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水上沉管灌注桩在船闸靠船墩桩基中的应用
曹汉杰

摘　要：文中对口岸船闸靠船墩桩基施工方法进行了介绍 , 传统的水上桩基施工方法是搭设水上支架平台、内外护

筒施工，本文介绍了水冲沉管灌注桩施工，沉管灌注桩施工的优点是施工简单，作业面小，对通航影响小，施工对

生产生活和环境影响降到最低 , 并取得了良好效果。
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1 工程概况
江苏省口岸船闸位于泰州市高港区口岸街道西南，

是南官河入江口门通航建筑物。口岸船闸于 1959 年建

成通航，2008 年进行大修改造。口岸船闸上游右侧引

航道护岸为浆砌块石重力式结构，大吨位船舶过闸时停

靠，加剧了护岸的损坏程度，护岸已发生不同程度的水

泥砂浆剥落，浆砌块石松动、破损、坍塌。另外，护岸

后民房建筑在不断增多，护岸顶道路汽车荷载也在增大。

经验算，护岸安全已不能满足规范要求，存在较大的安

全隐患，急需进行护岸加固。此次加固方案分两部分，

一部分对现状护岸进行小方桩加固，另一部分是在护岸

前增设一排靠船墩。增设的靠船墩，上部为三角形的承

台，下部为三根桩径 0.8 米、长 10 米灌注桩。如下图所示。                         

2 桩基施工方案比选

传统的水上桩基施工方法是搭设水上支架平台、内

外护筒施工，需要泥浆护壁，占用水域大，且内护筒永

久保留，但该方案缺点较多：施工作业人员多，周转材

料多，施工设备复杂；而本工程内侧桩靠护岸近，施工

时作业面小，机械转向不易；泥浆制备及泥浆处理困难

等，加上靠近护岸的桩离护岸较近，河床上石块较多，

埋设内外钢护筒不易。而水上沉管灌注桩 , 不需要搭设

排架，占用水域相对较小；利用工程船作为水上移动平

台，它机动灵活，当施工中遇船舶航行高峰时，可及时

图 1  平面图

图 2  标准断面图    图 3  标准平面图
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撤出水域，能有效降低水上作业安全风险，为航道正

常通航提供保障；不需要泥浆护壁，减少了泥浆排放，

利于环境保护；成孔速度快；船机配置少，降低了作

业风险。经比较，采用沉管灌注桩法施工较合适。

3 施工步骤
3.1 测量放样

沉管为内径 0.8m、长 10.5m、壁厚 10mm 的钢管，

采用螺旋钢板一次加工而成。沉管前，根据施工图纸

提供的桩位坐标表，对沉管埋设的平面位置进行放样。

首先采用全站仪，对沉管中心在护岸上的投影进行放

样，用喷漆做好标记；然后在图上测出投影到沉管中

心的平面距离。

3.2 沉管就位

利用吊机船，起吊沉管。把沉管吊放到施工图纸

所示的位置。根据距离，沉管时，对沉管的位置进行

定位，沉管过程中要反复多次测量，确保位置准确。

3.3 射水沉管

沉管用的水流由高压水泵提供，高压水泵安装在

吊机船上，水泵使用的电源由船上柴油发电机提供，

不需接岸电。

（1）按计算长度配好射水管，将各接头连接牢固，

装上弯管，并与输水胶管接通，进行通水试验。

（2）射水管装上导向环，插入即将起吊的沉管。

（3）吊插沉管，插正立稳后，压上桩帽及桩锤，

吊装钢丝绳暂不解下，即开启水阀，开始射水。高压

水枪开始冲泥，利用高压水流的动力，来切割和绞松

水下土层的泥层，粉碎土体，使之湿化、崩解，形成

泥浆，泥浆在重力作用下向泥浆泵入口流动，通过离

心式泥浆泵的作用产生一定的真空把泥浆经吸泥管吸

出，再通过输泥管线排到泥浆沉淀船上。高压水枪冲

刷桩尖下的土层，桩靠自重下沉。

（4）沉管初期应控制下沉速度，不能下沉太快，

防止阻塞水嘴，随时控制和校正沉管桩的方向。

（5）沉管桩下沉渐趋缓慢时，为加快沉桩速度，

可适当振动沉桩。

（6）沉管下沉一定深度，管身稳定后，可解下吊

沉管的钢丝绳，并逐步加大射水量，加大沉管速度。

（7）接管停水时，应防止停水导致泥砂涌入桩内

堵塞或卡住射水嘴。

（8）沉管下沉至设计标高约 1m 时，即停止射水，

拔出射水管，用振动沉桩法使沉管下沉到设计标高。

冲挖过程中，要准备吊绳一套，在冲挖过程中，

经常用吊绳检测深度，确保最终孔深符合要求。

3.4 清孔

当冲孔达到设计要求的深度时，用高压水枪冲洗

沉管内壁，再用泥浆泵将孔内泥水吸掉，反复几次，

完成清孔。

3.5 钢筋笼制作及安装

3.5.1 钢筋笼的制作

3.5.1.1 钢筋的验收及管理 

钢筋应具有出厂质量证明书。进场后按有关规定、

批量、规格进行抽样检查。对于需要焊接的材料还应

有焊接试验报告。确认该批材料满足设计、施工要求

后，物资部门将该材料入库、登记、造册，不合格的

材料清运出施工现场。

钢筋进库后须按不同钢种、等级、牌号、规格批号

及生产厂家分别堆存，不得混杂，且应挂牌以资识别。

钢筋在运输、储存过程中，应避免锈蚀和污染。
3.5.1.2 主筋下料及钢筋笼成型

钢筋下料应用切断机，下料钢筋下料前检查钢筋

的端部是否有弯曲现象，如有应先用调直机调直，严

禁使用气割和其它热加工的方法切断钢筋。

钢筋笼制作时应注意：

钢筋笼加工尺寸应严格按设计图纸及规范要求，

钢筋笼的主筋采用焊接接头，不设弯钩，主筋与箍

筋焊成钢筋笼骨架，双面焊长度＞ 5d, 单面焊长度＞

10d；主筋接头间距＞ 1000mm，并在同一连接区段上

接头少于总数 50%。施工中按照以下规定加工钢筋笼：

（1）先制作钢筋笼的加强箍，加强箍先根据设计

长度下料并在特制的平台上弯制而成。加强箍制作完

成后，在加强箍上准确地放样出钢筋笼每一根主筋的

确切位置，并用红油漆做出标记。

（2）主筋分段长度，将所需钢筋用切断机成批切

好备用，并按规格挂牌分类堆放整齐。

（3）钢筋笼加工在特制加工平台上进行，加工前

先检查平台的平直度，确保钢筋笼的主筋顺直。加工

时先将主筋点焊于加强箍的外侧所标示的主筋位置，

确保主筋位置正确，间距一致。钢筋笼箍筋施工前，

先在主筋上分出箍筋间距，然后将箍筋缠绕于钢筋笼

骨架上并将箍筋与主筋 50% 交错点焊。加工成形的钢

筋笼，要稳定放置在坚实平整的地面上，防止变形。

（4）每幅成品钢筋笼须经监理工程师验收，合格

后方可使用，每节钢筋笼均要挂牌标识，标明节号、

桩号和检验状态。

（5）钢筋笼从上至下每 2.0m 的间距设一组定位

钢筋。
3.5.1.3 钢筋笼保护层

钢筋笼的纵筋保护层厚度为 50mm，为保证有足够

的保护层厚度，在钢筋笼的纵筋外侧绑扎混凝土垫块，

钢筋笼吊入沉管内时，不得碰撞管壁，要采取有效措

施保证筋笼的设计标高、垂直位置等的准确。 
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3.5.2 钢筋笼安装

钢筋笼安装前应清除粘附的泥土和油渍，保证钢

筋与混凝土紧密黏结。 

（1）现场钢筋笼的起吊，采用 25t 吊机船。

（2）钢筋笼起吊时要保持平稳，避免钢筋笼在起

吊过程中变形。

（3）下笼时由人工辅助对准孔位，保持钢筋笼垂

直，下放过程中若遇阻碍立即停止，严禁强行冲放。

3.6 下放导管

（1）钢导管内壁光滑、圆顺，内径一致，接口严

密。导管直径为 30cm，壁厚为 10mm，导管管节长度

3m。

（2）导管使用前必须进行试拼和试压，按自下而

上顺序编号和标示尺度。导管组装后轴线偏差，不能

超过钻孔深度的 0.5% 且不得大于 10cm。浇筑首盘混

凝土时，导管底部至孔底距离控制在 30 ～ 40cm。

（3）每次安装导管时要检查连接处有无杂物，并

检查橡皮圈有无破损，发现有破损的要及时更换。

（4）导管安装采用挖机船配合安装。

3.7 灌注水下混凝土

根据现场条件，本工程混凝土采用商品混凝土，

混凝土由搅拌车运至施工点附近，用固定溜槽卸入混

凝土运输船内，混凝土灌注采用挖泥船配合导管进行。

首批封底混凝土：首批灌注混凝土量必须使导管在混

凝土中埋深不小于 1.0m。

第一次灌注混凝土前用圆钢板作为混凝土挡板，

根据首灌混凝土方量，将料斗卸料口用挡板盖住，放

入混凝土后，迅速开启卸料口，首灌混凝土一次迅速

卸放到孔底，不得中断。然后测量混凝土面深度，确

保导管在混凝土中埋深不小于 2.0m，每次拆管前测量

混凝土面深度，计算导管埋深确定拆除节数，导管的

埋深控制在 1m ～ 3m，灌注开始后混凝土要连续进行，

并尽量缩短灌注时间，争取在初凝前浇筑完毕，过程

中指定专人负责填写水下混凝土灌注记录。全部混凝

土灌注完成后，待混凝土初凝后，稍微提高钢护筒，

使钢护筒与混凝土之间存在间隙以便钢护筒的拔出。

灌注水下混凝土应注意：

（1）水下混凝土坍落度控制在 180mm ～ 220mm。

（2）灌注混凝土前和过程中，按规定时间检测混

凝土的坍落度，并做好记录。

（3）水下混凝土必须连续浇筑，中途不宜停顿，

并尽量缩短拆除导管的间断时间，灌注间隔时间不能

超过 30min，保证在配合比设定的初凝时间内浇筑完

成。

（4）在浇筑过程中，应特别注意混凝土面到达钢

筋笼底标高位置时的操作，当混凝土面接近钢筋笼底

时应保持较大的导管埋深，放慢浇筑速度，以减少混

凝土向上的冲击力，当混凝土面超过钢筋笼底 2m 左右，

减少导管的埋深，使导管口处于钢筋笼底标高附近，

并加快浇注速度，以增加钢筋笼的埋深。当混凝土面

高于钢筋笼底 2 ～ 4m 后即可正常浇筑。

（5）在浇筑混凝土过程中，采用测绳测量孔内

混凝土顶面位置，保持导管埋深不小于 1m ，不大于

6m。当混凝土浇筑面接近设计高程时，缓慢提升导管。

（6）灌注桩施工过程中，要做试块，试块要用红

油漆或毛笔写上日期、桩号、混凝土标号和试块编号。

（7）在灌注将近结束时，在拔除最后一节长导管

时，拔管速度要慢，以防止桩顶沉淀的泥浆挤入导管

下形成泥心。

（8）混凝土灌注到接近设计标高时，现场施工人

员要计算还需要的混凝土量，避免造成浪费。

3.8 成桩质量检查

混凝土浇筑后养护 28 天，进行桩基检测，检测

采用低应变动测法检测桩身完整性，所有桩基均要进

行完整性检测。当根据低应变动测法检测桩身完整性

为 III 或 IV 类时，应进行钻芯法进行验证。所有沉管

灌注桩验收合格后进行靠船墩承台部分施工。

4 结束语
采用沉管法，跟搭排架钻孔灌注桩施工相比，增

加了钢护筒的长度，经济上投入不大，减少了搭设排

架支架和钻机使用的费用，施工时作业人员较少，施

工质量提高了，施工方法也较简单，解决钻孔桩施工

中塌孔及泥浆制备、排放难题，施工噪声小，是一种

较环保的施工方法 , 加上船闸的引航道一般可供施工

的水域有限，施工时又不能影响船闸的正常运行，作

业面较小，水冲沉管灌注桩能解决这一难题。
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