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固结注浆法处理事故桩工程实录‘ 

许四发 
(中港集团第二航务工程局，武汉 430014) 

摘要；介绍了柬州刺棚大桥 l9号墩 18号挂事故的处理，18号灌注桩由于灌注时导管断 

落使挂 中 出现 一层 约 6．41米 的事 故层 采用 固结注 浆法进 行处理 ，经检 测 效果 良好 本 

文介 绍 7处理施 I I艺与措施 ，可供 类似 I程参 考 。 
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泉州刺桐大桥位于福建省晋江河上，下距福厦(福州一厦门)高速公路桥 500 m，上距泉州大桥 

1 500 m，是连接泉州市与晋江市的特大型城市公路桥梁，桥长 1 535 m，其中北引桥长 622．5 m，基 

础为钻孔灌注桩，桩径 1 500 mm， 1 800 mm两种，上构为 4x 20 m现浇空心扳及 18x 30 m预 

应力 T梁；主桥长为 310 rn(90十130+90 m)，基础为桩径 1 500 mm的钻孔灌注桩及承台，下构 

为混凝土薄壁墩，上构为双排单箱单室混凝土连续刚构形式；南引桥长 602．5 m，基础为桩径 1 

200 mm， 1 500 mm的钻孔灌注桩，上构为 30x2O m现浇空心板，两岸接线总长 2 148 m，共 3 

683 m(未包括南北两岸互通式立交)，桥宽27 m。 

本工程主桥两个主墩(编号为 1 9 ， 

20 )基础各为24根钻孔灌注桩，两个副 

墩基础各为 12根钻孔灌注桩，桩径均为 

1 500 mm。主墩 24根钻孔桩沿桥轴线 

方向布设 4排，每排 6根，副墩 12根钻 

孔桩沿桥轴线方向布设 2排，每排 6根， 

具体布设详见桩位平面布置图。根据各 

墩位所处的位置情况，采用了不同的施 

工方法，位于水中的两个主墩采用水上 

打钢管桩来支承施工平台，架设钻机钻 

孔，而位于江堤侧浅滩上的南副墩则采 

用回填土筑岛施工方法进行钻孔施工。 

本工程 19 墩 l8 桩，由于浇注混凝土过 

程中导管断落，另下一套导管进行混凝 

土浇注，因此，桩中出现一层厚度约为 图1 19n墩桩位平面布置图 

6．41 m(标高一29．06～一35．47 m一4 孔抽芯结果)的事故层，该层混凝土严重稀释，离析，并且混 

有泥浆，必须进行事故处理。 

1 方案选定 

19 墩 18 桩事故发生后，项目部在征得业主、设计院和监理工程师同意的前提下，选择两种处 
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理方案进行了比较：一种是在事故桩旁边补两根钻孔桩，另一种是对事故桩本身进行固结注浆处 

理，使其达到设计要求。在选择第一种方案时，顾虑到本工程要求工期短(总工期 18 d)，而且在进行 

水下钢套箱围堰旋工时，要求摸清楚水下钻孔桩每根的具体位置，然后根据桩的准确位置，在陆上 

对已加工完毕的钢套箱定位开孔，用起重船就位，如果再增补两根钻孔桩，势必给钢套箱的准确就 

位带来诸多困难，万一就位时被某一处卡住+套箱就无法沉放到位，上提套箱则更为困难。由于现场 

备有的起重船基本上是满负荷工作，而且在套箱底板上有限的地方多处开孔，会直接影响到整个套 

箱的结构安全，单个套箱的尺寸为 11 in×15 n3×9 m，最大要求承受 8．5 in的水头压力 ，旋工时分 

两次吊装就位。顾虑到以上这些固素，在对第二方案进行认真研究后，从技术和经济方面认真分析， 

初步认为该方案是可行的。 

2 技术关键 

19 墩 18 桩注浆补强工程有如下五个技术关键： 

1)断桩段长度大，长度达 6．41 m，所以施工中考虑分段下行法，加上多次复注，插入 32螺纹 

钢工艺 下行法旋工，钻孔工程量增加，但其优点是旋工过程中可以达到多次检查，多次复注的效 

果，以确保注浆质量。 

2)事故段冲洗难度大。断桩部位处在强风化地层，泥沙混杂，洗孔效果好是保证注浆质量的前 

提，因此 ，采取多孔并洗、钻杆竖向冲洗、高压水旋喷横向冲洗工艺，一直至返青水为止，历时五天。 

最后，注浆时进行有压水冲洗，使事故段泥质被冲到桩身范围以外。 

3)要求加固段浆液固结体抗压强大于C20，为此我们采用如下措旋； 

①采用高浓度浆液，水灰比0．5⋯1 1 1。 

②添加活性硅粉，混凝土标号可提高到 C37以上，以确保加固段混凝土抗压强度大于C20。 

⑧加三乙醇胺复合附加剂，混凝土后期强度可提高 25 。 

④添加 u型膨胀剂，改善混凝土粘结性能。 

4)要求加固朴强固结体均匀、密实，为此，采取如下几条措施： 

①桩身布置 5个注浆孔，使单孔注浆有效半径相互叠加，确保加固段横向密实度和均匀性。 

②采用中压旋喷加上注浆综合工艺，旋喷保证单孔均匀性，注浆保证密实性。 

③下行法，多次复注，以确保加固段轴向均匀性和密实度。 

④前期低压浓浆封锁边界，后期高压中等浓浆液保证强度。 

5)为确保加固段注浆孔均布，5个钻孔平行钻至事故段底板 ，对钻探工艺技术要求很高。为 

此，我们采用低压慢转金钢石钻具回转钻进，同时，每钻进 20 m，采用 G一2小口径测斜仪测斜，以 

控制钻孔方位角和顶角 

3 施工工艺与措施 

3．1 施工时间 

1 995年 1O月 20日至 1995年 12月 30日。 

3．2 施工主要设备 

YL一6型钻机，长江 ZBB一2型变量泵一台套，并配套 YP一75单动双管金刚石钻具。ZY一 

150／20型高压注浆泵(1 50 I／rain，20 MPa)一台。泥将搅拌机一台。 

3．3 施工工艺与措施 

1)由于桩面低于平台 9．12 m，为确保反复钻进定位方便和注浆需要，各孔钻进前埋 108套 

管并用水泥固结定位。 
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2)为确切探明事故段顶底板层厚与标高，4 孔于事故段钻进时采用全套管护壁钻进，特殊取 

芯钻具取芯，事故段采取率 98 ，取芯表明：顶板夹浮浆 lo cm，底板浮浆 6 cm，取芯达到判断事故 

预期效果。 

3)洗孔 钻孔完毕，于 12月7日至 l2月 12日进行多种工艺，多次反复洗孔，洗孔质量达到要 

求。随后，回填粗骨料 o+8m (砾径 1—2 cm)。 

4)分段注浆，于 12月 14日至 12月 27日完成周边 4个孔注浆工作，每孔均分三段下行注浆， 

因注浆后浆液固结体的 强度高(20 h后估计已达 C15~C20)，给扫孔工作造成很大的难度，具体分 

段注浆情况详见注浆原始记录汇总表(见表 1)。 

表 1 19 墩 18 桩注浆原始记录汇总表 

号管 注≮ 蒙术灰 注 旋喷(MP a 灰 旋喷水泥备浊 
36．3～ 37 5 

37 5～ 40 0 

4O 0～ 43 5 

36．3～ 37 5 

37．5～ 40 O 

4O 0～43．5 

1 O～ 2．0 

3．O～ 7．0 

3 5～ 11．0 

3 l2 14 36 3～ 37．5 1 O～ 2．0 

3 12．24 37 5～ 40．0 5．O～ 6 0 

3 12 27 40 0～ 43．0 4．S～ 7．0 

12 14 

2 l2．2l 

2 l2．26 

36 3～ ∞ ．5 

37．S～ 43 0 

37．5～ 43 0 

1．O～ 2．O 

4．O 

2 5～ 8 0 

O 6 

0 5 

0 5 

O S 

0．8 

0．7 

1：1 

Il 2I 1 

1 1 

O．5，】 

0．BI 1 

1：1 

1 0 

1 4 

1．65 

5 0 1 1 

4．0 1·1 

5．0 1 】 

1．0 5．0 1 1 

1．95 6．0～7 0 1 l 

1．5S 

0 6 

0 9 

0．75 

0 6 

1．05 

1．O 5．O 1 1 O 9 

1．2 8．0 1 t1 0．75 

3．】5 6 0～7．0 1 t l 1．5 

20．75 9．75 

5)中心孔抽芯取样，以验证注浆效果。 

6)加固段下 32螺纹钢注浆锚固。 

4 注浆效果分析 

1)洗孔是成功的，初冼时，36．3～37．5 m段，5 、4 孔相通，3 、2 、1 孔相通。洗至第二、三段 

(37．5～40．0m，40 0～43．0m)时，5个孔都相通。横向，竖向孔问基本洗净，含泥量低于 1 ，中心 

孔取样没发现浮浆夹层。 

2)注浆后，10多个小时 后扫孔取芯，芯样强度达到 C15~C20，而浆液 28 d强度一定会超过 

C30，从而确保加固段混凝土强度大于C20。 

3)同一加固段后续孔注浆，尽管增大水灰比，但注浆压力均有提高。 

4)旋喷形成小桩，通过注浆使小桩联接在一起 形成整体，通过中心孔取芯，得到了证实。 

5)中心孔抽芯情况：周边四个孔注浆完成后，即对未进行注浆的中心孔抽芯取样，以检查注浆 

效果，从取芯特征可以看出，加固段注浆体与事故段顶底板混凝土胶结较好 ，固结体胶结良好，芯样 

采取率 93．8 ，并未发现加固段浮浆夹层 

6)为提高桩的整体性，最后，每孔均透孔至底板以下 1．5 m，插人 32螺纹钢 10 m，并注浆锚 

固。 

7)注浆水泥累计 20．75 t(不包括旋喷用水泥，1 t 400目活性硅粉，2 t u型膨胀剂)，水泥固结 

率以 0．6 m ／t计算，固结后达 12．5 m ，考虑加固孔隙率为 35 ，需固结水泥 3．96 m ，如按强风化 
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层孔隙率 2sZff~，加固段周围可固结 34 m。，可以判断加固段有显著扩径效果
。 

5 结束语 

通过两个月的认真组织，精心旆工，通过中心孔抽芯取样检测，我们认为，l9#墩 18#事故桩 

的处理，达到了预期目的，满足了设计和使用要求。可为类似工程参考
。 
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A Construction Example of Pile 

Amending by Consol idation Grouting 

XU 一fa 

(The Second Bt~reau of Harbor and Channel Engineering
， Wuhan 430014，China) 

Abstract In this paper the amendment of No
． 18 pile in 19th pier of Citong Bridge in QuanzhDu city is 

presented-There is a soft layer 6．41m thick in No
． 18 pile，a site cast concrete pile，due t0 breakdown 

of guide tube during casting．Amended by consolidation grouting，the pile stood up to tests．The c0n— 

structton technology’adopted steps and test method were introduced
． It can serve as reference t0 sim— 

ilar engineering． 
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