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京沪高铁三标段三工区桩基施工技术探讨

李全福
（中国水利水电第十工程局有限公司基础工程分局，四川 都江堰 ６１１８３０）

摘　要：京沪高铁项目技术标准高、工程量大、现场文明施工要求严格、施工干扰大。 总结了京沪高铁三标段三工
区桩基施工技术，并对灌注桩施工质量控制的几个关键环节进行了探讨。
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1　工程概况
京沪高铁设计时速为 ３８０ ｋｍ／ｈ，其土建三标段

由京沪高速铁路股份有限公司投资建设，中国水利
水电集团公司中标施工。

由我公司承建的京沪高铁三标段三工区位于

山东省济南市至泰安市境内，起讫里程 ＤＫ４４２ ＋
１９６．８６ ～ＤＫ４５５ ＋８６２．５０，正线全长 １３．６６５ ｋｍ。

我公司主要承建正线桥梁梁部以下及路基基床

表层（含表层）以下的土建工程。 工程内桥梁 １１ 座
（特大桥 ３ 座、大桥 ３座、中桥 ５座），桥梁全长 ６．３５
ｋｍ，占管段长的 ４６％，路基全长 ７．３１５ ｋｍ，占管段
长的 ５４％；涵洞 １８ 座、框构桥 １ 座、倒虹吸 １ 座、公
路桥 １座。 基础工程为桥梁基础灌注桩、路基加固
（强夯、ＣＦＧ桩、灰土挤密桩、冲击碾压）。
桥梁基础灌注桩 １４６４ 根 ２２３６６ ｍ（其中饱１０００

ｍｍ桩 １４０２ 根共计 ２１４５５ ｍ，饱１２５０ ｍｍ 桩 ４６ 根共
计 ５９１ ｍ，饱１５００ ｍｍ 桩 １６ 根共计 ３２０ ｍ）；路基加
固：强夯 ３０５３４ ｍ２ ，ＣＦＧ 桩 １７８３３ ｍ，灰土挤密桩
７８９２０ ｍ，冲击碾压 ５６５８９ ｍ２ 。

2　基础工程的工程特点
（１）由于高铁为线性工程，基础工程（如灌注

桩）的临时设施较多（如变压器、线路架设、临时便

道等）。
（２）由于高铁穿越城市乡村，征地拆迁工作非

常复杂，施工干扰非常大（经常出现阻工现象），导
致施工工作面不连续，工期延误、施工成本大幅提
高。

（３）高铁设计修改程序复杂、时间长，设计、监
理在现场不能确定设计修改方案（如灌注桩在未达
到设计深度时，岩石已非常坚硬，钻进工效非常低完
全可以终孔，但要进行设计修改需要很多程序和时
间）。

3　桥梁基础灌注桩工程施工
我公司承担的京沪高铁三标段三工区施工，桥

梁基础灌注桩质量要求高、工程量大（工程造价占
本段基础工程的 ８７％）、施工强度大，对我们来说非
常具有挑战性。
针对本工程地质条件复杂、工程量大、工期紧的

特点，我们进行了旋挖钻机钻孔、冲击钻机钻孔抽砂
桶抽渣、冲击钻机钻孔泥浆正循环出渣等工艺施工
试验。 通过试验，确定了本工程灌注桩施工方案：
（１）灌注桩上部土层尽可能采用旋挖钻机钻孔，且
尽可能采用干孔钻孔，在有地下水时采用泥浆护壁。
其优点是旋挖钻机钻孔工效非常高，此外旋挖钻机
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是挖掘出渣，泥浆只起固壁作用，所以产生的废弃泥
浆较少，经济、环保。 （２）灌注桩下部砂卵砾石、基
岩层采用冲击钻机钻孔，泥浆护壁正循环出渣。 此
工艺适应地层能力强，但工效较低、废弃泥浆量大，
如采用泥浆净化机净化泥浆，可显著降低废弃泥浆
排放量。
3．1　钻孔泥浆的制备、净化与回收

泥浆在钻孔及浇筑成桩过程中对施工质量和施

工安全起着非常重要的作用。 所以泥浆的质量直接
关系到钻孔、成桩质量及施工安全。
3．1．1　泥浆的制备

（１）采用旋挖钻机钻孔，其固壁泥浆要采用泥
浆搅拌机制备粘土泥浆或膨润土泥浆。 要根据当地
资源（粘土）及施工强度、施工场地、工作面分布、泥
浆的净化与回收、泥浆成本等情况确定采用何种泥
浆。 本工程旋挖钻机钻孔的固壁泥浆均使用桩体混
凝土灌注或冲击钻机施工时回收的泥浆，泥浆粘度
尽量大一点（含砂量不作控制）。 待下部桩体冲击
钻机钻孔时再调整泥浆指标。

（２）采用冲击钻机钻孔，分为两种情况。
一种为采用抽砂桶抽砂，原则上要采用泥浆搅

拌机制备泥浆。 同时可以根据地质情况，对于较密
实不易坍塌的地层，可以采用孔内填土在钻孔过程
中在孔内自然造浆。 这种方法简单易行，省时省力，
成本较低。 但这种方法存在很多弊病，如用抽砂桶
抽砂后，就要往孔内加土加水，这样将使孔内的上下
部泥浆浓度差别很大，在清孔时就很难保证清孔质
量。 本工程开工初期，在河床灌注桩施工时采用此
工艺（在孔内加土自然造浆），但在清孔结束后，下
设钢筋笼、导管后混凝土浇筑前孔底沉渣厚度较易
超标，要进行二次清孔，费时费力（要把导管和钢筋
笼拔出后重新清孔）。

另一种为采用正反循环法，如工作面比较集中
可以采用集中制浆站制备泥浆，这样既可以提高施
工效率，也可以方便现场管理、文明施工、降低成本；
如工作面不是很集中或是地层中含有一定的粘土

层，原则上采用孔内自然造浆，这种方法也是简便易
行、省时省力、成本较低。 本工程均采用正循环法，
孔内自然造浆的方法。
3．1．2　泥浆的净化与回收

在基础工程施工中，采用泥浆固壁、循环钻进工
艺是较为常用的方法之一。 护壁泥浆的固相含有 ２
种成分：其一为产生护壁效果的必要材料，如膨润土
等；其二为有害固相，这种固相是在钻进过程中，由

钻屑或地层中的粘土、砂石及风化物等侵入泥浆所
产生。 有害固相的增加会对钻进效率和机械设备的
磨损以及泥浆护壁的性能有很大的影响，因此施工
中泥浆的净化非常必要。 泥浆的重复使用，有利于节
约造浆材料，大大降低施工成本，减少对环境的污染。
在跨津浦铁路特大桥 ４３４、４３５、４３６ 号墩进行了

泥浆净化试验，采用 ＺＸ －５０ 型和 ＺＸ －２５０ 型泥浆
净化机，孔内采用正循环，泥浆净化效果非常好。
４３６号墩在施工过程中没有外运泥浆，泥浆全部净
化循环利用，既节省了泥浆外运的费用又环保、文明
施工。 ４３４、４３５号墩开始进行泥浆净化试验时效果
非常好，后来因为天气寒冷导致泥浆净化机管路上
冻，使泥浆净化试验中断。
本次泥浆净化试验，泥浆净化效果显著，达到了

预期的目的，经过净化泥浆，保证了灌注桩的清孔质
量，从而保证了灌注桩的砼浇筑质量；泥浆净化机净
化泥浆节省了清孔时间（如采用沉淀池沉淀泥浆中
的沙石需要很长时间），提高了施工效率，节约了工
期和成本。
如采用孔内反循环钻孔，同时进行泥浆净化

（即钻孔循环出的泥浆直接经过泥浆净化机净化后
又回到孔内），钻孔工效和清孔速度会更高、更快。
但反循环的配套设备和材料要复杂一些，需要操作
人员进行熟练操作才能达到比较高的工效。 所以在
以后的工程中我们要积极进行钻孔反循环及泥浆净

化试验，以达到提高工程质量、降低成本、缩短工期、
降低环境污染等目标。
3．2　灌注桩施工质量控制的几个关键环节

（１）桩位的准确性。 要对桩位的测量放线进行
复核，对桩位的设计高程进行复核，以保证桩位的准
确性。

（２）钻孔的孔斜。 钻孔偏斜会对工程质量有一
定影响，如果钻孔偏斜到一定程度，钢筋笼及导管下
设就存在问题，在砼浇筑时导管很容易刮碰钢筋笼，
导致导管拔不出来而产生质量事故。

（３）清孔验收。 钻孔的清孔质量是保证桩体质
量的重要环节，在砼浇筑前泥浆的各项指标达到规
范要求、孔底沉渣厚度达到设计要求，是砼浇筑前的
最关键控制点。

（４）钢筋笼的起吊及下设。 钢筋笼在制作时应
保证有一定的刚度或采用临时加固的方式，同时在
起吊钢筋笼前应根据钢筋笼的长度设计起吊吊点，
以保证在起吊、下设时钢筋笼不变形。

（５）钢筋笼上浮现象。 钢筋笼上浮的产生一般
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为以下几种情况：①开浇或在第一次拆卸导管前砼
的塌落度太小；②开始浇筑砼时砼的入仓速度太快
（对钢筋笼质量不大的情况）；③导管埋入砼太深；
④提升导管时导管刮碰钢筋笼等。 针对以上几种情
况要制定相应对策，避免钢筋笼上浮现象的发生。
同时在钢筋笼下设完毕后必须用钢管作为支承杆，
一端固定在钢筋笼上，另一端固定在护壁桶上或钻
机上等，起到固定钢筋笼的作用，防止钢筋笼上浮。

（６）砼浇筑时出现导管漏浆、导管堵管现象。
首先，要经常对导管进行耐压试验，确保导管的耐压
性，防止砼浇筑时出现爆管；在安装导管时要检查导
管的密封圈是否完好、接头丝扣是否清理干净、连接
时丝扣是否紧固。 对于导管堵管现象，产生的主要
原因为砼离析、砼骨料超径、砼塌落度太小、砼浇筑
中断时间过长、导管进气进浆等。

如出现上述情况要及时采用应对措施，及时解
决。

①一旦出现导管漏浆，要根据漏浆情况及时采
用泥浆泵或小抽砂桶（小于导管内径）将导管内的
泥浆抽出，注入少量的清水冲洗砼表面并排出孔外
后，及时灌入砼。 如漏浆太大不能将泥浆抽干，就要
把导管拔出孔外，处理好漏浆部位后重新下设导管，
将导管插入砼不小于 １ ｍ，将导管内的泥浆抽出，注
入少量的清水冲洗砼表面并排出孔外后及时灌入砼

（砼塌落度适当大一些）。
②一旦出现导管堵管，要及时上下活动并抖动

导管，如果没有效果就要将导管拔出处理堵管。 如
果是刚开始浇筑或浇筑了少量的砼，原则上应将钢
筋笼拔出重新清孔后再浇筑；如果已浇筑了很多砼，
则应将导管重新下入孔内并插入砼内，将导管内的
泥浆抽出，注入少量的清水冲洗砼表面并排出孔外
后及时灌入砼（砼塌落度适当大一些）。

（７）桩体砼出现混浆、离析、夹泥等现象。 对于
这几种情况主要为以下几种原因：

①砼开浇时孔底沉渣太厚，导致一部分沉渣被
砼压在桩底形成桩底沉渣夹层，另一部分沉渣与砼
混浆；

②砼开浇时导管底部距孔底距离过大，导致底
部砼混浆、导管返浆使砼混浆；

③砼塌落度太大，导致砼混浆、离析等现象；
④导管漏浆，导致砼混浆、离析等现象；
⑤导管埋入砼太浅或导管拔脱砼面，导致砼混

浆、离析、夹泥（断桩）等现象。

4　结语
（１）京沪高铁工程量大、质量标准高、施工干扰

大，通过工程施工，使工程技术、管理干部的业务水
平有很大的提高。

（２）对于高标准的京沪高铁项目，必须要认真、
严格地按工程技术要求、工程规程规范组织施工，才
能够保证工程质量；同时对一些高难度的质量标准，
要进行一些必要技术攻关予以解决。

（３）以上的施工经验总结，希望对相关工程具
有借鉴作用。
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4　结语

盾构推进是一个连续的链式工作工程，在此工
作环节内任何一个主要设备的选型不够合理都会影

响盾构推进的进度；任何一个主要设备出现故障，都
会导致整个工程的停工。 所以对盾构机配套设备的
合理选型是前期准备工作中的一个重点。 隧道施工
机械的选型应从机械整体匹配出发，充分发挥整条
作业线的生产能力，在考虑经济性和适用性的情况
下，与施工方法相适应。 科学的施工组织管理可确
保生产有序、可控。 设备选型的合理、设备质量的可

靠都会对盾构机推进速度的提高有着极大的促进作

用。
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