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摘　要：钻孔灌注桩为常用的地铁车站基坑围护结

构形式，受成桩定位精度及桩间挂网喷射混凝土基面不

平整等因素的影响，在未架设侧向模板的情况下，车站

主体与附属结构连接处的混凝土工程为工程质量缺陷易

发区。本文对实际工程遇到的该类质量缺陷问题进行原

因分析，提出处理措施及避免该类质量缺陷的建议。
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一、工程概况

某地铁车站为地下两层双柱三跨箱型框架结构，

车站顶板覆土厚度约为2.5～4.2m，采用明挖顺筑法施

工，围护桩采用φ1000mm@1200mm钻孔灌注桩，基坑长

度为199m，基坑标准段宽度为21.7m，车站盾构井段宽

27.2m，基坑深度约18.89～21.2m。该站附属结构共设

置4个出入口、2组风亭、配套地下商业空间，其中地下

商业空间沿车站南侧全长设置，车站主体在与配套地下

商业空间连接处沿车站全长通过在车站主体侧墙处设置

梁柱的方式预留接驳条件，附属均采用明挖法施工。

本工程所处地层自上而下分别为素填土层、粉质黏

土层（可塑～硬塑）、中风化灰岩层（伴有岩溶发育，

进行注浆处理），其中车站主体结构底板坐落于中风化

灰岩层上，附属结构底板坐落于粉质黏土层上。

为满足交通疏解需求，本工程共分两期实施，其中

一期施工车站主体结构，主体结构侧墙处预留附属结构

接驳条件，二期施工附属结构。
二、工程质量缺陷与质量概述

一期施工的车站主体结构采用钻孔灌注桩作为基坑

的围护结构形式，在进行车站主体负一层侧墙施工时，

未对附属结构一侧围护桩进行模板安装，受成桩定位精

度及桩间挂网喷射混凝土基面不平整的影响，导致该站

附属结构施工时，原主体结构梁、柱和侧墙侵入附属结

构或未侵入但钢筋保护层不足的情况，造成车站预留接

口处、临附属结构一侧的混凝土结构外观质量差，且影

响附属结构施工。其工程质量缺陷有如下特点：①面积

大，附属结构沿车站南侧全长设置，涉及范围大；②影

响严重，主体结构质量缺陷对表观质量影响很大，难以

达到结构竣工验收标准，侵入附属部分需大量凿除，影

响附属结构施工，影响工期。

根据现行规范[1]要求，在对现浇结构外观质量的验

收时，采取检查缺陷，并对缺陷的性质和数量加以限制

的方法进行，规范对现浇结构外观质量进行了划分，分

为严重缺陷、一般缺陷；因过大的尺寸偏差可能会影响

结构构件的受力性能、使用功能[2]，故现行规范同时对

结构尺寸偏差也进行了规定。

为满足设计要求及验收条件，需对存在的质量缺陷

进行处理，处理后除满足钢筋混凝土验收标准外，尚应

满足运营期安全要求。

三、质量缺陷问题分析

（一）主体围护桩定位问题

钻孔灌注桩定位时，为避免桩侵入主体结构导致侵

限而进行外放，但外放量过大，未考虑附属结构施工过

程中会产生的主体结构侵入问题；存在偏孔的情况，偏

孔问题一般都是由于钻机的钻头位置不正，通常是由

于某一位置的坚硬物质对钻头形成的偏移[3]，本工程地

层部分岩面高起至基坑内，具有硬度大、岩面倾斜的特

点，钻孔过程易偏孔；挂网喷射混凝土未对基面进行平

整处理，导致围护桩及其临车站主体一侧基面沿车站纵

向呈“蛇形”状。

（二）施工和管理问题

现场施工员对现场把控不严，主体负一层结构施工

过程中对侧墙、边柱和边梁的模板安装时，未对接附属

一侧的结构进行模板安装处理，导致混凝土浇筑时超

量，超量灌注的混凝土侵入附属结构，围护桩定位偏差

越大，侵入附属结构的混凝土量越大。

主体结构浇筑混凝土时未按编制的施工管理流程进

行混凝土浇筑申请，缺少该处模板安装验收环节。

施工因素从本质上来说是一种人为因素，如果施工

部门已经建立起切实良好的工程质量管理体系，能够及

时纠正与规范、规程、设计要求不符的人为差错以及由

于工作制度不严格、工作疏忽所造成的错误，那么可以

最大限度地避免施工因素对结构耐久性的影响[4]。

（三）地质条件的影响

本工程地质情况复杂，为碎石黏土层、中风化灰岩

层，灰岩层中还分布有大量溶洞，饱和抗压强度高达

47～63Mpa，围护桩施工过程中由于特殊的地质情况导

致桩身存在一定程度的偏位。
四、质量缺陷处理方案

（一）施工准备及工艺流程

1.建立质量缺陷记录档案，对质量缺陷进行分类、

现场标记，做好记录；

2.准备齐全施工过程中所需的检测工具、处理工

具；

3.对操作施工人员进行施工技术、安全交底；

4.对施工人员进行技术指导和检查监督工作；

5.要求修补处的施工操作环境满足安全生产。

（二）修补工艺流程

1.选用的修补材料，除满足结构正常使用的各项要

求外，其本身的强度、耐久度、与老混凝土的黏结强度

等，均不得低于原混凝土的标准；

2.修补材料固化后，应保持与原混凝土相一致的外

观；

3.将不符合要求的混凝土凿除，清除松动碎块，残

渣，凿成陡坡，彻底清除后，再用空压机吹洗干净；

4.对错台的处理遵循“宁磨不补，多磨少补”的处

理原则。如图1。
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（三）具体处理措施

1.严重侵限部位

车站南侧纵向大面积与附属配套空间连接，该区域

接口预留的梁、柱、侧墙存在大范围侵入附属结构的情

况，若进行大面积凿除，将不可避免对原结构造成破

坏，同时也对附属工期产生较大影响。经设计复核，在

满足建筑功能基本不受影响的情况下，将附属配套空间

的结构构件适当外移，减少主体结构预留的梁、柱侵限

部位的混凝土凿除量。

2.缺陷边梁处理方法

对未侵入附属结构、但保护层厚度不足的情况，或

轻微侵限需要剔除少量混凝土的情况，对基面进行凿毛

后，采用细石混凝土进行找平，由于地铁空间具有人流

量大等特点，大面积进行二次找平存在混凝土掉落的隐

患，尚需采取防脱落措施。具体处理步骤如下：

（1）对外露的有外观质量缺陷的梁底面放出梁宽

标准边界线。

（2）对超出梁宽轮廓处进行凿除，做到小锤细

凿，避免过凿现象。

（3）对凿除完成后的梁面采用1mm厚不锈钢铁皮覆

盖，梁边角安装不锈钢角钢，并采用500mm间距两道膨

胀螺钉固定。

对侵入附属结构较多情况，由于接口梁的保护层厚

度偏大，长期使用可能引起开裂剥落，需进行处理，但

因凿除量偏大且不利于成型结构保护，采取增加钢筋网

并通过植筋方式锚固于原结构上的处理措施。具体处理

步骤如下：

（1）对缺陷部位进行凿毛处理，对局部侵限过大

的地方进行平整；

（2）增加梁宽5cm，对缺陷面植入一道E12@600钢

筋（梁高＞400mm增加一道）植入长度为10d，并在后浇

附属顶板埋入吊筋E12@600钢筋（锚固35d）与植入钢筋

相连，梁面悬挂C6@150×150钢筋网片。

（3）对缺陷位置封模采用C35细石混凝土浇筑。

（4）用砂纸或手砂轮适度打磨，使其平顺且色泽

与原混凝土色泽相近。

3.缺陷柱、墙处理方法

（1）首先对侵限的部位进行测量，确定厚度及面

积；

（2）对侵限处进行扫描，确定保护层厚度，与侵

限厚度比较，判断是否有钢筋外露；

（3）确定无钢筋外露后，对侵限处进行凿除，做

到小锤细凿，避免过凿现象；

（4）对修补处表面接洽面涂刷一层42.5R水泥浆进

行界面涂刷处理，以使新旧混凝土能结合良好；

（5）挂细密钢丝网，钢丝网通过植筋点焊方式挂

于墙或柱上，采用1：2.5水泥砂浆抹面，施工完毕后用

麻袋包密洒水养护；

（6）用砂纸或手砂轮适度打磨，使其平顺且色泽

与原混凝土色泽相近。

4.错台缺陷处理方法

对于凹凸错台的质量缺陷尽可能采用凿除、打磨等

方法进行处理；当凹陷错台的质量缺陷较严重，采用凿

除、打磨方法无法满足要求时，则对凹陷部位表面进行

凿毛处理，并用比原混凝土设计强度等级高一级的细石

混凝土或预缩砂浆进行填补。

5.蜂窝缺陷处理方法

（1）为避免过度破坏原结构，应采用小锤细凿待

修补部位的松散混凝土，凿除过程中避免损伤到钢筋，

钢筋上粘连的松动混凝土亦需剔除；

（2）采用毛刷对凿除面进行清理，清理后用高压

水枪冲洗干净，清理后的基面应无松动石子及粉尘，待

基面无明水后，采用纯水泥浆纵横各刷一遍；

（3）支模并预留浇筑口及清理口，模板内杂物清

理干净后封堵清理口；

（4）为使新旧混凝土能结合良好，在基面处涂刷

混凝土用界面剂；

（5）采用比原设计混凝土强度高一级的C40微膨胀

细石混凝土或C60高强灌浆料进行浇灌修复，并用小钢

筋仔细插捣，确保灌注密实；

（6）混凝土终凝后拆模，用麻袋包密洒水养护，

避免新旧混凝土结合处开裂。

2．修补材料固化后，应保持与原混凝土相一致的外观；

3．将不符合要求的混凝土凿除，清除松动碎块，残渣，凿成陡坡，彻底清除后，再用空压
机吹洗干净；

4．对错台的处理遵循“宁磨不补，多磨少补”的处理原则。如图 1。

图 1 质量缺陷处理工艺流程图
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（7）用砂纸或手砂轮适度打磨，使其平顺且色泽

与原混凝土色泽相近。

6.麻面缺陷处理方法

（1）过水表面出现的麻面，先将麻面部位用钢丝

刷加清水刷洗，并使麻面部位充分湿润，然后用水泥素

浆或1：2～1：2.5的水泥砂浆抹平，水泥浆或砂浆达到

龄期强度后再用环氧基液涂刷两遍，以保证修补部位有

足够的耐磨度，并防止水流对缺陷处产生空蚀现象，待

环氧基液基本凝固时用水泥素浆凝固后用砂纸适度打磨

其表面，以确保修补部位与原混凝土色泽相近；

（2）非过水表面出现的麻面，用钢丝刷加清水刷

洗麻面处，并使麻面部位充分湿润，然后用水泥素浆或

1：2～1：2.5的水泥砂浆抹平，待水泥素浆凝固后用砂

纸或手砂轮适度打磨，使其平顺且色泽与原混凝土色泽

相近。

7.露筋缺陷处理方法

（1）采用小锤细凿待修补部位的松散混凝土，凿

除过程中除尽量避免过度损坏原结构外，还应避免损伤

到钢筋，钢筋上粘连的松动混凝土亦需剔除；

（2）采用毛刷对凿除面进行清理，清理后用高压

水枪冲洗干净，清理后的基面应无松动石子及粉尘，待

基面无明水后，基面纵横各刷一遍纯水泥浆液；

（3）在基面处涂刷混凝土用界面剂，确保新旧混

凝土有效结合；

（4）薄抹一层厚度约10mm的1：2.5水泥砂浆后，

采用略干硬性的、比原设计混凝土强度高一级的细石混

凝土进行压实，等待约30分钟后进行复压抹面，后用麻

袋包密洒水养护；

（5）用砂纸或手砂轮适度打磨处理面，使其平顺

且色泽与原混凝土色泽相近。

8.缺陷部位接水盒设置

本工程质量缺陷集中在车站主体与附属结构接口部

位，新旧混凝土连接处本身是防水薄弱环节，加上质量

缺陷具有涉及范围大、质量缺陷类型多、针对不同缺陷

类型采用的处理方法多样化、缺陷所处地层含水等的特

点。此外，缺陷部位位于人流量大的区域，一旦出现渗

漏将对地铁运营使用造成较大影响，为避免不利影响发

生，缺陷部位全长设置不锈钢接水盒，通过膨胀螺栓固

定于顶板，同时采用防水密封胶封堵接水盒与顶板之间

的缝隙，接水盒坡向下水点集中排入结构内设置的排水

沟中。

9.缺陷部位防水加强措施

因缺陷部位为防水薄弱环节，迎土侧缺陷修复完

成后，在满足原设计防水要求的基础上，增设防水加

强层，防水加强层在接缝两侧过渡500mm。防水施工完

成、混凝土强度达到覆土回填要求后，尽快完成覆土回

填，避免暴露时间过长。

（四）检查验收

1.对修补材料进行取样检查，相同部位的取样次数

不少于两次。

2.检查处理基面是否达到设计要求。采用微膨胀水

泥材料进行修补的，在修补完成3天后，用小锤轻击修

补面，声音清脆的为合格，声音发哑的应凿除重新修

补。

3.对于灌浆处理的内部质量缺陷，无损探伤检测

时，纵波速度要求大于4000m／s。钻孔取芯检查（测）

的部位和数量由监理工程师确定，至少进行两组检查，

且达到相应标准。

五、结语

车站主体与附属结构连接处的此类质量缺陷，在质

量缺陷处理中需耗费大量人力、物力，对工期也有一定

影响，在施工过程中，提出以下几点建议：

（1）结合地层及自身工艺水平，合理确定围护桩

外放量，加强定位精度的管控。钻孔桩大量打设前，进

行成桩试验，以确定合理外放量等成桩参数。

（2）桩间挂网喷射混凝土时，使基面保持平整。

（3）车站主体结构预留附属结构的接口部位，必

须设置侧模板，重点验收后方可浇筑混凝土，以保证接

口部位平整。

（4）一期围护桩破除过程中，在破除接口连接部

位的围护桩时，注意成品保护，避免因破除围护桩而造

成的质量缺陷。

（5）加强新旧混凝土连接面这一结构薄弱点、防

水薄弱点处的施工质量管控，包括界面处理、钢筋连

接、混凝土振捣、防水施工等，避免出现蜂窝、麻面的

质量缺陷引起的结构渗漏水，建议结构内侧接缝处增设

接水盒，同时外包防水进行加强。
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