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贵阳西郊水厂虹吸管工程平台法水下灌注桩施工技术

申　会， 刘　刚
（浙江省隧道工程公司，浙江 杭州 ３１０００５）

摘　要：贵阳市西郊水厂虹吸管工程大部分属水下施工，施工难度较大。 总结了该工程水下灌注桩施工中的一些
经验。
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1　概述
贵阳市西郊水厂工程是贵阳市的重点工程。 虹

吸管工程（见图 １）是西郊水厂工程的关键部位，处
于整个西郊水厂的最前端，位于距贵阳市西郊 ３５
ｋｍ处的红枫湖。 其主要工程由水下灌注桩工程、虹
吸管支承梁工程、虹吸管管沟土石方开挖工程以及
虹吸管（饱１８２０ ｍｍ 钢管）的安装几大部分工程组
成。

图 １　贵阳市西郊水厂虹吸管水下施工平面示意图

本工程考虑到水下钻孔灌注桩的施工难度较

大，业主对该项目进行了议标。 当时参加单位提出
了大围堰法（即在整个施工范围外围筑围堰，将内
部水抽干，转化为地面施工）、筑坝法（沿岸边筑坝
致整个施工范围填平高出水面，转化为地面施工）
和平台法（在水下搭设施工平台，在平台上作业）。
后来业主专家团综合考虑施工成本、红枫湖水体污
染等因素，最后采纳了我单位提出的平台施工方法。

根据工程实际，我们的设计及施工宗旨是把水
下工程量尽可能地化解成水面的工程量，由于潜水
作业不仅成本高，而且效益低，不安全的因素多，因
此应尽量减少潜水工作。 经对整个工程稳中有序的
施工，取得了较好效果。

2　工程概况
工程设计共有 １５ 根水下钻孔灌注桩，桩径

１畅２０ ｍ。 施工时的基本条件：（１）岩层属石灰岩，由
于风蚀严重，地面成犬齿状，上部有 ０畅３ ～０畅７ ｍ 的
沉积淤沙层及 ３畅０ ～５畅０ ｍ 的风化层；（２）水面离地
面最浅处 ０畅５ ～１畅０ ｍ，最深处为 ４畅０ ～５畅０ ｍ。 详见
图 ２。

图 ２　地层及钻孔灌注桩情况

3　施工工艺
3．1　施工平台的搭设

首先考虑到平台的承载力。 在施工时，必须 ２
台 １８型钻机同时在平台上作业。 其钻机自重、辅助
设备材料的质量、加上钻机钻孔时的扭矩力，预计平
台的承载力应在 ７００ ｋＮ左右。 因此，我们设计采用
间距为 １畅２０ ｍ ×１畅２０ ｍ的饱１０８ ｍｍ厚壁钢管作垂
直支撑。 钢管锤入下部淤砂层 ０畅５ ｍ左右。 上部高
出水面 ２畅０ ｍ，用 １４０ ｍｍ ×１４ ｍｍ的槽钢十字交叉
焊接成基本平面，再在往下 １畅５０ ｍ 处以焊接加固，
四周用饱１０８ ｍｍ 的同种钢管加设斜支撑。 平面用
木板铺平。 经施工检验，该平台在完成 １５根灌注桩
施工后，未出现任何的倾斜及下沉，达到了满意的效
果。 图 ３ 为平台平面图。
3．2　钻孔隔水

由于钻孔位于水中，钻孔能否成功的关键在于
隔水。 我们采用护筒隔水的办法。 护筒直径 ２畅０
ｍ，加长连接用法兰盘，法兰盘间用防水材料进行密
封。 由于地貌成犬齿状，凹凸不平，由潜水员进行水
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图 ３　钢结构平台平面布置图

下钻孔基础找平，在护筒安装到位后，进行水下混凝
土外围封堵。 通过以上措施，隔水效果良好。
3．3　泥浆循环系统

由于钻孔在水资源保护区的红枫湖内，施工时
对水资源的污染应控制在最小的范围内，设计采用
泥浆槽，从孔口至陆地，在陆地进行了循环净化处理
后，再返回孔内。 泥浆槽由 ０畅３ ｃｍ 的钢板加工而
成，宽 ０畅５ ｍ，高 ０畅３ ｍ，长近 ６０ ｍ。 由于钻孔隔水
的成功，且护筒高于水面 １畅５０ ｍ，使孔内泥浆循环
不受外界的影响。 在护筒最上部割就一个 ０畅３０ ｍ
×０畅３０ ｍ的泥浆溢出口，并成槽形向外延接至泥浆
槽。 该泥浆循环系统成功地解决了由于泥浆外溢造
成对周围水资源污染的问题，受到了业主的高度评
价。
3．4　钻孔平台的水下拆除

灌注桩施工结束后，由于湖水位猛涨而中断后
面的施工，原钻孔平台尚未拆除而被淹于水下。 要
进行梁的安装，就必须先得拆除之。 原设计采用水
下电割的方式切割焊点，考虑到潜水时间及水下电
割工艺的限制，平台拆除速度将会很慢。 因此，采用
了水下爆破方式进行拆除。 用导爆管起爆法，由潜
水员水下装药，将防水乳化炸药捆绑于焊点处然后
在湖面引爆，取得较佳的效果。 大大缩短了工期，同
时也大大降低了施工成本。

具体方法是：先制作防水聚能药卷或条形药卷
（见图 ４），将导爆管与药卷在船上联接好，由湖面送
至水下潜水员，贴于焊缝边缘，导爆管一端引出湖
面，用火雷管引爆。 由于各焊点之间相隔有一定的
距离，一次可同时引爆 ４０ ～５０ 个药包，拆除效率较
高。

图 ４　自制聚能药卷示意图

3．5　爆破拆除水下钢护筒
内护筒饱１２００ ｍｍ，外护筒饱１３００ ｍｍ。 外护筒

安装时用夯实方法打入淤泥层，外部用水下混凝土
浇注，内外护筒之间用泥包填塞。 由于长期钻孔施
工，外护筒与混凝土及泥包已牢固胶结，无法用人工
和机械起拔。 我们采用了爆破的方法，借助爆破强
大动量作用，将外护筒与泥包及混凝土振松，然后在
船上用卷扬机配以人工拔起。
采用导爆索与导爆管起爆法，取一段长 １０ ｍ导

爆索，在导爆索周围用塑料薄膜包扎一层乳化炸药
成一段 １０ ｍ长的条形药包，将其绕在护筒底部与混
凝土接触部位成 ５ ～６ 圈，一端与导爆管联接，将导
爆管引出湖面，用火雷管引爆。

4　施工效果
通过以上一系列的措施，我们成功并快速地完

成了 １５根水下钻孔灌注桩的施工。 经对钻孔桩的
动测检验，综合质量优良率达 ８６畅７％，而且施工基
本未对水源保护区造成污染，平台和护筒等施工设
施完全拆除，无任何遗留问题。
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