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浅析枕头坝一级水电站河道下游左挡墙基础

灌注桩施工中的质量控制

唐　岷
（国电大渡河枕头坝水电建设有限公司，四川 乐山　６１４７００）

摘　要：针对河道下游左挡墙基础灌注桩施工中遇到的质量问题，阐述了如何在施工过程中加强质量控制，避免因质量问题

给工程造成经济损失。
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１　工程概述
枕头坝水电站为大渡河干流水电梯级规划的

第１９个梯级，位于四川省乐山市金口河区。电站
采用两级开发（枕头坝一级和枕头坝二级）。

枕头坝一级水电站距成都市约２６０ｋｍ，省道
Ｓ３０６公路和成昆铁路沿库区左岸通过，对外交通
方便。坝址处控制流域面积７３０５７ｋｍ２，多年平
均流量１３６０ｍ３／ｓ。枢纽由左岸非溢流坝段、河
床厂房坝段、排污闸坝段以及右岸非溢流坝段组

成。电站正常蓄水位高程６２４ｍ，坝顶高程６２６．５
ｍ，最大坝高８６．５ｍ。电站总装机容量７２０ＭＷ，
多年平均发电量３２．９亿ｋＷ·ｈ，水 库 总 库 容
０．４６９亿ｍ３。

河道下游系坝纵０＋３１５～坝纵０＋６００范围
内，从左至右依次布置有进场公路、鱼道工程（０
＋３１５～坝纵０＋５００）。
江沟渣场系大渡河干流第 １９个梯级电

站———枕头坝一级水电站工程的堆料弃渣场，位

于大渡河右岸一级冲沟（江沟）内，沟内常年流

水，雨季洪水较大。江沟渣场采用渣场上游挡水

坝挡水、渣场右岸排水洞排水的方式泄洪，排水洞

出口水流归于江沟下游河道，最终汇入大渡河中。

排水洞采用挑流消能，消力池通过尾坎形成水垫

塘，使挑入消力池中的水流充分消能之后与下游

平稳衔接。消力池左岸约８８ｍ范围内分布有５＃
堆积体，为减轻泄洪时水流对消力池左岸岸坡的

冲击、淘刷等影响，对其进行了防护。左岸护坡上

部为混凝土挡墙，下部设混凝土灌注桩。５＃堆积
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体范围内设置了双排 φ１５０ｃｍＣ３０混凝土桩，桩
中心间距２．５ｍ，排距１ｍ；堆积体下游设置了单
排φ１５０ｃｍＣ３０混凝土桩，桩中心间距３ｍ。

根据工程地质条件，采用 ＣＺ－８型冲击钻进
行造孔，泥浆护壁。孔口护筒采用钢护筒并采用

挖埋方式埋置，终孔后采用换浆法清孔。钢筋笼

采用全段预制，吊装入孔。桩身混凝土采用 φ３０
垂直导管，拔塞法灌注水下混凝土。

２　针对灌注桩采用的质量控制措施
钻孔灌注桩在消能防冲施工中属于隐蔽工

程，其质量的保证、控制和检验贯穿于整个桩基工

程施工的各个环节。质量控制主要从两个方面重

点控制：原材料质量控制与施工工艺控制。

２．１　原材料控制
该工程的主要原材料为水泥、钢筋、砂石、水

等，所有材料按批次进行全面检查。货物的名称、

规格必须符合工程要求，出厂合格证、使用说明书

齐全后方能进入施工现场。对每批次进场的水

泥、外加剂均要求做适应性实验，从而避免了水泥

凝结时间异常和外加剂减水率小于下限要求的质

量隐患。拌和用水不应含有影响混凝土正常凝结

硬化及对钢筋有腐蚀性作用的有害物质，污水、泥

水、ｐＨ值小于４的酸性水不得用于混凝土拌和。
２．２　施工工艺控制
２．２．１　造孔质量控制

造孔过程中的质量控制主要是防止坍孔、斜

孔的发生，要求做到造孔机械安装合理，采取减压

钻进工艺、钻头上方加扶正器和加强施工管理等

措施。
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（１）坍　孔。
造成坍孔的原因有：成孔后待灌时间过长；土

质松散，泥浆护壁不好，护筒周围未用粘土紧密填

封以及护筒内水位不高；泥浆密度不够或其他泥

浆性能指标不符合要求等。

防治措施：成孔后，待灌时间一般不应大于３
ｈ，并控制混凝土灌注时间；在松散易坍的土层中，
适当埋深护筒，用粘土密实填封护筒四周，使用优

质的泥浆并提高泥浆的比重和粘度，保持护筒内

泥浆水位高于地下水位；调整泥浆比重，改善泥浆

性能并适当放慢工程进度，使得孔壁形成坚实的

泥皮，保证孔壁稳定。

（２）斜　孔。
产生斜孔的常见原因有：钻机安装就位稳定

性差，作业时因钻机安装不稳或钻杆弯曲所致；地

面软弱或软硬不均匀；土层斜状分布或土层中夹

有大的孤石或其他硬物等。

防治措施：为了控制钻机及钻架的稳固可靠，

保证位置准确，要求对钢护筒的位置及直径进行

复查，钻头、钻杆中心与护筒中心的偏差不得大于

５ｃｍ。在不均匀地层中钻孔时，宜采用自重大、钻
杆刚度大的钻机。进入不均匀地层、斜状岩层或

碰到孤石时，采用慢速档钻进。钻孔偏斜时，可提

起钻头，上下反复扫钻几次，以便削去硬土。安装

导正装置也能有效地防止斜孔的产生。

２．２．２　清孔质量控制
清孔处理的目的是使孔底沉渣（虚土）厚度、

泥浆液中含钻渣量以及孔壁垢厚度符合质量要求

和设计要求，从而为水下混凝土灌注创造良好的

条件。当钻孔达到设计高程后，经对孔径、孔深、

孔位、竖直度进行检查并确认钻孔合格后即可进

行第一次清孔。

用泥浆泵持续抽浆，将孔底的泥浆、钻渣混合

物排出孔外，一边向孔内补充经泥浆池净化后的

泥浆，将孔底钻渣清除干净。当孔内排出的泥浆

手摸无粒径为２～３ｍｍ的颗粒、泥浆比重不大于
１．１、含砂率小于２％、粘度为１７～２０ｓ时即认为
清孔质量达到要求。

２．２．３　钢筋笼的安装
钢筋笼焊接中将加强箍筋放置在主筋外侧，

与主筋点焊成骨架，然后缠螺旋筋，螺旋筋与主筋

１００％点焊。

钢筋笼吊装。在钢筋笼整体制作完成后，其

骨架的安装采用汽车吊。在钢筋笼吊放过程中，

应逐节验收钢筋笼的连接焊缝质量，对质量不符

合规范要求的焊缝、焊口应进行补焊。同时，要注

意钢筋笼顺利下放，沉放时不能碰撞孔壁；当吊放

受阻时，不能加压强行下放，否则易造成坍孔、钢

筋笼变形等，应停止吊放并寻找原因。钢筋笼全

部下放入孔后，检查其安放位置，待其符合要求

后，可将主筋点焊于孔口护筒上或用铁丝牢固绑

于孔口，以使钢筋笼定位；当桩顶标高低于孔口

时，钢筋笼上端可用悬挂器或螺旋杆连接加长２
～４根主筋，将其延长至孔口定位，防止钢筋笼因
自重下落或灌注混凝土时往上窜动而造成错位。

２．２．４　混凝土灌注
该工程桩基混凝土采用罐车运输配合导管灌

注。灌注开始后，应紧凑连续地进行，严禁中途停

工。在灌注过程中，应防止混凝土拌和物从漏斗

顶溢出或从漏斗外掉入孔底，使泥浆内含有水泥

而变稠凝结，致使测探不准确；应注意观察管内混

凝土下降和孔内水位升降情况，及时测量孔内混

凝土面的高度，正确指挥导管的提升和拆除；导管

的埋置深度应控制在２～４ｍ。同时，应经常测探
孔内混凝土面的位置，即时调整导管埋深。

导管提升时应保持轴线竖直和位置居中，逐

步提升。如导管法兰卡挂钢筋骨架时，可转动导

管，使其脱开钢筋骨架后再移到钻孔中心。

拆除导管的动作要快，时间一般不宜超过１５
ｍｉｎ。要防止螺栓、橡胶垫和工具等掉入孔中，一
定要注意安全。对于已拆下的管节要立即清洗干

净，堆放整齐。

在灌注过程中，当导管内的混凝土不满、含有

空气时，后续混凝土要徐徐灌入，不可整斗地灌入

漏斗和导管，以免在导管内形成高压气囊而挤出

管节间的橡皮垫，使导管漏水。

当混凝土面升到钢筋骨架下端时，为防止钢

筋骨架被混凝土顶托上升，可以采取以下措施：①
尽量缩短混凝土总的灌注时间，防止顶层混凝土

进入钢筋骨架时混凝土的流动性过小；②当混凝
土面接近和初进入钢筋骨架时，应使导管底口处

于钢筋笼底口３ｍ以下和１ｍ以上处，并慢慢灌
注混凝土，以减小混凝土从导管底口出来后向上
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３．８　混凝土拆模及养护
混凝土浇筑完毕１２～１８ｈ内，对混凝土表面

进行洒水养护。混凝土满足强度后拆模，拆模时

应注意对细部结构边角的保护和拆模后的光洁

度，对破损部位进行合理地修补。拆模后的混凝

土要及时进行洒水养护，养护时间为２８ｄ左右，
如有覆盖要求，可采用麻袋片保护。

３．９　胸墙及牛腿底模的拆除
待混凝土强度达到设计要求后，立即进行底

模的拆除。模板拆除工序流程为：首先在已浇筑

完成的胸墙或牛腿上下放吊篮，人员站在吊篮上

拆卸木楔，待木楔拆除后，采用门机吊住模板一头

的拖拽方式整体拆除模板。待模板拆除后，立即

进行钢桁架拆除，施工人员站在吊篮对桁架吊钩

穿２套钢丝绳，１套采用卡环与胸墙或牛腿钢筋
牢固相连，待两个吊钩钢丝绳都绷紧后，人工对桁

架片进行切割，待桁架片两边全部切断后，将上游

钢丝绳慢慢松动，钢桁架在自重作用下慢慢滑出

胸墙底部，固定钢丝绳，将门机吊钩勾住另一套钢

丝绳，提起桁架片，解掉固定在钢筋上的钢丝绳。

如此反复，直至桁架片全部拆除。

４　结　语

枕头坝一级水电站３＃～５＃泄洪闸闸墩高程
５９５ｍ以上的混凝土于２０１３年１０月初开始在不
限流条件下穿插进行高程 ５９５ｍ施工缝面的处
理，２０１３年１０月２９日～１１月１０日期间，采用上
游电站限流的方式控制过流量，在高程５９５ｍ以
下完成了高程５９５ｍ以上的第一层混凝土浇筑施
工，２０１４年汛前浇筑到设计坝顶高程，满足了枕
头坝一级水电站２０１４年安全度汛要求。

在枕头坝一级水电站３＃～５＃泄洪闸闸墩混
凝土水上施工工程中，有效地解决了以下水上施

工中的难点：（１）３＃～５＃泄洪闸高程５９５ｍ以上
混凝土施工期间，导流明渠一直处于过流状态，施

工安全问题非常严峻。（２）３＃～５＃泄洪闸高程
５９５～６０１ｍ施工期间流量较大时，存在水位超高
风险且流速较大，模板及钢筋加固难度大，进而影

响到混凝土浇筑。在确保安全的情况下，汛前浇

筑至设计高程，成功地降低了汛期施工带来的较

大安全、投资、进度风险，保证了混凝土浇筑的质

量优良。
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的冲击力；③当孔内混凝土进入钢筋骨架４～５ｍ
以后，适当提升导管，减小导管的埋置长度，以增

加骨架在导管口以下的埋置深度，从而增加混凝

土对钢筋骨架的握裹力。

在灌注接近结束时，由于导管内的混凝土柱

高减小，超压力降低，而导管外的泥浆及所含渣土

稠度增加，相对密度增大，如在这种情况下出现混

凝土顶升困难时，可在孔内加水稀释泥浆并掏出

部分沉淀土，使灌注工作顺利进行。在拔出最后

一段长导管时，拔管速度要慢，以防止桩顶沉淀的

泥浆挤入导管下形成泥心。

由于高性能混凝土粉煤灰掺量较大，粉煤灰

可能上浮堆积在桩头，故加灌高度应考虑此因素。

为确保桩顶质量，在桩顶设计标高以上应加灌

１００ｃｍ以上，以便灌注结束后将此段混凝土清

除。

在混凝土灌注过程中，灌注前应进行坍落度、

含气量、入模温度等项内容的检测；对于在各灌注

时间、混凝土面的深度、导管埋深、导管拆除以及

发生的异常现象等，应指定专人进行记录，严格控

制灌注过程。

３　结　语
该工程３０％的混凝土灌注桩均采用超声波

投射法对混凝土质量进行了检查，抽查结果表明

混凝土质量满足设计要求。灌注桩质量事故多因

机械、技术等因素造成，因此，只有在施工过程中

抓好各个环节的管理工作，才能保证施工质量。
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