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桥梁钢筋笼上浮成桩的辨别与桩身完整性检测

肖明霞  陈越阳  周小建  郭浩飞

北京新桥技术发展有限公司公路工程检测中心  北京  100088

摘  要：通过对桥梁工程钻孔灌注桩的灌注施工工艺的了解与熟悉，说明钢筋笼上浮现象在施工过程中较为常见，对施工单

位和建设单位造成严重的不了影响。针对钢筋笼上浮的机理，以及钢筋笼上浮现象所导致的危害与影响，使得专业检测人员

应对存在钢筋笼上浮现象的成桩，采取多种检测方法对其进行辨别，采取多种手段对其桩身混凝土强度完整性进行检测。避

免因桩基钢筋笼上浮造成后续工程施工产生更大的事故隐患，减少质量事故发生率，使得在建桥梁工程顺利完工。
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引言

今年是十四五规划开局之年，是中国开启全面建设社会主

义现代化国家新征程的第一个五年，也是加快建设交通强国的

开局之年。伴随着我国对公路、铁路等基础设施的大力投资，

钻孔灌注桩以其独特的优点在公路桥梁建设中得到广泛应用。

1  钢筋笼上浮对桩基的危害

钢筋笼上浮是钻孔灌注桩施工过程中的常见的质量事

故，轻者上浮几厘米到几十厘米，重者上浮数米，甚至全部

浮起，导致产生如下危害：导致无法通过超声波法直接检测

其桩身混凝土完整性；破坏了桩基的配筋结构；严重影响桩

基的承载力，造成工期延误和造价提高。

当钻孔灌注桩施工时出现钢筋笼上浮现象时，施工单位

应及时采取有效措施，避免此类质量事故的发生，但是个别

施工单位质量意识薄弱，存在侥幸心理，直接灌注成桩。

作为一名专业检测人员，应该了解产生钢筋笼上浮的原

因，并在桥梁桩基检测中及时发现、辨别出钢筋笼上浮，提

出相关解决方法，为业主、施工单位把好质量关，挽回经济

损失，加快施工进度，显得十分必要。

2  钢筋笼上浮力学分析

（1）混凝土面在钢筋笼底部以下（如图1a）。此时，钢

筋笼受到合力作用，包括重力G、吊筋悬挂力N、泥浆浮力F1

和泥浆上返作用力F2：

 G = N + F1 + F2 （1）

若泥浆相对密度及其它参数满足规范和设计要求，且没

有泥团包裹钢筋笼，上式可简化为G≈N。

图1 混凝土灌注过程中钢筋笼受力分布状态

（2）导管底端在钢筋笼底端以下，混凝土面刚进入钢筋

笼（如图1b）。混凝土从导管底端流出向上顶托，由于其密

度较高，当钢筋笼被埋超过一定深度时，混凝土上返就产生

一个动态浮力F3。此时钢筋笼受力条件若为公式（2），则

发生钢筋笼上浮[1]，钢筋笼上浮经常发生在此阶段。

 G ＜ N + F3 （2）

（3）混凝土面、导管底端都进入钢筋笼（如图1c）。导

管底端以下，钢筋笼受压持力F4、导管底端以上钢筋笼受力

作用。当钢筋笼上浮时，F4就表现出来，也就是③3，④2层

以上。钢筋笼上浮的机会大大减小，此时受力条件为：

 G = N + F3 － F4 （3）

3  钢筋笼上浮施工原因分析

钢筋笼的上端吊筋在孔口位置固定不牢靠、松动，当吊

机提升导管时容易被导管挂住而一同提起，从而出现钢筋笼

上浮。

在混凝土灌注过程中，由于导管埋深较浅，混凝土灌注

量相对过大，混凝土上返速度快，产生很大的上冲力，从而

出现钢筋笼上浮。

当混凝土面和导管底端都进入钢筋笼内之后，如果导管

埋置过深，容易造成钢筋笼上浮。

由于首次灌注混凝土一直处于已灌注混凝土的上部，混

凝土和易性差、初凝时间短等质量问题，将导致混凝土流动

性变差，促使初灌混凝土出现凝固的趋势。当流动性差甚至

凝结的混凝土面接触钢筋笼底端时，极易托起钢筋笼上浮。

当存在粉砂层、细砂层等复杂地质时，若泥浆密度偏

小，塌落的粉细砂则会塌落在混凝土面上，从而形成具有一

定厚度的垫层，垫住钢筋笼。随着混凝土面的上升，同样会

托起钢筋笼一起上浮。

4  钻孔灌注桩钢筋笼上浮现象辨别方法

作为一名专业检测人员，应快速地辨别钻孔灌注桩钢筋笼上

浮现象，下面为一线桩基检测人员提供几种方法，仅供参考。

对于辨别桥梁钻孔灌注桩钢筋笼上浮现象最为有效的方法

是测量桩顶标高，结合径向换能器（探头）刻度与设计桩长进

行比对核实。监理应全程旁站监督，施工单位出具被检桩测量

资料，双方签字盖章，作为检测人员编制检测报告的依据。

对于设计含有地系梁的桩基，一般设计桩顶标高一致。

若存在桩基钢筋笼一高一低，则其中一根桩存在钢筋笼上
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浮，或者另一根桩桩长未达到设计桩长。

对于匝道桥、人行天桥、城市立交桥等经常设计为单桩

单柱的桩基。桥梁桩基钢筋笼下料长度一般与设计桩长一致，

相差一般不会太大，因为监理也会严格把控钢筋笼长度。且钢

筋笼与声测管同时埋设，可以将径向换能器放入声测管内，读

取探头线缆到钢筋笼顶的长度，分析是否达到设计桩长。

对于桥台桩基、钢筋笼下料长度与设计桩长偏差太大的

桩基时，可以测量其桩顶标高，结合探头刻度，分析是否存

在钢筋笼上浮。

5  桩基长度与完整性的解决方法

对于存在钢筋笼上浮现象的桩基可以采取如下方法。

对于较短桩基，或声测管埋设比较竖直的桩基，可以采

用钻芯机将钻头伸入声测管内，钻到桩基岩层的方法解决，

通过超声波法检测桩基完整性。

对于较长的桩基，或者声测管存在歪曲的桩基，一般不

建议采用第1种方法，因为很容易钻到桩基外侧，耽误检测

和施工进度。对于此类桩基，一般采取钻孔取芯法检测判别

桩基长度与完整性，钻头直径应符合《公路工程基桩检测技

术规程》JTG/T 3512-2020要求，检测芯样长度，判别桩身完

整性。此方法直观可靠，但费用高昂，效率低，很少采用。

对于桥梁钻孔灌注桩存在钢筋笼上浮时，也可在声测

管附近（距声测管外壁100 mm～200mm），用小直径钻头钻

穿桩底，即将取芯孔当作声测管，通过芯样长度粗略判别桩

基长度，再通过超声波法判别桩身完整性[2]。此方法费用低

廉，效率高，在桥梁桩基检测中广泛采用。

采用低应变反射波法，并结合钻孔取芯法综合判定桩身

长度与完整性。有的地方项目（低等级公路项目）直接采用

低应变反射波法判别桩身完整性。

6  工程应用

6.1 工程概况

广西壮族自治区崇左市某高速公路跨线桥位于原省道

S213，公路-Ⅰ级，上部结构采用先简支后连续T梁，下部结

构桥台采用肋板台，桥墩采用柱式墩，嵌岩桩，并埋设声测

管进行桩身完整性检测。

设计规定摩擦桩桩底沉渣层厚度不大于10cm，嵌岩桩

桩底沉渣层厚度不大于5cm，嵌岩桩嵌入岩层深度不小于2.0

倍桩径。某跨线桥左幅0a-1#桩基本数据如表1所示。 

表1 某跨线桥左幅0a-1#桩基本数据表
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6.2 检测分析

该基桩设计采用3根声测管，将探头分别放到声测管

底，测得探头到桩基混凝土顶面均为为22.10m，导致无法通

过超声波法检测桩底22.10～23.00m。声测管不存在堵管现

象，且探头线缆未收缩，在检定期限内。

该桩声测管均按照图纸规定，与钢筋笼底部齐平，绑扎

在钢筋笼内侧，且牢固可靠，与钢筋笼同时下放到桩底。

由表1可知，检测基准面标高为384.632m，实测桩底标高为

361.632m，排除桩短的可能，但是检测时实际深度为22.10m。

综合以上3点分析，并与施工单位负责人、现场监理沟

通可知：该跨线桥左幅0a-1#桩存在钢筋笼上浮0.90m。

6.3 解决方法

由于该桩长度比较短，且3根声测管比较竖直，未存在

严重歪斜现象；其次此桥工期非常紧张，若不能按时完工，

则将严重制约其他桥梁的架梁作业，考虑到造价因素，结合

业主、监理单位意见，该桩通过声测管钻通至桩底，再通过

超声波法检测桩身混凝土完整性[3]，如图2所示。

图2 钻芯机通过声测管疏通到桩底

6.4 检测结果

广西某高速公路跨线桥左幅0a-1#桩，依据《公路工程

基桩检测技术规程》JTG/T 3512-2020判定该桩为Ⅰ类。

结束语

钻孔灌注桩在灌注混凝土时，应从根本上杜绝钢筋笼上

浮现象的发生，可以直接采用超声波法进行桩身混凝土完整

性检测。桩基检测专业人员，应不断总结桩基检测经验，提

升检测水平。对存在钢筋笼上浮现象的钻孔灌注桩成桩，进

行快速辨别，采取有效的解决方法，加快检测进度，提高检

测质量，为业主、施工单位把好质量关，挽回经济损失。
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