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接岸引堤大块石回填地质成孔
常见问题及解决措施

赵彦阳ꎬ 高　 勇ꎬ 佟　 涛

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 为了在接岸引堤大块石回填地质条件下进行灌注桩基础施工ꎬ 采用泥浆护壁冲孔灌注桩施工工艺ꎮ 成孔过程中

通过加大孔径纠偏ꎬ 加大护筒厚度防止挤孔ꎬ 加大护筒长度及孔内回灌混凝土堵漏ꎬ 加大锤径、 冲锤质量穿透孤石等施工

措施ꎬ 有效提高成孔效率ꎬ 保证成孔质量ꎬ 积累特殊地质条件下灌注桩成孔的施工经验ꎬ 可供同类工程参考ꎮ
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　 　 在灌注桩施工过程中ꎬ 成孔阶段耗时最久ꎬ

也是影响灌注桩基础成功与否的关键ꎬ 因而如何

提高成孔工效尤为重要ꎮ 在灌注桩成孔过程中ꎬ

偏孔、 挤孔、 漏浆、 孤石等问题集中发生在回填

层区域ꎬ 严重制约了成孔进度ꎬ 因而快速有效地

解决上述问题是提高成孔工效的关键ꎮ

１　 工程概况

某工程有 １２ 根 ϕ１ ４００ ｍｍ 灌注桩ꎬ 设计顶高

程均为 ４􀆰 ０ ｍꎬ 其中 ４ 根设计底高程为－ ７􀆰 ５ ｍꎬ

８ 根设计底高程为－９􀆰 ５ ｍ(图 １)ꎬ 设计要求入中风

化层深度不小于 ３􀆰 ５ ｍꎮ

施工平台高程 ５􀆰 ０ ｍ、 宽 ３２􀆰 ０ ｍꎬ 为人工回
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填块石结构ꎬ 平均厚度约 ８ ｍꎬ 采用 １ ~ １ ０００ ｋｇ

块石回填形成ꎬ 回填过程中受涌浪冲刷、 潮汐淘

涮ꎬ 较小块石被潮水冲刷至海底ꎬ 剩余块石较大ꎬ

缝隙较大ꎬ 密实度差ꎮ

图 １　 结构断面 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

２　 工程地质条件

本工程位于粤东沿海岬角位置ꎬ 风大浪高ꎬ

水流较快ꎬ 受潮汐、 波浪影响较大ꎮ 回填层基础

为自然冲刷后裸露基岩ꎬ 地形复杂ꎬ 局部有孤石

凸起(图 ２)ꎮ

图 ２　 回填层基础块石

　 　 地质钻孔资料显示ꎬ 该区域由表层至深处分

别为强风化、 中风化花岗岩(图 ３)ꎮ 强风化花岗

岩标贯击数 Ｎ ≥ ５０ 击ꎬ 饱和单轴抗压强度为

１１１􀆰 ３８ ＭＰａ(９３􀆰 ９０ ~ １５９􀆰 ２０ ＭＰａ)  １ ꎮ 地质基岩顶

高程从－９􀆰 ８１ ~ －２􀆰 １７ ｍ 不等ꎬ 基岩表面高差较大ꎬ

起浮不平ꎬ 在冲孔入岩阶段极易造成偏孔ꎬ 同时

对判断桩底入岩面高程造成困难ꎮ

本工程设计高水位 １􀆰 ８７ ｍꎬ 设计低水位 ０􀆰 ３ ｍꎮ

作为灌注桩施工平台的人工回填层在水位变动区

范围内ꎬ 且回填料以透水块石为主ꎬ 在冲孔过程

中ꎬ 潮汐变化造成护壁泥浆快速流失ꎬ 影响成孔

效率和质量ꎮ

图 ３　 工程地质剖面

３　 施工资源配置

群桩同时钻孔时ꎬ 相邻钻孔应保持一定间

隔 ２ ꎮ 安排 ４ 台桩机同时冲孔ꎬ 采用梅花型桩锤ꎬ

有直径 １􀆰 ４ ｍ、 质量 ５ ｔ 及直径 １􀆰 ８ ｍ、 质量 ６􀆰 ８ ｔ

两种规格ꎬ 护筒直径分别取 １􀆰 ６、 １􀆰 ８ 和 ２􀆰 ２ ｍ 等

３ 种规格ꎬ 卷扬机动力均为 ５５ ｋＷꎮ

􀅰３８３􀅰
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４　 问题及措施

４.１　 偏孔

４.１.１　 产生的原因

１)护筒直径 １􀆰 ６ ｍꎬ 锤径 １􀆰 ４ ｍꎬ 相差 ２００ ｍｍꎬ

护筒中心与桩位中心偏差不大于 ２０ ｍｍ ３ ꎬ 冲锤

与护筒四周间隙较小ꎮ

２)护筒长度较短ꎬ 护筒长 ２ ｍꎬ 护筒埋深约

１􀆰 ５ ｍꎬ 护筒用块石固定四周后回填黏土压实堵

缝ꎬ 护筒内部回填黏土防止冲孔时倒锤ꎮ

３)冲击振动引起块石地基失稳造成偏孔ꎮ 当

冲孔穿透护筒内黏土层冲击块石时ꎬ 振动引起护

筒四周黏土及细小块石滑落至护筒底部ꎬ 造成回

填块石层失衡ꎬ 引起块石滑动ꎬ 护筒随块石移动

造成护筒倾斜或移位ꎬ 当倾斜或移位超过护筒四

周间隙时ꎬ 桩锤撞击护筒ꎬ 此时护筒须重新埋设ꎬ

偏孔问题在前 ４ 个孔位成孔过程中均有发生ꎬ 且

靠重新埋设护筒效果甚微ꎮ

４.１.２　 应对措施

１)增大护筒直径ꎮ 改用直径 １􀆰 ８ ｍ 护筒ꎬ 比锤

径大 ４００ ｍｍꎬ 冲锤与护筒四周间隙由原 １００ ｍｍ

增至 ２００ ｍｍꎬ 冲孔过程中只要偏差在允许范围内

均不影响继续冲孔ꎬ 有利于护筒跟进ꎮ

２)加大护筒长度和埋深ꎮ 护筒长度增至 ４ ｍꎬ

埋深增至 ３􀆰 ５ ｍ(因施工区域狭小ꎬ为确保开挖边坡

稳定ꎬ开挖深度最大至 ３􀆰 ５ ｍ)ꎬ 提高护筒稳定性ꎬ

缩短冲孔进程ꎬ 减少冲孔对地基的影响ꎻ 随着冲

孔深度的增加ꎬ 进尺每增加 ２ ｍꎬ 护筒随之跟进

２ ｍꎬ 确保已成孔的稳定性ꎮ

３)护筒周边浇筑混凝土固定孔位ꎮ 护筒跟进

时ꎬ 受周边块石挤压力、 摩擦力影响ꎬ 跟进到一

定程度后不能继续顺利下沉ꎮ 此时ꎬ 为确保护筒

稳定ꎬ 避免受冲孔振动影响造成偏位ꎬ 在护筒周

边浇筑混凝土固定ꎮ

４.２　 挤孔

４.２.１　 产生的原因

采用直径 １􀆰 ８ ｍ、 厚度 １０ ｍｍ 护筒时ꎬ 护筒

刚度不足ꎬ 随着护筒跟进深度的不断增加ꎬ 抵抗

力小于周边块石挤压力ꎬ 护筒发生变形影响正常

冲孔ꎬ 需要重新埋设护筒ꎮ

４.２.２　 应对措施

在护筒跟进过程中加大护筒厚度ꎬ 提高护筒

刚度ꎬ 壁厚增加到 ２０ ｍｍ 后ꎬ 未再发生明显变形

现象ꎮ

４.３　 孤石

４.３.１　 不利影响

采用直径 １􀆰 ４ ｍ、 质量 ５ ｔ 的桩锤冲孔时ꎬ 桩

锤不能正面冲击孤石ꎬ 桩锤与孤石接触面积较小ꎬ

桩锤冲击力无法完全作用到孤石顶面ꎬ 桩锤冲击

力不足ꎬ 且频繁出现偏锤问题ꎮ

由于孤石侧面坡度较大ꎬ 造成护筒无法全断

面跟进ꎬ 冲锤卡在护筒与孤石之间ꎬ 造成提锤困

难ꎬ 影响冲孔进度ꎮ

４.３.２　 应对措施

１)加大护筒直径ꎬ 从 １􀆰 ８ ｍ 增至 ２􀆰 ２ ｍꎻ

２)加大冲锤直径ꎬ 从 １􀆰 ４ ｍ 增至 １􀆰 ８ ｍꎻ

３)增加冲锤的质量ꎬ 从 ５ ｔ 增至 ６􀆰 ８ ｔꎮ

调整后ꎬ 增大了桩锤与孤石的接触面积ꎬ 提高

了有效冲击力ꎬ 加快了冲孔进度ꎬ 顺利穿透孤石ꎮ

４.４　 漏浆

４.４.１　 产生的原因

１)侧壁漏浆: 护筒焊缝有缺陷ꎬ 有孔洞或者

缝隙ꎻ

２)底部漏浆: 主要发生在护筒底至岩面以下

３０ ｃｍ 区域ꎮ 由于回填块石间隙较大ꎬ 受潮汐作用

影响ꎬ 海水可穿过块石间隙冲击、 侵蚀护壁ꎬ 当

护壁抵挡不了海水冲击、 侵蚀而破坏时ꎬ 造成

漏浆ꎮ

４.４.２　 应对措施

１)严格控制护筒接高焊缝质量ꎬ 要求焊缝饱

满ꎬ 接缝处不允许出现缝隙、 孔洞ꎮ

２)用黏土堵孔、 造壁ꎬ 护壁很容易被海水冲

击破坏造成漏浆ꎬ 效果不明显ꎮ

３)采用回填黏土＋水泥的方法进行堵孔、 造

壁ꎬ 有一定效果ꎬ 但当海水涌浪较大、 冲击力较

强时ꎬ 护壁仍会因抵挡不了海水冲击造成漏浆ꎬ

效果欠佳ꎮ

􀅰４８３􀅰
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４)采用在冲孔之前先灌注混凝土的方法ꎬ 混

凝土回灌量较大ꎬ 且混凝土不能有效到达孔底ꎬ

冲孔一段距离后又造成漏浆ꎮ 冲孔后回灌混凝土

堵漏、 造壁ꎬ 混凝土凝固后重新冲孔ꎮ 反复多次ꎬ

影响效率ꎬ 达不到预期效果ꎮ

５)回灌混凝土堵孔措施: 护筒底至岩面以下

３０ ｃｍ 之前不清渣、 不造浆ꎻ 一次性冲孔至岩面以

下 ３０ ｃｍ 处后ꎬ 回灌 Ｃ３０ 混凝土至护筒底部以上

５０ ｃｍ 位置ꎬ 可有效解决漏浆问题ꎮ 混凝土凝固期

周边不允许振动ꎬ 以免影响混凝土凝固效果ꎬ 必

要时选用掺加早强剂的混凝土进行塞孔护壁 ４ ꎬ

可缩短混凝土凝固时间ꎬ 效果显著ꎮ

５　 结语

１)加大护筒直径大于桩锤直径 ４００ ｍｍ 以上ꎬ

可解决偏孔问题ꎻ

２)加大护筒长度ꎬ 缩短冲孔进程ꎬ 提高护筒

稳定性ꎬ 可解决偏孔问题ꎻ

３)加大护筒厚度达 ２０ ｍｍ 以上ꎬ 提高护筒刚

度ꎬ 可解决挤孔问题ꎻ

４) 提高护筒焊缝质量ꎬ 不得有缝隙、 孔洞ꎬ

可解决侧壁漏浆问题ꎻ

５)孔内底部漏浆范围内回灌混凝土ꎬ 待混凝

土具备一定强度后重新冲孔ꎬ 可解决护筒底部漏

浆问题ꎻ

６)加大护筒直径、 冲锤直径和冲锤质量可解

决孤石问题ꎮ
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　 　 ２)实现项目生产流程多级在线管理ꎬ 在建立

项目、 设计工作分配、 质量控制流程进行表单式

闭环管理ꎬ 提高了工作效率ꎮ 随着项目地理信息

电子化数据的积累ꎬ 未来可以建立项目档案地理

大数据中心ꎮ

３)目前平台采用的高程模型为开源数据ꎬ 格

网分辨率低、 土方计算参数单一ꎮ 后期逐步增加

高精度遥感影像图、 激光雷达 ＤＥＭ 数据、 涉航建

构筑物测绘数据等ꎬ 为内河航运设计提供更丰富

的前期数据ꎮ
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