一次性灌注混凝土数量而后快速

提升再迅速下放的方法。

3. 2. 2　由于混凝土冲击力不足造成的 ,应及时加长上部导管的

长度 ,而后以一次性较大量混凝土冲击灌注 ,达到疏通导管的目

的。

3. 3　断桩

由于灌注中提升导管失误、混凝土供应中断或导管漏水等原

因导致混凝土出现断层夹泥 ,无法继续灌注的现象统称为断桩。

在灌注过程中认定发生断桩事故后 ,应立即停止灌注 ,提拔导管

时尽量将损失降低到最小。

3. 4　钢筋笼上浮

由于钢筋笼的加固不可靠或灌注过程中操作因素带来的钻

孔桩钢筋笼移位现象统称钢筋笼上浮。采取以下措施进行处理 :

3. 4. 1　对于柱桩 (钢筋笼一般到底) :在钢筋笼底部焊接封闭花

笼 (多道内撑) ,当首批混凝土入孔后即可将花笼压住 ,有效地防

止钢筋笼上浮。

3. 4. 2　对于摩擦桩 (钢筋笼一般不到底) :用钢管焊接在悬吊钢

筋笼的顶部 ,阻止其上浮 ;在混凝土快要灌注到钢筋笼底部时 ,应

减少一次性灌注的混凝土数量 ,且应放慢灌注速度 ,以减少冲击。

4　灌注成桩后质量缺陷的处理

4. 1　桩全长小于设计要求

4. 1. 1　桩顶标高未达到设计值 ,原因是混凝土灌注终孔时控制

失误 ,此时需要接桩。承台基坑开挖后 ,在护筒防护下开挖接长

部分的桩孔 ,凿除桩头浮浆并清理干净 ,灌注混凝土至设计位置。

接长部分混凝土的强度应比原设计提高一个等级 ,新旧混凝土的

接合面必须做好凿毛及接茬处理。

4. 1. 2　因钻孔桩底部沉积物未清理干净造成的桩全长小于设
计的现象 ,处理时难度较大。一般可以在征得设计单位同意的前

提下 ,采取钻孔桩底部压浆或者高压注浆处理。

4. 2　桩体混凝土不连续

由于灌注过程中 ,孔壁局部坍塌的杂物等侵入混凝土形成夹

层导致钻孔桩混凝土不连续。对于此类问题 ,应积极与设计单位

协调 ,一般采用桩底部压浆或高压注浆方法处理。

5　结语

在处理钻孔桩质量通病过程中遇到的许多具体问题 ,通过采

取 QC小组攻关等理论分析与实践结合的方法 ,总结了一定的钻

孔桩施工经验。但无论采取什么先进的处理办法都将对工程的

进度、质量及施工企业的信誉带来不可忽视的影响。因此 ,在钻

孔桩施工中必须作到每个工序严格按照规范操作 ,灌注水下混凝

土统一指挥、紧张而有序 ,对可能出现的问题制定切实有效的防

范措施 ,尽最大努力杜绝事故的发生。

Common quality defects of bored pile under
complicated geological conditions and preventive measures
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Abstract : In this paper based upon analysis of the common quality defects encountered in bored pile construction under complicated geological

conditions of railway bridge some prevention and treatment measures are proposed. Meanwhile , some construction experiences are summarized.
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