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桩基施工中塌孔与串孔漏浆的处理

彭修权，罗超云
(广东省长大公路工程有限公司 广州市 511431)

摘 要:杭州湾跨海大桥北航道桥主墩桩基础施工过程中，由于钢护筒底口软弱土体的扰动、微承压水以及

潮涨潮落的反复作用，引起桩基塌孔和串孔漏浆，在事故处理中采用单管高压旋喷施工对周围软弱土体进行加固

主要介绍加固施工工艺。

关键词:杭州湾跨海大桥;桩基施工;塌孔;串孔漏浆;单管高压旋喷

1 北航道桥主墩桩基施工概况

    杭州湾跨海大桥北航道桥为空间钻石形双塔双

索面5跨连续钢箱梁斜拉桥，跨径组合为70 m

160 m+448 m+160 m+70 m，全长908 m o

1.1‘水文地质
    杭州湾属强潮河口湾，潮汐类型为不规则半日

浅海潮，并有明显的日、夜潮不等现象，桥位处实测

最高潮位+5.54 m，最大潮差7.57 m，最大流速

2.81 m/s。

    北航道桥主墩处海床面高程约为一10. 0 m，表

层为亚砂土，其下至桩基钢护筒底口(-40 m标高)

范围主要由淤泥质亚粘土、淤泥质粘土、亚粘土、粘

性土、亚砂土、粉砂层组成，其中淤泥质土层呈饱和

流塑状，其余土层为饱和软塑状，钢护筒底口上下的

土层含贝壳类物质，具有强透水性。

    海底表层亚砂土分布有潜水，标高在一40 m左

右的亚砂土、粉砂土层分布有微承压水。

1.2 主墩桩基施工概况

    杭州湾跨海大桥北航道桥主墩为26根钻孔灌

注桩群桩基础，桩径为280 cm，桩长125 m，设计桩

底标高一125.8 m;桩基钢护筒壁厚为18 mm，直径

为310 cm，长48.5 m，钢护筒底口要求振至标高
一40 m，入土约30 m.

    B11号主墩在桩基施工过程中累计发现有11

根桩基钢护筒底部约3̂-5 m范围内发生不同程度

的变形，导致直径为2.8.m的钻头无法穿过钢护筒

底口继续钻进。对变形的钢护筒采用潜水员水下切

割的方法将底部变形部分予以割除。经实践证明水

下切割解决钢护筒变形卡钻是可行的，但同时却带

来了钻孔漏浆、串孔以及塌孔等一系列的问题。B11

号主墩桩基施工平面见图1所示，图中有斜线阴影

的桩位表示该桩钢护简底口有变形。

2 单管高压旋喷施工方案

    发生变形的桩基钢护筒，经水下切割处理后在

钻进过程中又出现漏浆现象，甚至造成串孔、塌孔等

灾难性后果，严重影响了钻孔施工。主要原因是由于钢

护筒底口上下土层岩性介于湿陷性和膨胀性土之间，
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压浆前提高14.5%。

4 结语

    钻孔灌注桩桩底压浆是近几年才发展起来的一

门技术。该技术具有压浆装置构造简单、成本较低、

适用性强、可靠性高的优点，并且不与成桩作业交

叉，不破坏混凝土保护层。压浆管道可利用进行桩身

完整性超声检测的检测管，压浆后可取代等强度截

面钢筋。通过试桩证明，桩底压浆提高了土层与桩基

混凝土的结合效果，提高了桩底土层的承载力以及

桩与桩壁土层的极限摩阻力，最终提高钻孔灌注桩

的承载力，减小桩的沉降量。通过对杭州湾跨海大桥

这种特殊环境下钻孔灌注桩桩底压浆工艺的研究和

实施，可为同类型桥梁的施工提供参考。
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表1 高压旋喷施工相关参数
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      图1  Bll号主墩桩基平面布置

在钢护筒变形处理过程中经海水浸泡后整个土体结

构受到扰动破坏，加之受分布于在标高一40 m左右

承压水作用而形成薄弱的径流通道，从而造成桩基

成孔施工过程中出现漏浆、串孔，进而引起大方量塌

孔，甚至有可能影响桩基承载能力。建议进行地基加

固后，再进行桩基成孔施工。

    为确保杭州湾跨海大桥北航道桥主墩桩基的施

工质量，解决施工过程中出现的诸如漏浆、串孔、塌

孔等一系列问题，采用单管高压旋喷进行地质加固

的施工方案。

2.1 单管高压旋喷施工前的辅助措施

    为防止高压旋喷施工过程中水泥浆液进入钢护

筒而影响成孔施工，采取了用高粘性低标号浆体材

料的护孔措施。鉴于钢护筒基底是“泡”软的，为减少

基底浸泡时间，通过试验配制了一种以膨润土、水

泥、外掺剂为主要原料的高粘性低标号浆体材料护

孔。实践表明以上回填辅助措施是有效的。

2.2 单管高压旋喷参数设计

    根据主墩桩基具体土层地质情况，考虑单管高

压旋喷体的有效作用半径为40 cm，旋喷高度控制在

标高一45一一lo m，共计约35 m范围。高压旋喷有

关参数见表1，考虑地层扰动，局部土层位置注浆量

可能还要增加。

2.3 单管高压旋喷施工

    高喷钻孔采用XY300钻机钻进成孔，GB一90

灌浆泵进行注浆。

2.3.1 套管安装

    由于主墩墩位处水深流急，若在钢护筒外围进

行高压旋喷施工，必须事先下放套管，才能将高压旋

喷钻头经过套管的保护和导向作用下放到准确位

置。根据设计的旋喷体有效作用半径((40 cm)沿钢护

筒外侧30 cm, 60 cm, 90 cm的圆周上交错呈梅花状

布置3圈3X23根旋喷用钢套管。套管采用令100X6

的无缝钢管，每根套管长度考虑从平台面至河床面

项 目 参 数

浆液

水泥 32.5(R)硅酸盐水泥

水灰比 0. 5- 0. 6

压力/MPa 25- 30

水泥用量/(kg/m) 400

密度/(g/cm3) 1.50-1.70

水玻璃(或CaC12 ) 20o -3 0o

注浆管

喷嘴直径/mm 1.7 2.2

喷嘴个数 1

注浆管外径/mm 50

提升速度/(cm/min) 10

旋转角/(。) 360

效果
7一10d强度/MPa 0.7- 1

桩径/m 0.8

以下3.5 m，共计26 m。套管下放安装必须严格控制

平面位置(不超过10 cm)和垂直度(不大于1/200)a

套管安装完毕后方可逐根进行单管高压旋喷施工。

2.3.2 高压旋喷施工

    单管高压旋喷加固地基的施工工艺流程为:布

孔定位~钻孔~下喷浆管~制浆~喷浆~质量控制

~喷浆结束。

    高压旋喷时应注意以下问题:

    (1)采用一次性注浆。为保证旋喷质量，将孔位进

行编号，分为I序孔和II序孔，交叉进行旋喷作业。

    <2)钻机应按设计桩位准确定位，并必须做水平

校正，控制成孔偏斜不大于0.50o。当钻至设计深度

时，及时按设计配合比制备好水泥浆液，按以下步骤

进行操作:原地旋转喷管— 输入水泥浆液待泵压

力升至设计规定值— 按设计的提升速度提升旋喷

管，进行由下往上的旋喷作业。

    (3)旋喷作业过程中，若发生机械故障，拆卸注

浆管后重新进行旋喷作业的搭接长度不应小于

0. 30 m。如进行补灌或重复注浆，一定要在浆液初

凝时间内进行。

    (4)在旋喷作业过程中，应经常测试水泥浆液比

重。根据地层情况，可以适当调整水泥添加剂用量来

调整浆液性能，以适应注浆需要。当浆液比重比设计

规定值超过0.10时，应重新调整浆液水灰比。

    (5)旋喷注浆过程中，专人负责调整、检查高压

泥浆泵压力、浆液流量、喷机旋转和提升速度及实际

的浆液耗用量。
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杭州湾跨海大桥高墩区引桥墩身的施工

罗园辉，程允武
(广东省长大公路工程有限公司 广州市 511430)

    摘 要:介绍杭州湾跨海大桥北航道桥北侧高墩区引桥墩身的施工工艺，墩身采用爬架配合翻转模板法施

工，施工中重点解决了海工混凝土初期养护问题，提高了墩身混凝土的外观质量。

    关键词:杭州湾跨海大桥;高墩;爬架;翻转模;海工混凝土;施工

1 工程概况

    杭州湾跨海大桥北航道北侧高墩区引桥里程桩

号为K51+579̂-+999，由Bl-B7共7座桥墩，墩身

为矩形圆倒角断面分离式薄壁墩。墩身包括直线段

和变截面段，直线段平面外形尺寸为625 cm X

260 cm，倒角为半径为50 cm的圆弧。变截面段均设

在墩顶，顺桥向两侧呈圆弧状向上延伸，圆弧半径为

2 606.4 cm，底部几何尺寸为625 cm X 260 cm，墩顶

几何尺寸为625 cm X 400 cm，墩身高度介于33-

44 m之间，墩身采用C40海工耐久混凝土。

2 施工方案选择

    桥梁墩身常规施工方法是搭设水管支架施工，

但本项目墩身较高，同时由于杭州湾海域常年受台

风、季风影响，搭设水管支架稳定性较差，安全度不

高，因此不采用水管支架法施工，而确定采用爬架配

合翻转模板法施工方案，该方案配备一台QT80EA

塔式起重机辅助作业。
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    (6)接近钢护筒切割缝上面2. 0 m范围，应慢速

提升旋喷管，提升速度为5̂-10 cm/min,

2.4 单管高压旋喷施工效果分析

    为检验单管高压旋喷体的成桩效果，特对26号

桩进行了现场取芯。取芯孔位离钢护筒边缘距离约

45 cm，取芯标高为一11.3一一44.3 m。其中在标高

-11.3一一19.5 m以及一29.2一一44.3 m范围所

取芯样完整，为水泥浆体，而标高在一19.5一

-29.2 m范围芯样略显松散，为水泥浆体与土体混

合物。将所取芯样做压力试验，所得结果见表2,

              表2 旋喷体取样试压强度

为1/1 200，孔径为2.82一2. 83 m。各项指标均符合设
计要求之后顺利完成了桩基混凝土的灌注施工。

    单管高压旋喷地基加固处理方案，有效地解决

了剩余桩基施工中漏浆、串孔或塌孔等间题，确保了

主墩桩基的顺利完成。

标高
一18-0-

一18.15 m

一26-0-

一26-15 m

一26-7-

一27. 06 m

强度/MPa 5.79 5.17 4.38 4.86 3.59 3.94

3 结语

    针对杭州湾跨海大桥北航道桥主墩桩基施工所

面临的特殊水文地质条件，采用单管高压旋喷施工

对桩基钢护筒周围软弱土体进行地质加固，从而

有效地解决了桩基施工过程中出现的诸如漏浆、

串孔以及塌孔的一系列难题，确保了桩基的施工质

量，为以后处理类似桩基施工问题提供了宝贵的

经验。

    从试压强度结果分析，单管高压旋喷施工达到了

设计效果。于是高压旋喷施工完成后，对26号桩进行

了桩基成孔施工。施工过程中未出现漏浆、串孔以及塌

孔现象。终孔后用超声波检孔仪进行成孔检测，垂直度
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