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东海大桥大口径钻孔灌注桩桩底旋喷续桩补强技术

于! 陵
（湖南省基础建设工程总公司，湖南 娄底 8’+###）

摘! 要：以东海大桥 97))& 墩 :"’ 号大口径钻孔灌注桩实例，介绍因孔内事故、桩长达不到设计桩长时，采用桩底
旋喷续桩补强技术提高单桩承载力的方法。
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!" 工程概况
上海洋山深水港东海大桥，北起上海南汇嘴与

待建的泸芦高速公路相连，南经崎山区列岛西北侧

的小乌龟山、大乌龟山、颗株山到达大桥终点小城子

山进入洋山港区，全线总长 "+)($> $ 7，是目前国内
较长的一座跨海大桥，原计划 "##$ 年 ) 月峻工。
大桥第!标段 97))& 墩为该大桥 $### ? 级通

航孔主桥墩，通航孔跨径 8"# 7。该主墩采用钻孔
灌注桩基础，设计钻孔灌注桩 )* 根，桩径 "> $ 7，桩
顶标高 % " 7，桩底标高 % ’’"> # 7。平台标高 *> *
7，钻孔深度 ’"#> * 7，桩长 ’’# 7。

#" 地层条件
第!标段地貌单元为湖平地貌，地层自上而下

分别为：淤泥质粘土（层底标高 % "$> & @ % )"> #
7），粉质粘土（层底标高 % "(> ’ @ % )8> # 7），砂质
粘土（层底标高 % )$> & @ % )*> ( 7），粉细砂（层底
标高 % *’> & @ % ’##> # 7），含砾中粗砂（层底标高
% *+> * @ % ’#$> ( 7），粉质粘土（层底标高 % ($> $
@ % ’’"> $ 7），粉细砂（层底标高 % ’’8> * @ %
’""> & 7）。
桩底设计标高为 % ’’"> # 7，桩底为粉细砂层。

$" 桩底续桩方案的提出
:"’ 孔在钻进至孔深 *(> # 7时，造成钻杆断裂

事故，断裂的钻杆头在孔深 $#> $ 7处。事故原因分
析：一是钻进孔段可能出现轻微缩径，将钻头卡住，

增加了钻头阻力；二是孔内异物卡住钻头（:(、:)8
孔在钻进至该孔段时均遇古木，钻进阻力很大，该钻

孔也不排除钻遇异物突然卡死钻头而发生事故的可

能性）。

在采用多种处理方案，历时 8& 天处理未果的情
况下只好从钻杆内下入炸药包，将事故钻具中的钻

头心管与钻头衬板加强处炸断，将钻杆打捞上来，并

在孔深 *(> ## 7位置终孔。
桩底采用高压旋喷进行桩底续桩，以弥补桩长

的不足。

%" 高压旋喷续桩补强原理
在砂性土、粘土地层中的大口径钻孔灌注桩一

般都为摩擦桩，当桩长达不到设计要求时，桩的承载

力也达不到要求。采用桩底高压旋喷就是在钻孔灌

注桩的桩底通过高压注浆泵以高压将浆液从喷嘴中

射出，破坏土体并使浆液和土搅拌混合，喷浆管不断

旋转上升，在土体中形成柱状固结体。经过若干个

点的高压旋喷作业，使钻孔灌注桩底部形成若干个

旋喷固结体组成的集合体并与钻孔灌注桩连成一

体，提高钻孔灌注桩的单桩承载力。

旋喷柱状固结体有较高的强度，外形凹凸不平，

因此有较高的承载力，一般固结体愈大，承载力愈

高。

&" 桩底高压旋喷设计
为了解喷射注浆后固结体可能具有的强度，确

定浆液合理的配合比，在进行桩底高压旋喷作业前

用工程钻机采取桩底地层土样，送实验室进行室内

配方试验，优选出最合理的浆液配合比，并在陆地上

选取与该桩底地层相似的地点进行成桩试验，查明

旋喷固结体的强度和直径，验证设计的可靠性和安

全度。
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旋喷试验参数：试验桩 ! 根，深度 !" #；浆液$
水灰比为 % 的水泥浆，加入水泥量 !& 的陶土，
"’ ()的碱；旋喷压力 *+ ,-.，旋喷方式为单管法，
喷嘴直径 * ##，喷嘴数量 * 个，旋喷转速 %+ / %0 1 2
#34，提升速度 *" / *+ 5# 2 #34。
经过对 ! 根旋喷桩的开挖、取样，测得其旋喷固

结体直径为 %’ * 6 "’ * #，抗压强度 %( / *% ,-.。

!" 桩底高压旋喷施工
在 0( #处终孔，安放钢筋笼后浇注砼成桩，钢

筋笼内原有 7 根 89" ## 的检测管变更为 9 根
8%"0 ## 的无缝钢管，作为桩底高压旋喷压浆的管
道，钢筋笼减少标高 : ;(’ 9+ / : %%*’ " # 范围内部
分，其余按原设计不变，成桩后桩的基本参数如下：

孔深 0(’ " #，桩长 ;0’ * #，钢筋笼笼底标高 : ;(’ 9+
#，钻孔灌注桩桩底标高 : 0*’ *" #，探测管底标高
: 0"’ *" #。
（%）将钻具下入灌注桩预埋的管道内，在桩底
预钻一个 8;9 ## 的钻孔，钻孔底标高达到原设计
的桩底标高 : %%*’ " #。
（*）孔内下入高压旋喷钻具，接口处严格密封。
（!）高压旋喷钻具与旋喷钻机连接并通过主动

钻杆导流器与高压旋喷泵连接。

（7）启动高压泵、旋喷钻机，按试验取得的旋喷
参数将水泥浆压入孔内并按高压旋喷的常规要求自

下而上进行旋喷作业，直到灌注桩桩底部位。

（+）在一个管孔内完成旋喷作业后，起拔旋喷
钻具，清洗器械，移至下一个预埋管孔（相隔 % / *
孔）作业，其作业间隔时间)70 <。
当 9 根预埋管孔在灌注桩底部都进行完旋喷作

业后，在灌注桩底部形成了一个由 9 根旋喷固结体
组成的集合体，直径大于钻孔灌注桩桩径，长度

!%’ 0 #，使钻孔灌注桩桩长得以延伸，单桩承载力得
以提高。

#" 结语
=*% 钻孔灌注桩经桩底续桩补强处理后，上海

京海工程技术公司对该桩进行了检测，质量达到了

设计要求，为合格桩。降低了返工成本和工期，取得

了令人满意的效果。
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#" 结论与建议
静压预制砼小桩复合地基方案在郑东新区高层

建筑中应用取得成功。当上部软土层不太厚（一般

*" #左右），其下有较好持力层（如中密 /密实砂土
或硬塑粘性土）时采用静压预制砼小桩复合地基可

大幅度提高地基承载力（一般提高幅度可达 * / 7
倍），其基础变形量与刚性桩相当，在规范允许范围

内。但在应用中应该注意以下问题：

（%）在郑州东区局部地段为中等液化场地，静
压小桩复合地基毕竟属于复合地基范畴，能否广泛

应用有待进一步探讨；

（*）目前尚没有类似的规范、经验，有关参数与
计算只是探索性的，存在着理论明显滞后的因素，有

待进一步总结。
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