
2006年7月

第35卷 第7期

某工程人工挖孔桩塌孔的原因分析和处理
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    广州市某住宅楼工

程，位于珠江南岸，场地

属珠江冲积平原区，地

势平坦，施工条件好，占

地面积约21 886.94甘，

由3栋32层，2栋26层

高层建筑组成，全部带

2层地下室，部分带2层

裙楼。结构形式为钢筋

混凝土结构。工程桩全

部采用人工挖孔桩，桩

长12一17m，桩端支承
于中风化 一微风化岩

层，岩石单轴极限抗压

强度为5.5一11 MPa，人

岩深度>0.5m.
    桩身结构及护壁如

图1,2所示。

1 地质条件

    本工程地质条件复杂
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桩身结构示意
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图2 护壁示意

，从上到下土层分布为:①I

杂填土 稍湿一湿，松散，全场分布，厚1.5m;①:吹填

砂 饱和，松散一稍密，厚1.2 - 2.10m; 2),淤泥质土

  饱和，软塑一流塑，厚1.2 - 12m; 2):粉砂 饱和，松

散一稍密，厚2.7-9.5m;②3淤泥质土 饱和，可塑-

软塑，厚0.6 - 6.5m;②;粉土 饱和，稍密一中密，厚

1.6- 7.1 m;②5中砂 饱和，松散一稍密，厚0.4

1.8m; 3M1粉质粘土 湿，硬型，厚0.4一2.2m; .1强风

化泥岩 块状一短柱状，厚0.5 - 15.4m;:中风化泥

岩 碎块状一表柱状，厚0.5 - 8.2m; .3微风化泥岩

  局部为粉砂岩，岩芯呈柱状，厚0.8一7.7m.

2 水文条件

    本工程场地内地下水埋藏浅，测得各孔地下水静

止水位埋深为0.9一6.00m，标高1.3一6.45m，地下水主

要以孔隙水的形式赋存于砂层及粘性土层中，其余的

也以裂隙水的形式赋存于基岩中。

3 施工情况

    挖孔桩施工严格按照设计要求和广东省《建筑地

基基础施工及验收规程》DBJ15-201-91的规定执行。

    护壁施工按如下程序:①第1节护壁挖深约lm,

浇灌钢筋混凝土护筒(地面为不良土质时用);②第1

节挖深约1 OOOmm，安装护壁钢模板，浇灌钢筋混凝土

护壁;③往下施工时，以每节作为1个施工循环(即挖

好每节土后接着浇灌一节混凝土护壁)，一般土层中每

节高度为1 OOOmm，在流砂流泥区段，每节高度宜小于

500mm。特殊地质下挖速度应视护壁的安全情况而

定。

    施工降水主要采用挖孔井抽水，分若干组进行成

孔，每组选1一2个较深的井作为该组的集水井。

    在进行工程桩施工时，出现部分人工挖孔桩无法

成孔、部分人工挖孔桩护壁断裂以及部分桩护壁倾斜

错位导致桩孔径缩小现象，其数量约占工程桩总数的

25%，施工现场一度出现停工现象。

4 塌孔原因分析

    根据施工现场的施工情况和地质资料，结合广州

地区相关工程的施工经验，我们分析该工程出现塌孔

[收稿日期〕2006-06-01
[作者简介]丁昌银(1963-)，男，江苏泰兴人，广州市建筑机械
施工有限公司副总经理兼总工程师，中国矿业大学在读博士生，
高级工程师，广州市南堤二马路28号 510115，电话:(020)
83307021



施工技术 第35卷

的原因，主要有如下几个方面:

    (1)该工程所处场地为复杂薄弱土层，粉土、淤泥

质土以及粉砂质土层较厚，桩身大部分都处在上述土

层中，按照规范规定，上述土层不适宜采用人工挖孔桩

施工方法，而设计时在桩护壁强度方面又考虑不足。

    (2)场地冲积砂层具有强透水性，局部基岩有裂

缝，也有一定的透水性，由于场地地下水与珠江水连

通，地下水补给充裕，设计时降水措施考虑不周。

    (3)桩护壁出现断裂和错位现象，与珠江水位的涨

落有关。当珠江水位上涨时，桩孔的排水速度不及进

水速度，桩护壁无法抵制地下水的压力而出现塌孔、桩

护壁断裂和错位。

5 塌孔处理

    针对上述原因，我们从2个方面进行了控制:

    (1)施工降水 为消除地下水位涨落对人工挖孔

桩施工的影响，我们采取了以下一些措施:①先施工靠

近已完桩孔的桩位，逐步向外推移，以利用已完桩孔，

加大排水，为上述桩位施工创造条件;②调整施工作业

时间，尽量利用落潮时间进行施工;③缩短每节护壁混

凝土的长度。

    (2)桩护壁设计 为提高桩护壁的抗压强度，我们

对桩护壁进行了重新设计，主要进行了以下改进:①将

原来仅接点设置桩护壁钢筋改为通长设置，增强了护

壁桩的整体抗压强度;②缩小钢筋之间的间距，由原来

的300mm改为250mm;③提高桩护壁混凝土的强度等

级，并改用早强快凝混凝土进行浇注。

6 结语

    (1)对于复杂薄弱地层，无论是支护桩还是工程

桩，除非万不得已，不宜采用人工挖孔桩施工方法。

    (2)对于地下水位丰富的工程，必须采取有效措施

降水，为人工挖孔桩施工创造条件，否则应采取其他方

法进行施工。

    (3)在进行人工挖孔桩设计时，必须充分考虑地质

情况和地下水位情况，对于特别不利的软弱地层，必须

提高桩护壁的强度，并采取切实可行的施工方法。

    (4)在软弱地层中进行人工挖孔桩时，必须特别重

视施工监测工作，缩短监测的间隔时间，确保桩护壁和

施工人员的安全。

    (5)为便于井内组织排水，在透水层区段进行人工

挖孔桩施工时，护壁必须预留泄水孔(孔径与水管外径

相同，以利接管引水)，并在浇灌混凝土前予以堵塞。

    (6)在极松散的土层进行人工挖孔桩时，桩护壁必

须具有足够的刚度。如采用钢筋混凝土护壁，应使用

早强混凝土，必要时可采用钢管护壁代替钢筋混凝土

护壁，且应随挖随沉。

    (7)为保证桩的垂直度，在软弱土层进行人工挖孔

桩施工时，应经常校核桩中心位置及垂直度，每次的时

间间隔不得超过3节护壁。

(上接第44页)

lom，发现泥浆浓度很稀，泥浆已经跑失无稠度，无法返

浆浮渣，无法继续进尺往下冲孔，于是决定采用压浆方

法进行处理。

2.3.1 压浆机具与材料

    准备压浆机、搅浆机各

1台，镀锌水管，水管接头，

阀门开关等，镀锌水管直径

为2 . 54cm，伸到孔底部分约

2一4m的长度加工小孔，分

为压浆管和泄浆管(见图

1)，以用于水泥浆压人或溢

出。压浆管和溢浆管小孔

。门3F)}n FRAIT

图1 压浆处理示意

部分为了防止被洞内小颗粒塞孔，可在管外用过滤网

套好，然后再放至溶洞内。

2.3.2 抛填砂包与压浆

    先将准备好的镀锌水管2根放至孔底，连接至孔

顶并固定好，然后抛填砂包至该溶洞顶部，在砂包面

(溶洞顶部)用导管灌注2m厚强度为C20的水泥混凝

土作封顶，如图1所示，当封顶混凝土达到强度后进行

压浆。搅浆机与压浆机配合，搅浆机注水将水泥搅成

可以流动的水泥浆，经过压浆机和压浆管将水泥浆压

人砂包之间空隙，当泄浆管顶口溢出水泥浆时，将泄浆

管上设置的阀门关闭，压浆要继续进行一段时间，在压

浆机压力作用下，使得砂包内的砂粒能渗人水泥浆，这

样桩孔所处溶洞位置就有效地填充，并在孔壁周围与

溶洞之间筑起了隔离墙。约7d后，水泥浆及砂包内的

砂粒已经凝结并具一定的强度，拆去压浆管和泄浆管，

成孔施工便可以进行。

3 结语

    九洲江大桥在桩基施工中遇到大小溶洞近20个，

多次出现漏浆和坍孔，在工程技术人员的努力下，想方

设法，对有溶洞的桩基施工进行了科学合理的处理，其

中抛填砂包和压浆技术对孔壁洞口填堵和杜绝漏浆取

得了良好的效果，该桥桩基础也得以按期完成。
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