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钻孔咬合灌注桩质量事故的预防与处理

吴小光， 潘振学
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摘　要：结合浙江省余姚市东旱门隧道基坑围护工程，介绍了钻孔咬合灌注桩施工中常遇的质量事故的预防及处
理措施。
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1　概述
东旱门隧道位于余姚市最良江的东旱门，隧道

南起万年桥，穿越最良江，北接世南东路，全长约
６２４ ｍ。 本工程的基坑围护采用钻孔咬合灌注桩施
工工法。 咬合桩直径 １０００ ｍｍ，桩间距 ８００ ｍｍ。
钻孔咬合桩是采用全套管钻机钻孔施工，在桩

与桩之间形成相互咬合排列的一种基坑支护结构，
如图 １所示。 为便于切割，桩的排列方式一般为一
根素砼桩（以下简称 Ａ桩）和一根钢筋砼桩（以下简
称 Ｂ桩）间隔布置，施工时先施工 Ａ桩后施工 Ｂ桩，
Ａ桩砼采用超缓凝砼，要求必须在 Ａ桩砼初凝之前
完成 Ｂ桩的施工。 Ｂ桩施工时采用全套管钻机切割
掉相邻 Ａ桩相交部分的砼，实现咬合。

图 １　钻孔咬合桩平面示意图

在咬合桩施工过程中，经常会出现垂直度偏差
过大、管涌、钢筋笼上浮、夹泥、断桩及渗漏水等质量
事故，下面结合东旱门隧道施工经验，就如何预防和
处理这些质量事故进行讨论。

2　垂直度偏差过大
咬合桩成孔过程中如发现垂直度偏差过大，必

须及时进行纠偏调整，否则达不到咬合的效果。 纠
偏的常用方法有以下 ３种。
2．1　利用钻机油缸进行纠偏

如果偏差≯５ ｃｍ 或套管入土≯５ ｍ，可直接利

用钻机的 ２ 个顶升油缸和 ２个推拉油缸调节套管的
垂直度，即可达到纠偏的目的。
2．2　Ａ桩纠偏

如果 Ａ桩在入土 ５ ｍ 以下发生较大偏移，可先
利用钻机油缸直接纠偏，如达不到要求，可向套管内
填砂或粘土，一边填土一边拔起套管，直至将套管提
升到上一次检查合格的地方，然后调直套管，检查其
垂直度合格后再重新下压。
2．3　Ｂ桩的纠偏

Ｂ桩的纠偏方法与 Ａ 桩基本相同，其不同之处
是不能向套管内填土而应填入与 Ａ 桩相同的砼，否
则有可能在桩间留下土夹层，从而影响排桩的防水
效果。

3　管涌
在 Ｂ桩成孔过程中，由于 Ａ 桩混凝土未凝固，

还处于流动状态，Ａ桩混凝土有可能从 Ａ、Ｂ 桩相交
处涌入 Ｂ桩孔内，称之为管涌，见图 ２。 预防管涌有
以下几个方法：

（１）Ａ桩混凝土的坍落度应尽量小一些，不宜
超过 １８ ｃｍ，以便于降低混凝土的流动性；

（２）套管底口应始终保持超前于开砼面一定距
离，以便于造成一段“瓶颈”，阻止混凝土的流动，如
果钻机能力许可，这个距离越大越好，但至少不应小
于 ２畅５ ｍ；

（３）如有必要（如遇地下障碍物套管底无法超
前时）可向套管内注入一定量的水，使其保持一定
的反压力来平衡 Ａ桩混凝土的压力，阻止管涌的发
生；

７５　２００８年第 ８期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



图 ２　Ｂ 型桩施工过程中的砼管涌现象示意图
（４）Ｂ桩成孔过程中应注意观察相邻两侧 Ａ桩

混凝土顶面，如发现Ａ桩混凝土下陷应立即停止Ｂ
桩开挖，并一边将套管尽量下压一边向 Ｂ 桩内填土
或注水，直到完全制止住管涌为止。

4　钢筋笼上浮
由于套管内壁与钢筋笼外缘之间的空隙较小，

因此在上拔套管的时候，钢筋笼将有可能被套管带
着一起上浮。 其预防措施主要有：

（１）Ｂ 桩砼的骨料粒径应尽量小一些，不宜大
于 ２０ ｍｍ；

（２）在钢筋笼底部焊上一块比钢筋笼直径略小
的水泥预制块，以增加其抗浮能力。

5　咬合桩夹泥
夹泥现象主要发生在素桩上，主要由于发生管

涌而造成素桩混凝土塌落，泥土进入桩孔而造成的，
成型后桩内存在部分泥土，影响咬合桩防水效果，见
图 ３。

图 ３　咬合桩夹泥现象照片

处理方法：将素桩内泥土掏出，老桩混凝土面清
理干净，在两侧钢筋桩和上下两截桩内中植入锚筋，

加工相应钢筋网安装在空缺内，并用素桩同等标号
的混凝土填充。
预防措施：严格按照预防管涌方法进行施工。

6　断桩
断桩现象主要发生在素桩上，主要由于地层土

质不均匀，成孔过程中套筒下压深度不足，抓斗冲击
套筒内土体，使内部土体向外涌出，造成附近已经凝
固的素桩混凝土发生少量位移，从而出现素桩断裂
现象，影响咬合桩防水效果，见图 ４。

图 ４　咬合桩断桩现象照片

处理方法：由于素桩主要起到止水作用，钢筋桩
起到挡土作用，为了达到止水效果，如果断裂体积较
小，可以按照夹泥现象进行处理；断裂体积较大时，
可以在咬合桩外侧进行ＷＳＳ垂直注浆加固地层，采
用水泥、水玻璃、水（配比为 １∶１∶１）的混合溶液快
速封闭、堵漏止水，同时提高外侧土体的承载能力。
预防措施：在地层不均匀且层状较薄的情况下

进行咬合桩施工，钢套筒应超出抓土面 ３ ｍ以上，并
且尽量使套筒穿过不均匀土体后再进行抓土，抓土
时抓斗应尽量轻放，减少对套筒内土体的冲击。

7　咬合桩渗漏水
由于咬合桩之间没有咬合，或者其他原因造成

咬合桩密闭性不好，出现渗漏水现象。
处理方法：如果渗漏水范围较小，可将漏水处凿

毛，并清理干净，用速效堵漏剂封堵；当渗漏量较大
时则采用在咬合桩外侧进行ＷＳＳ垂直注浆加固。
预防措施：在咬合桩施工时套筒上提速度不宜

过快，应缓慢旋转上提，使 Ａ桩和 Ｂ桩结合严密。

8　故障桩的处理方法
在钻孔咬合桩施工过程中，因 Ａ桩超缓凝混凝

土的质量不稳定出现早凝现象或机械设备故障等原

因，造成钻孔咬合桩的施工未能按正常要求进行而

８５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００８年第 ８期　



形成故障桩。 事故桩的处理主要分以下几种情况。
8．1　平移桩位单侧咬合

如图 ５所示，Ｂ 桩成孔施工时，其一侧 Ａ１ 桩的

砼已经凝固，使套管钻机不能按正常要求切割咬合
Ａ１ 、Ａ２ 桩。 在这种情况下，宜向 Ａ２ 桩方向平移 Ｂ桩
桩位，使套管钻机单侧切割 Ａ２ 桩施工 Ｂ桩，并在 Ａ１

桩和 Ｂ桩外侧另增加一根旋喷桩作为防水处理。

图 ５　平移桩位单侧咬合示意图

8．2　背桩补强
如图 ６ 所示，Ｂ１ 桩成孔施工时，其两侧 Ａ１、Ａ２

桩的混凝土均已凝固，在这种情况下，则放弃 Ｂ１ 桩

的施工，调整桩序继续后面咬合桩的施工，以后在
Ｂ１ 桩外侧增加 ３根咬合桩及 ２ 根旋喷桩作为补强、
防水处理。 在基坑开挖过程中将Ａ１ 和Ａ２ 桩之间的

图 ６　咬合桩背桩补强示意图

夹土清除喷上混凝土即可。
8．3　预留咬合企口

如图 ７ 所示，在 Ｂ１ 桩成孔施工中发现 Ａ１ 桩砼

已有早凝倾向但还未完全凝固时，此时为避免继续
按正常顺序施工造成故障桩，可及时在 Ａ１ 桩右侧施

工一砂桩，以预留出咬合企口，待调整完成后再继续
后面桩的施工。

图 ７　预留咬合企口示意图

9　结语
在钻孔咬合桩施工过程中，应严格按照工艺要

求做好成孔控制、灌注混凝土控制、超缓凝砼技术参
数控制等过程控制，预防各类质量通病的出现，以保
证咬合效果，确保咬合桩施工质量。

（上接第 ５６页）
裂缝采用切缝机开槽，呈 Ｕ型，宽 １０ ～２０ ｍｍ，

深 ２０ ～３０ ｍｍ，清除槽内的碎屑及粉尘，并用棉布蘸
丙酮拭净缝面，最后改性环氧树脂填补封闭。

裂缝两侧 １５０ ｍｍ斜钻直径 １８ ～２０ ｍｍ的锚固
孔，深３００ ｍｍ，倾角４５°，锚孔垂直裂缝方向，采用压
缩空气吹净碎屑及粉尘，灌入改性环氧树脂，插入
饱１２ ｍｍ钢筋锚固（见图 ４）。

图 ４　裂缝及锚固处理示意图

视温度高低，改性环氧树脂封闭及锚固 ２ ～５ ｈ
即可固化，４８ ｈ后即可开放交通。

5　结语
水泥混凝土路面凹陷综合治理，是一项水泥混

凝土路面预防养护创新的重要技术，通过路基灌浆
加固，抬升调平凹陷混凝土板块及裂缝锚固，恢复路
面整体平顺，提高板体整体承载能力，延长混凝土板
使用寿命。
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