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钻孔灌注桩缺陷桩处理实践
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摘　要：在颍河特大桥桩基施工中灌注 ３５号墩－１桩基时，混凝土输送泵出现故障造成浇注中断，桩基检测时发现
缺陷，采用旋喷压浆技术进行处理，经检测合格。 对采用旋喷压浆处理桩基缺陷的全过程进行了介绍，并对施工中
出现的技术问题进行分析。
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1　工程概况
颍河特大桥是阜周高速公路上跨越颍河的一座

大桥，在浇注跨河主桥 ３５ 号墩 －１ 桩时，混凝土输
送泵发生故障造成混凝土浇注中断，３ ｈ 后重新浇
注时发现导管内混凝土停留时间太长已无法继续灌

注，经过现场讨论，决定采取重新插导管的方式进行
二次灌注。 事故部位在 ３５ ～３６ ｍ处，经小应变检测
桩基发现在距桩顶 ３４ ～３６ ｍ处有缺陷；又对桩基取
心检验，共钻了 ５ 个孔，都发现在 ３５畅２ ｍ 处离析很
严重，而且在桩基的一个角上夹泥砂。 经与检测单
位、监理、业主协商决定对桩基进行处理，处理后再
进行检测，如仍有缺陷，则判定为废桩。 ３５ 号墩－１
桩桩径为 ２畅２ ｍ，是跨河主桥主墩的桩基，如果桩基
缺陷不能排除，对该大桥建设来说无论在工期还是
成本将造成巨大损失。

2　处理方案
2．1　处理思路

根据已知的缺陷情况，研究决定采用单管旋喷
法对桩基事故部位进行冲洗并注浆，选用设备的冲
洗注浆范围是 ５０ ｃｍ，加大取心孔的数量，根据灌注
桩岩心情况确定处理钻孔位置、密度及数量，钻孔间
距原则上以 ０畅７ ｍ 为宜。 通过现场施工，钻孔必须
揭示桩身缺陷详细情况，在确定桩身较详细的质量
缺陷后进行必要的处理。

2．2　工艺选择
处理工艺选用单管旋喷分喷法，施工工艺如下。
（１）钻机就位。 钻机就位前施工场地进行一定

的平整，以满足钻机安装要求。 钻机就位后，动力头
回转轴对准钻孔中心点，并对钻机进行水平校核。

（２）钻孔。 钻机就位满足要求后开孔钻进，钻
孔孔径为 １１０ ｍｍ，钻进过程中根据桩身情况，及时
调整钻孔位置及深度。

（３）旋喷机就位。 旋喷机就位后校核机械设备
水平。

（４）下管。 下管时旋喷管应对准钻孔的中心，
应确保下管深度，控制在缺陷部位以下 ２０ ｃｍ。

（５）高压水清洗。 在灌浆处理前，需对各孔揭
示的缺陷部位进行高压水清洗，水压宜选 ２４ ～３０
ＭＰａ，直到孔内返出清水再转到下一孔进行清洗。

（６）制浆。 严格按设计要求配制水泥浆液，水
泥浆液要满足灌注要求。

（７）输送水泥浆。 当喷管下入到一定孔深时，
要及时输送水泥浆液，避免下管时发生堵管事故。

（８）调整施工参数。 当喷管喷入到设计始喷标
高时，停止下管，保持旋喷机回转，调整喷浆压力、提
升速度及回转速度。

（９）旋喷提升。 检测施工参数，待其满足设计
要求后即可旋喷提升。

（１０）终喷回填。 当旋喷管提升到终喷高程后，
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即可停止旋喷注浆，同时向孔内投入一定数量的砾
石并及时补浆，直至浆液面不再下降为止。

（１１）清洗机器管线。 完成以上作业后及时清
洗机器管线，以免管线发生堵塞。
2．3　施工技术参数

根据工程现场情况，选择施工技术参数如下：清
洗水压 ２４ ～３０ ＭＰａ，旋喷浆压 ２４ ＭＰａ，提升速度 ８
～１０ ｃｍ／ｍｉｎ，旋转速度 １４ ｒ／ｍｉｎ，水泥浆密度 １畅５５
～１畅６５ ｋｇ／Ｌ，灌浆材料选用 ４２．５普通硅酸盐水泥。
2．4　主要施工设备

根据工程情况，选用施工设备为：ＸＹ －２ＰＣ 型
地质钻机，Ｇ －２Ａ型旋喷灌浆机，ＰＰ －１２０ 型高压泥
浆泵，ＨＢ８０／１０ 型泥浆泵，１０００ Ｌ制浆机组，１５ ｋＶＡ
电焊机。

3　桩基处理过程
（１）根据桩基检测结果和前期取心结果判定桩

基缺陷位置、范围、缺陷严重程度。 检测结果是在桩
基地面下 ３５畅２ ｍ处桩基严重离析并缩径，前期取心
５个孔，为 １ ～５号孔（见图 １），其中 １、２、３、４号孔在
３４畅９ ～３５畅３ ｍ处混凝土离析严重，取心时在 ４０ ｃｍ
范围内只取出一些碎石，５ 号孔也是在同一位置发
现碎石中夹泥砂。 取心结果和桩基检测分析一致。

图 １　缺陷桩基取心位置示意图

根据前 ５ 个孔取心结果，我们决定加大取心数
量，采用旋喷注浆法进行处理，再取 ８个孔增加注浆
点位，预计每个孔清孔、注浆影响范围是距孔中心约
５０ ｃｍ，如图 ２所示。
　　（２）在取心完成后，立即进行清孔，１３ 个取心孔
都要冲洗，采用高压泥浆泵和旋喷机清洗，在 ３３ ～
３７ ｍ范围内反复清洗，１３ 个孔各要清洗 ２ 遍，直到
孔内冒出的水全部为清水。 清孔后立即进行注浆，
水泥浆是由项目实验室配好的强度不低于桩身设计

强度的Ｃ２５混凝土，配合比中加入膨胀剂，在３３ ～

图 ２　注浆后预期影响范围示意图

３７ ｍ 范围内反复压浆，直到由相邻孔冒出水泥浆，
每个孔都要注浆，在第一次注浆完成后进行第二次
补浆，防止孔内水泥浆不满。

（３）在注浆完成 ７ 天后，由桩基检测单位再次
进行检测。 检测结果合格，可以进行下步施工。

4　质量保证措施
（１）严格控制钻孔质量，力求尽可能找出桩身

存在的质量缺陷；
（２）严格控制清洗桩身过程，务必清洗彻底；
（３）加强灌注水泥管理，防止水泥受潮结块，质

量不合格的水泥禁止使用；
（４）严格按设计配合比拌制水泥浆，应满足规

范要求，灌注时加强水泥浆密度控制检测，当其超过
设计值 ０畅１ ｋｇ／Ｌ时要及时调整，水泥搅拌时间严格
按有关规范控制；

（５）严密监控施工参数，使之达到设计要求；
（６）严格控制旋喷注浆起始高程及终止高程；
（７）做好施工记录，记录要准确、清晰。

5　结语
出现事故的桩基是跨河主桥主墩上的桩基，如

进行补救处理仍无法满足桩基使用要求，将会造成
无法弥补的损失和工期的推迟。
这次用时 １ 个月完成了桩基缺陷处理，但也造

成了近 ７万元的损失。 由于机械原因造成的桩基问
题是施工中的一大教训，但桩基缺陷处理技术可以
为类似工程和类似桩基质量缺陷的处理提供参考。
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