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一、编制依据

   1、盐城市××项目办编制《管理文件汇编》（一）（二）；

   2、《公路桥涵施工技术规范》JTJ 041—2000及国家有关法律、法规；

   3、连云港至盐城高速公路（盐城市境）施工图变更设计第一册（共二册）（××河特大桥）；

二、工程概况

2.1地质情况

××河特大桥0#台、1#4#墩、13#～17#墩、18#台位于蟹塘中；5#～12#墩位于××河中，其中５#墩位于北岸边、6#～10#墩位于河道内水深1.1m ～8.5m，11#～12#墩位于南岸芦苇地中；０#台、１#～４#墩地层情况由上至下为：亚粘土、亚砂土、淤泥质亚粘土、亚粘土、粉砂、亚砂土、亚粘土、亚粘土、亚砂土；5#～12#墩地层情况由上至下为：淤泥、亚粘土、粉砂、亚粘土、亚砂土、亚粘土、粉砂、粘土、亚粘土、亚砂土；13#～17#墩、18#台地层情况由上至下为：粘土、亚粘土、淤泥质亚粘土、细砂、粉砂、粘土、亚粘土、粉砂、亚粘土。
2.2工程数量

①钻孔灌注桩      Φ1.2m 944m/32根；Φ1.5m 4518m/90根；

Φ1.8m 1668m/24根。

②水下混凝土      C25      13372.2m3
③钢      材     Ⅰ级      126155kg 

                 Ⅱ级      609090kg

三、钻孔桩施工方案

根据本桥的地质情况，陆地上的钻孔桩采用6台GPS-20正循环钻机钻进，水中墩钻孔桩采用8台GPS-20正循环钻机钻进。桥台钻孔桩要在台后填土完成后并且填土相对稳定，无明显塑性流变后进行，以保证台后填土的密实度和台后路基的稳定。

    钻机布置见：图3-1《××河特大桥施工平面布置图》。

3.1陆地上钻孔桩施工方案

1、场地平整

一般施工场地采用推土机进行平整、压实，然后铺垫枕木作钻孔平台； 11#、12#墩分别位于芦苇地中，水深0.5米左右。采用草袋围堰、填土、整平、压实，然后铺垫枕木作钻孔平台；

2、施工测量

全线控制桩复测成果和大桥控制网经监理组复测合格，我项目部根据设计图纸坐标对××河特大桥各桩位进行测量放样并用白灰线画出护筒预埋位置，保证护筒预埋正确，为保证能在桩基钻进过程和成桩后能检查桩位偏差及护筒位移情况，在护筒四周预埋四个护桩，保证桩基钻进准确无误。用钢尺复测各桩位间距，保证开钻前测量工作全部到位，并经监理组复核。

3、施工方法

（1）护筒的制作和埋设

①护筒采用4～5mm钢板制作，直径大于钻孔桩径20--40cm。

②为便于泥浆循环，在护筒顶端设高400mm、宽200mm的出浆口。

③护筒高出地下水位2.0m，并高出地面0.5m。

④护筒埋设采用挖孔埋设的方法，在挖孔至一定深度符合要求后，分层对称夯填护筒四周粘土。护筒中心与桩中心线重合，平面误差控制在50mm，倾斜度控制不大于1%。

护筒埋置深度根据××河特大桥地层情况埋置深度1.5m。

（2）钻孔泥浆制作

本着统筹安排的原则，2个墩共用一套泥浆循环系统。泥浆循环池由制浆池、沉淀池、泥浆池组成。为避免泥浆对周围环境的污染，在钻孔过程中，对沉淀池中沉碴及灌注混凝土时溢出的废弃泥浆，随时用挖机修复泥浆池或用汽车运至指定地点堆弃。

泥浆循环池设置图3-2《泥浆循环系统平面布置示意图》。
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图3-2 泥浆循环系统平面布置示意图

泥浆选用水化快、造浆能力强的优质粘土制作，造浆用的优质粘土塑性指标大于25 ，粒径小于0.074mm的粘粒含量大于50%。

制备的泥浆指标达到：

比重：一般地层为1.05～1.20；砂层为1.2～1.45。

粘度：一般地层为16～22秒，砂层为19～28秒。

PH值：8～10。

含砂率：小于4%。

胶体率：大于96%。

泥浆充分拌匀备用，在开钻前备足制浆用粘土。

（3）钻机就位

 钻机就位前，对钻机和各项准备工作进行检查，包括场地布置与钻机座落处平整和加固，主要机具的检查、维修与安装，配套设施的就位及水电供应等。认真阅读地质资料，弄清地层情况，确定分段的泥浆浓度、钻速、钻压和泥浆泵量。工地上备一定数量的钻机和泥浆泵的易损配件，以便机械出现故障时及时更换，同时预先制作好用于打捞钻头用的工具。

钻机采用吊机提吊至桩位，根据护桩恢复桩中心，然后人工调整钻机直至钻机中心与孔位中心重合。

（4）钻孔作业

①钻孔

 开钻前，再次检查各种机具、设备是否状态良好，以及水、电管路的畅通情况，确保正常。正式钻进前，先启动泥浆泵，使之空转一段时间，待泥浆输入孔口一定数量后方可正式钻进。

 开始钻进时，控制进尺速度及钻压，待钻至护筒下1米后，再以正常速度钻进。

 钻孔作业连续进行，不得中断。因故必须停钻时，孔口加盖防护，并且把钻头提出，以防埋钻。

 在钻进过程中：

 a 、记录孔位处的地层情况，在土层变化处捞取渣样，与设计地层作核对，将现场地层情况如实记录在钻孔原始记录本上，作为施工现场第一手资料。

 b、经常对泥浆进行试验检测，随时补充损耗、漏失的泥浆，保证钻孔中的泥浆稠度，防止发生坍孔、缩孔等质量事故。

由于钻孔桩穿越的地层多为淤泥、亚粘土、亚砂土，容易产生糊钻和缩孔、坍孔。钻孔采用正循环钻机，可清除泥包，调节泥浆的相对密度和粘度，适当加大泵量和向孔内投入适量砂石解决泥包糊钻，选用刮板齿小、出浆口大的钻头；为防止缩孔和坍孔，使用失水率小的优质泥浆护壁并须快转慢进，并复钻2～3次。

当钻孔深度达到设计要求时，用测绳和探孔器对孔深、孔径和成孔垂直度等进行检查，并报监理工程师确认，符合要求后进行清孔。

 ②清孔

 当钻孔深度达到设计要求并经监理工程师成孔检查批准后，立即进行清孔，以免间隔时间长，钻渣沉淀，造成清孔困难。

 清孔采用换浆法，注入净化泥浆（相对密度1.0～1.2，粘度17～20s，含砂率＜4%)置换孔内含渣的泥浆。

 当从孔内取出的泥浆（孔底、孔中、孔口）测试值的平均值与注入的净化泥浆相近，实测孔底沉渣厚度不大于25cm时，停止清孔作业，放入钢筋笼进行水下混凝土灌注。

（5）钢筋笼的制作与安放

 在钢筋棚内集中下料，现场绑扎，根据不同的桩长，分几节绑制，钻机架、汽车吊机提入孔内，钢筋笼采用现场焊接接长。

 钢筋笼采用2m一道加强箍加强，且主筋与加强箍筋全部焊接，同时在钢筋笼内设置内支撑，防止装吊变形。钢筋笼在入孔前，在骨架外侧绑挂与钻孔桩同标号的混凝土垫块，间距沿桩长不超过2.0m，横向圆周不得少于4块，以保证钢筋保护层厚度。

钢筋笼吊起后，检查钢筋笼的垂直度及外型轮廓，平稳垂直放入孔内，切忌碰撞孔壁，不得强行下放。下放过程中，注意孔内水位情况，如发生异常，马上停止，检查是否坍孔。

 钢筋笼在清孔结束后，及时放入孔内，钢筋笼焊接时，保证上下两节钢筋笼的轴线一致，入孔后位置准确，符合设计要求，牢固定位，在投入到设计位置后，在主筋上焊接φ16钢筋设4个吊环，然后用φ50钢管穿在吊环上，放置在钻机平台上；同时采用Φ35钢管反压在钢筋笼上，钢管顶上部与钻机平台焊接，以防钢筋笼在混凝土水下灌注过程中发生上浮。钢筋骨架底面高程偏差控制在±50mm。钢筋笼安放、固定完毕后，将泥浆泵或空气压缩机与导管相连，进行二次清孔。

（6）水下混凝土的灌注

 二次清孔沉渣厚度符合要求，并经监理工程师同意后即开始灌注水下混凝土。混凝土由拌合站集中拌和，混凝土运输车运送至现场。

 ①灌注准备：在清孔的同时，对各类设备进行检修，备足原材料，同时配备水泵、空压机及高压射水管等设备。以保持孔内水头和及时处理灌注故障。导管使用前进行试拼、水密及水压试验，编号并自下而上标示尺度。

 ②安装储料斗：储料斗采用5mm钢板制作，四周采用钢筋条加固。为保证第一斗混凝土灌注后保证导管埋深不小于1.0m，储料斗容积3.5m3。

③水下混凝土拌和：粗骨料选用级配良好的碎石，其粒径最大不超过40mm；细骨料采用级配良好的中砂；水泥采用32.5号水泥，水泥用量不少于380 kg/m3；经监理工程师批准掺入缓凝剂；水灰比控制在0.49，坍落度18～22cm。

 ④水下混凝土灌注：

用吊机将摆放有序的导管按刻度尺寸下到孔内，保证每一节导管口放橡胶圈并且拧紧，混凝土施工过程中不漏气。导管下至距桩底30cm—40cm之间停止，保证第一兜混凝土能顺利翻浆，满足埋管深度要求。

搅拌站存放有足够的砂、石、水泥等材料和发电机、搅拌机常用配件保证每根桩水下混凝土灌注连续进行。

 在水下混凝土灌注过程中，经常探测孔内混凝土面的标高，及时调整埋管深度。一般埋管深度控制在2～4m左右，防止导管提离混凝土面发生断桩，提管由钻机卷扬机完成。

水下混凝土灌注连续有节奏地进行，并尽量缩短拆除导管的间隔时间。当导管内混凝土不满时，应徐徐灌注，以防导管内产生过大气压。

灌注顶面比设计桩顶（承台或系梁底）高出0.5m～1.0m左右。

水下混凝土初凝后解除钢筋笼固定，强度达到5MPa后拔出护筒。

3.2水中墩钻孔桩施工方案

××河特大桥5#～10#墩位于××河内，其中5#、9#、10#水深较浅，6#～8#墩水深达8.5m，在钻孔桩作业前需搭设施工平台进行施工。

（1）施工平台搭设

根据各墩水深，拟采用不同平台结构形式。

①5#墩测时水深0.6～1.0m，采用四周打设木桩，码草袋围堰，然后采用粘土填心，填土时分层压实。

具体详见图3-3《5#墩施工平面布置图》。
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图3-3   5#墩施工平面布置图 

②9#、10#墩采用木桩搭设钻机平台；6#～8#墩采用钢管桩施工平台。平台搭设时应牢靠稳定，能承受工作时所有静、动荷载。钢管桩施工时，倾斜率应控制在1%；位置偏差在300mm以内；平台必须平整，各联结处要牢固。

钻机平台构造分别见图3-4《9#、10#墩钻孔桩作业平台示意图》、图3-5《6#墩钻孔桩作业平台示意图》、图3-6《7#、8#墩钻孔桩作业平台示意图》。
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    1、本图尺寸以m计；

    2、本图为9#、10#墩钻孔桩施工作业平台示意图；

    3、木桩直径0.3m，入土深度4.5m：其中9#墩桩�

       长8m，10#墩桩长6m；

    4、桩顶采用P43钢轨作为平台纵梁。
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图3-4    9#、10#墩钻孔桩作业平台示意图 

（2）护筒的制作和埋设

①护筒制作：护筒采用12mm钢板制作，为保证桩成孔质量护筒直径选用230cm。护筒在现场集中加工，验收合格后采用汽车运至施工现场打设，护筒连接时焊缝要求饱满。

②为便于泥浆循环，在护筒顶端设高400mm、宽200mm的出浆口。

③护筒高出河面水位1.8m。

④护筒打设：先在钻孔平台平面位置确定桩位，设置导向装置，利用导向架进行定位。当护筒中心与桩中心线重合后，利用浮吊锤击将护筒沉入。根据××河的地质情况，护筒埋入土层6.5m,护筒打设时控制其倾斜度不大于1%。

（3）钻孔泥浆制作

水中墩钻孔施工泥浆循环分别各由一只泥浆船提供。泥浆的制作及要求同陆上钻孔桩施工。泥浆必须充分拌匀备用。在开钻前，备足制浆所需粘土。

（4）钻机就位、移位

钻机利用汽车运至便桥上，再利用浮吊吊至各墩施工平台上，钻机就位前，应对钻机和各项准备工作进行检查，认真阅读地质资料，弄清地层情况，确定分段的泥浆浓度、钻速、钻压和泥浆泵量。

待完成一根钻孔桩施工后，钻机采用浮吊进行移位：用吊钩挂在钻机滚动轱辘上（每个角一个吊钩），然后起吊至下一孔位，然后人工配合、调整就位。就位时恢复桩位中心，然后调整钻机直至桩位中心与钻机钻孔中心重合一致。

（5）钻孔作业

在正式钻进前，先启动泥浆泵，将制作好的泥浆输入护筒中，置换护筒内的清水，测定护筒内泥浆比重为1.20～1.45时方可钻进。 开始钻进时，控制进尺速度及钻压，待钻至护筒下1米后，再以正常速度钻进。

水中墩钻孔作业同陆上钻孔作业。

（6）钢筋笼的制作与安放

 在钢筋棚内集中下料，集中制作。钢筋笼制作时应根据不同的桩长，分几节制作，然后采用汽车运至施工现场，采用浮吊吊入孔内，钢筋笼接长采用现场焊接。

 钢筋笼吊起后，检查钢筋笼的垂直度及外型轮廓，平稳垂直放入孔内，切忌碰撞孔壁，不得强行下放。钢筋笼在清孔结束后，及时放入孔内，钢筋笼焊接时，保证上下两节钢筋笼的轴线一致，入孔后位置准确，符合设计要求，并牢固定位；在投入到设计位置后及时采取有效措施固定好钢筋笼，以防钢筋笼在混凝土水下灌注过程中发生上浮或位置偏移现象。

对于桩长大于60m的桩基在加强筋内侧对称预埋3根φ60×3.5mm的钢管。钢管采用焊接连接，钢管埋至管底，管口高出设计桩顶标高50cm，管底封闭，管口加盖。钢管埋设时在每6m间隔深度实际量测钢管的间距并焊接等长水平撑杆加以固定。

（6）水下混凝土的灌注

为了成桩后更准确的对桩进行动测检查，在水下混凝土进行灌注前预埋声测管。声测管埋置孔底，顶端固定在钻机平台上。二次清孔沉渣厚度符合要求，并经监理工程师同意后即开始灌注水下混凝土。混凝土由拌合站集中拌和，混凝土运输泵泵送入孔。

水中墩水下混凝土灌注施工工艺同“陆上钻孔桩水下混凝土灌注”。
3.3钻孔桩检测

钻孔桩成桩后，会同监理工程师对钻孔桩施工质量进行逐桩检测。钻孔桩检测采用小应变及埋设声测管良种方法进行。

钻孔灌注桩施工工艺见：图3-7《钻孔桩施工工艺框图》。

3.4防止坍孔、缩孔措施和处理办法

由于钻孔桩穿过粉砂混粘性土、亚粘土、亚砂土和淤泥质土，钻孔施工中，容易出现坍孔和缩孔，为了确保钻孔桩的质量和进度，采取以下预防和处理措施。

①安装钻机时要使转盘、底座平正，并经常校核。钻杆较长，转动时地下摆动大，在钻架上增添导向架。

②在钻孔过程中，详细绘制孔位处的地质剖面图，特别是粉砂混粘性土、亚粘土地层的深度和厚度，以便对不同土层选择合适的钻头、钻压、钻速、泥浆指标等。

③在钻孔和清孔过程中，注意保持孔内的泥浆面高度，随时补充损耗、漏失的泥浆，保证钻孔中的泥浆浓度。

④在粉砂混粘性土中钻孔，采用较大的泥浆比重，并加大护筒埋深，提高护筒顶面高度和孔内水位，以防止发生坍孔、缩孔。

⑤常见钻孔事故的预防和处理办法请见：表3.4-1《常见钻孔事故的预防和处理办法》。

图3-7   钻孔桩施工工艺框图
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表3.4-1     常见钻孔事故的预防和处理办法

	序
	类别
	产生原因
	预防和处理措施

	1
	扩孔
	孔壁坍塌
	局部扩孔不影响钻进至设计标高，可不处理；若扩孔后继续坍塌，按坍孔处理。

	2
	缩孔
	钻锥严重磨耗或软塑土遇水膨胀
	及时焊补钻锥；上下反复扫孔以扩大孔径。

	3
	掉钻

落物
	（1）卡钻时强扭；

（2）钻杆疲劳断裂；


	（1）开钻前清除孔内杂物，用电磁铁或冲抓锥打捞；

（2）经常检查钻具、钻杆、钢丝绳和联结装置；

（3）采用打捞钩、打捞叉吊出。

	4
	坍孔
	（1）泥浆比重不够及其它性能指标不符合要求，使孔壁未形成坚实泥皮

（2）护筒埋置太浅，下端孔口漏水；

（3）由于掏渣后未及时补充水或泥浆，或钻孔通过砂砾等强透水层，孔内水流失造成孔内水头高度不够；

（4）松散砂层中进尺太快；

（5）钻头、抽渣筒或钢筋笼碰撞孔壁。
	（1）在松散砂层中钻进要严格控制进尺；投入粘土膏、卵石等挤入孔壁起护壁作用；

（2）发生孔口坍塌时，拔出护筒用粘土回填重新埋设再钻；

（3）发生孔内坍塌，判明其位置，用砂和粘土回填到坍孔处以上1~2米，待沉积物密实后再钻；

（4）清孔指定专人补水；吊入钢筋笼时应对准钻孔中心竖直插入。

	5
	钻孔

倾斜


	（1）钻孔中遇有较大孤石；

（2）在有倾斜度的软硬地层交界处钻头受力不均；

（3）扩孔较大处，钻头摆动偏向一方；

（4）钻机底座不平，钻杆弯曲。
	（1）遇孤石或倾斜的软硬地层钻进时，低钻速，控制进尺；

（2）经常检查钻机底座水平、钻杆接头，逐个检查及时调正。


（附：钻孔桩施工作业平台检算）
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