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北江大桥大直径超深水中桩施工难点及对策

张荣光
(珠江三角洲环形高速公路西环段(南段)筹建处 广州市 510600)

摘 要:结合北江大桥主墩水中桩的施工,介绍了大直径超深水中桩施工中常遇到的一些问题和处理方法。
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大直径超深水中桩的施工往往是大跨径桥梁施

工中的重点和难点,其施工工艺和施工机具的选择
随着工程和地质情况不同而不同,不能一概而论。下
面结合北江大桥主墩桩基础的施工,介绍一些施工
经验。

1 工程概况
北江大桥主桥为 75m+136m+75m预应力

混凝土连续刚构桥,主梁采用单箱双室断面,主墩采
用单箱双室薄壁墩。主墩承台为整体式承台,每个主
墩基础都采用12根φ250cm的钻孔灌注桩。水中桩的
设计深度,23号主墩为-84m,24号主墩为-87m。
两主墩处地质情况大致如下:-19.50m以上为北

江水道,-19.50～-26.35m为细砂层,-26.35～
-37.65m为圆砾层,-37.65m以下依次为强风化
凝灰质角砾岩、弱风化凝灰质角砾岩和微风化凝灰
质角砾岩。其中弱风化和微风化凝灰质角砾岩之间
又交替夹有强、弱、微风化夹层。主墩均位于北江主
航道(国家Ⅲ级航道)中。施工区域江面宽约 530m,
墩位处水深约 26m,每日潮水两涨两落。本区施工
受台风、雨季、洪水的影响较明显,最高洪水位可达

9m以上。

2 施工难点及对策

2.1 钢护筒的制作和下沉
北江大桥主墩处水较深,而且过往船只较多,对
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化快慢主要由固化系统来调节,固化剂等的掺入量
主要根据施工温度、湿度及各部分材料性能来变化。
固化时间是否合理直接影响到玻璃钢的质量,调配
好的胶料一定要在规定的时间内用完,若有剩余,应
废弃,不得再使用。

@ 结语
我国正处在基础设施建设的高峰期,钢筋混凝

土结构仍是主体。为避免一段时期后耗费大量的资
金对混凝土结构进行维修加固,在设计、施工、维护
的过程中,应充分考虑结构的耐久性和寿命保证的
问题。
近海地区存在着广泛的腐蚀环境,应针对工程

所处的自然环境,采取不同的防护措施,如提高混凝
土的密实性、增加保护层厚度、防止裂缝的产生、添

加钢筋阻锈剂等,可有效提高混凝土结构的耐久性。
对已出现损害的混凝土结构,宜认真调查出现

病害的原因。针对具体情况,对比各种防护措施的利
弊和技术经济指标,选择较为适宜的处理措施,能较
好地解决结构耐久性问题。
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桩基础施工影响较大,因此要求钢护筒具有较大的
刚度,下沉过程中要求定位准确。为此钢护筒采用

12mm厚的钢板来制作,在焊接接头处均加设 15
cm宽的钢带加强钢护筒的整体刚度,护筒底加设

50cm宽的钢带作为刃脚,钢护筒同心度偏差不超
过 1%。焊接采用坡口双面焊,所有焊缝连续,以保
证不漏水。
护筒下沉过程中主要采用导向架进行定位,用

250kW振动锤振动沉放护筒。考虑到钢护筒很难穿
过圆砾层或砾石层,采用多次跟进的方法下沉。具体
施工方法如下:

(1)当钢护筒第一次打设至打不下时,即停下来
采用冲击钻造浆冲进;

(2)当冲锤冲过护筒以下 2～4m时,移开钻
机,接长护筒,吊装振动锤继续沉放,直至无法打入
为止。

2.2 塌孔和漏浆的处理
根据现场施工情况判断,钻孔施工超过护筒脚

进入圆砾层中漏浆现象较严重,并伴有轻微的塌孔
现象。为了解决这个问题,采取了如下措施。

(1)首先护筒进行二次跟进,利用 250kW 振动
锤结合冲击钻冲孔继续下沉护筒,使护筒穿过漏浆
较严重的地方。二次跟进的深度视打入情况而定,根据
经验,要求钻孔过护筒脚超过2m时仍不漏浆。

(2)护筒二次跟进后,即向孔内投入一定数量的
粘土、片石和袋装水泥,用钻锤小冲程冲击,使之均
匀并重新造壁。静置 24h,观察孔内液面下降情况,
稳定后进行正常冲进。

(3)配制高级泥浆进行护壁。泥浆主要成分有:
优质粘土、碳酸钠、羧甲基纤维素(CMC)、聚丙烯酰
胺(PHP)、锯末、水泥等。通过工地实验室试配,确定
配合比见表 1。

表 1 高级泥浆基本配合比

材料名称
原材料

外加剂

增粘剂 分散剂 絮凝剂 加重剂 防漏剂

膨润土 羧甲基纤维素 CMC 铁铬木质素磺酸盐 FCI 纯碱 聚丙烯酰胺 PHP 重晶石(BaSO4) 锯末、水泥等

掺量 6%～8% 0.03%～0.1% 0.1%～0.3% 0.1%～0.4% 0.003%

备注 水用量 膨润土用量 膨润土用量 泥浆用量 泥浆用量
根据不同土质调整 根据情况添加

(4)在护筒外侧加砂包,压实护筒边的细砂层和
砾石层,减小水沿着护筒外壁的渗透作用,从而防止
了护筒脚处泥浆壁的破坏。
本桥桩基础因地质情况,施工周期长。一根桩的

施工时间约为 40多天。按照上述措施处理后的桩基
础,在如此长的施工周期内未发现塌孔和漏浆的现
象,只有一根桩因提钻杆擦破泥浆壁造成漏浆,经重
新采用上述措施处理后,解决了漏浆问题,这也证明
了上述措施的有效性。

2.3 钻机的选择
在细砂层和圆砾层施工中,由于需要护筒多次

跟进及抛填片石和黄泥重新冲孔造壁,因此选择了
冲击钻机进行冲孔。进入强风化凝灰岩层中时,由于
此岩层遇水即软化,成为胶体状粘性土,冲击钻经常
发生粘锤现象,改用回旋钻配牙轮钻头时,牙轮经常
被粘住无进尺,后改用刮刀钻头效果较好。在进入
弱、微风化岩层时经过对比,牙轮钻头进尺效果较
好,所用回旋钻机的参数见表 2。

表 2 回旋钻型号及施工参数

型号 产地 驱动方式 最大扭矩/(kN·m) 钻头配重/t 泥浆循环方式
进尺情况/(cm/h)

覆盖层 软岩 硬岩

KP2500 江西 电动机转盘 100 12 20.8 12.5 6.3 泵吸反循环

QJ250-1 郑州 电动机转盘 117.6 10 25 10.4 5 气举反循环

中升 ZSD250 台湾 液压 150 15 41.7 16.7 10.4 气举反循环

釜马 RC-300 韩国 液压 280 20 62.5 25 14.6 气举反循环

根据地质情况和钻机性能,钻孔过程中的有效
钻压:强风化层为 60～120kN;弱风化层为 120～
180kN;微风化层为 200～280kN。一般在强风化和

弱风化层采取减压钻进,以保证成孔垂直度,在微风
化层则采取全压钻进,以提高钻孔效率。在强风化和
弱风化软岩层中转速为 5～7r/min,微风化硬岩层
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中转速为 8～10r/min。
根据施工经验,回旋钻接冲击钻施工应注意以

下几点:
(1)冲击钻钻头直径不得小于回旋钻钻头直径,

以免回旋钻扫孔时破坏护壁;
(2)两种钻机在定位时必须准确,并保证两种钻

机的开孔中心点基本重合;
(3)冲击钻如发生粘锤,可抛入适量碎石,不得

向孔内抛入铁件和大块片石,以免损伤后续回旋钻
的钻头。
2.4 清孔
本桥主墩桩基础设计为嵌岩桩,设计要求桩底

沉渣厚度不大于 5cm,对于大直径超深水中桩,清
孔时间过长将容易引起塌孔。为了缩短清孔时间,采
取了如下措施。

(1)首先在离终孔前 2m把吸砂泵连接在泥砂
分离器上,进行第一次反循环清孔。第一次清孔目的
是降低含砂率及循环清除孔底沉渣,不加清水降低
泥浆比重,保持泥浆比重在 1.15～1.20之间。

(2)待含砂率降到 4%后,下钢筋笼,下完钢筋
笼后采用气举反循环进行第二次清孔。二次清孔过
程中仍旧加泥砂分离器,加快含砂率的降低,同时注
入清水降低泥浆比重。经过现场实测使用泥砂分离
器后,含砂率可降到 0.4%。

(3)二次清孔达到要求灌注混凝土前,从导管内
灌入约 3m高新鲜泥浆来置换孔底旧泥浆。新鲜泥
浆用膨润土调制,各项指标必须符合要求,这样可保
证孔底沉渣厚度符合设计要求并改善孔内泥浆

性能。
通过抽芯检测结果看,桩底混凝土与岩层相接

面沉渣很少,远远小于 5cm的标准,这证明了上述
清孔工艺的有效性。
2.5 施工过程的抗洪渡汛

2005年 6月中下旬,北江发生了百年一遇的特
大洪水,桥位处最高洪水位达到 9.15m。由于施工
平台的设计是按照近几年的洪水位进行设计,没有

考虑到历史记录的最高洪水位,导致洪水淹没施工
平台顶面高达3m多。洪水持续15d左右,当时23、
24号主墩各有 6根桩基正在施工中。洪水将南北岸
部分栈桥冲垮,但主墩施工平台和钢护筒安然无恙,
已开钻的 12根桩基均未发生坍孔现象。主要原因是
对这场洪水准备充分,抗洪抢险措施及时、有效。洪
水前主要采取了以下措施。

(1)施工平台和钢护筒加固。
对施工钢平台本身进行全面加固,保证工字钢、

贝雷梁与钢管桩之间连接牢固;将所有钢护筒用双
拼 I25a工字钢焊连成整体;在平台上下游分别抛设

2个混凝土重力锚,锚碇尺寸为 2m×2m×1.5m;
在平台靠上游方向增设安全防护桩和导流装置,以
抵抗上游洪水漂浮物对平台的冲击;用编织袋装砂,
抛到施工平台钢护筒及钢管桩底部,填高 2m,以减
少洪水对河床的冲刷。

(2)已开孔桩基处理。
将已开孔桩基内泥浆调配成高级泥浆,提高粘

度和胶体率。洪水来临前,将钻头提出孔外,在护筒
上加焊盖子,盖子用 8mm钢板焊制,以防洪水淘蚀
护筒内泥浆。

3 结语
北江大桥主墩水中桩的施工长达一年,在施工

过程中遇到了一些预想不到的问题。在困难面前参
建各方群策群力积极主动地去解决问题,并邀请各
方专家对施工难点进行会诊,最终顺利完成了主墩
水中桩的施工,检测结果全部为Ⅰ类桩。在施工过程
中虽然取得了一些施工经验,但也有不足之处需要
认真总结,希望这些经验及教训能为类似工程提供
有益的借鉴。

参考文献:
[1] 公路施工手册.桥涵(上册)[M].北京:人民交通出版

社,1993

[2] JTJ041-2000,公路桥涵施工技术规范[S].

-452- 公 路 2006年 第 8
===================================================================
期


