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某高速公路桥梁桩基施工对大直径引水管的保护

 广东 广州 510000

【摘要】某高速公路所处地质环境复杂,沿线岩溶发育,施工期间需切实保护相邻的大直径引水管道的安

全。本文主要通过模拟桩基工程在采取相应专项措施后,施工过程对引水管的影响,从而辅助判断保护方

案的设置是否妥当。
【关键词】桩基施工;溶洞;大直径引水管

1 概况
某高速公路项目全线涉及与某大直径引水管道

并行或交叉。该高速公路项目全线采用桥梁设计,
桥梁桩基形式为钻孔灌注桩。经地质钻探发现该地

区大部分位于岩溶发育区,灰岩分布广泛多处,因此

高速公路项目桥梁桩基的施工可能对引水管道产生

影响。
该引 水 管 管 道 直 径 共 有 DN2400、DN2800、

DN3200三种型号,管材均为钢管,外部有混凝土

包封。
根据相关管理办法,桩基施工前必须制定专项

保护方案,确保引水管安全。

2 桥梁工程对引水管的影响分析
(1)桩基施工作业过程的震动、及击穿溶洞时所

引起的土体流失可能直接引起施工现场附近地基的

应力变化而对引水管造成损害;
(2)桩基施工期间,施工区域内大型施工机械、

材料集中堆放在引水管附件时,上部载荷会对引水

管造成压迫;
(3)项目施工过程中的围蔽可能会占用引水管

原有的维护和抢修通道;
(4)项目建成后桥梁净空不足,影响引水管的日

常维护或者引水管抢救作业。

3 保护方案设置 
3.1

 

 设计保护方案
(1)基坑采用拉森钢板桩支护,桩基钻孔时采用

钢护筒(永久性),护筒埋设深度达到10m 以下(具
体长度根据实际地质情况确定)。方案见图3.1;

图3.1 钢护筒保护方案

(2)对桥梁桩基布置进行优化,确保桩基与引水

管净距大于3m;
(3)上跨引水管的桥梁,当桥下净空 H大于5m

小于10m时,设置SP-IV型拉森钢板桩作为预支

护。预支护主要作为桩基施工期间对引水管到的隔

离措施以及高速公路项目建成后,引水管主管单位

对管道进行抢修时的提前支护。钢板桩距离引水管

的净距大于1.5m,钢板桩埋入深度为12m。方案见

图3.2;

3.2 预支护示意图

(4)涉及临近引水管5m范围内桩基,在地质勘

查过程中发现的溶(土)洞采用预注浆填充处理,5m
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外的桩基根据溶洞具体情况定;
(5)要求施工前开 挖 探 坑,明 确 引 水 管 实 际

位置。

3.2
 

 桩基施工工艺
(1)净距小于5m的桩基,施工机械采用回旋钻

+冲击钻的组合,上部软弱覆盖层采用回旋钻钻进,
尽量减少对周边土体的干扰,入岩后采用冲击钻钻

至终孔标高;
(2)严格控制泥浆质量,确保成孔质量和成孔速

度,避免造成塌孔事故,影响周边土体稳定;
(3)做好桩基施工过程中钢护筒的跟进,埋设深

度应严格按照设计方案执行,确保钢护筒的埋设

质量;
(4)委托具备相应资质的第三方对工程实施现

场监测,监测单位应及时处理、分析监测数据,并将

监测结果和评价及时向相关单位反馈,当监测数据

达到监测报警值时启动相应的应急预案,监测期应

从施工前开始,直到通车后至少180
 

天为止;
(5)桩基施工过程中应严格执行技术规程和安

全操作规程,避免出现斜孔、深孔桩缩径、成渣厚度

超标等事件,封孔时确保导管口管夹与孔垂直,确保

导管与孔平行,以免导管挂钢筋笼,甚至导管口破坏

孔壁造成塌孔事故,影响周边土体稳定;
(6)工程施工过程中,土体、桥梁材料和运梁车

路线应统筹规划、放置,并严格控制在引水管两侧

5m
 

范围外,实行护栏管理,施工沿线张贴醒目的安

全警示标志牌,禁止占压引水管道上方区域;
(7)施工过程做好排水工作,避免引起周边土体

位移;
(8)施工过程应控制施工顺序,避免同时施工的

桩基互相产生不利影响;
(9)桩基施工前应进行超前地质勘查,并对溶

(土)洞采取相应的预处理措施,确保施工安全;
(10)预支护采用的钢板桩应考虑其耐久性(参

照工程设计寿命),应采用全新、耐腐蚀的材质,并满

足《热轧钢板桩》(GB/T
 

20933-2014)的技术要求;
(11)施工单位制定应急预案,设置安全事故救

援机构,如有异常时应立即停止施工。

4 桩基施工过程对引水管影响的模型

计算分析及结果
4.1

 

 分析概况
根据高速公路项目桩基与引水管的平面位置关

系、周边环境,以及地质条件等因素,本文以立交桥

G匝道15#共2根桩基在施工过程中对引水管的影

响进行模拟分析。
根据现场挖探明确,G15-2#(桩径1.6m)、

G15-1#(桩径1.6m)分别位于引水管两侧,与引水

管净距分别为3.0m、3.6m,引水管埋深约4.1~
4.3m,桩施工采用钢护筒引孔施工,钢护筒嵌入岩

面,总长约19.5m,本次分析取距离较近的G15-2
#,如图4.1。

图4.1 分析G15-2#工况剖面关系图
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4.2
 

 荷载及边界条件
本项目计超载为20kPa,此外计算过程中的还

包括各土层的重力。约束边界均约束有限元模型底

部的竖向位移,计算模型各侧面的法向位移。

4.3
 

 土层参数及本构关系
根据详勘报告,本次分析涉及的土层结构包含

素填土、淤泥、黏土。因勘察报告并无直接提供土层

的弹性模量值,本项目根据岩土工程勘察报告提供

的压缩模量平均值Es ,在初定弹性模量E=(3~
5)Es 的基础上,结合已有工程经验,各土层弹性模

量的取值如下表4.1。

表4.1 土层参数及本构关系

·地层名称 状态
岩土参数

Φ(°) C(kPa)
重度γ(kN/m3) 弹性模量(MPa) 泊松比

1素填土 松散 10 10 17.3 10 0.35

2-1粉质粘土 可塑 10 22 19.0 26 0.30

2粉细砂 松散~稍密 28 0 19.4 35 0.27

2-2淤泥质土 流塑 4 6 16.8 8 0.4

3-1中粗砂 稍密~中密 30 0 19.8 38 0.27

4圆砾 中密~密实 35 0 20.5 40 0.26

11-1强风化泥质粉砂岩 短柱状 28 33 21 300 0.22

11-2强风化粉砂质泥岩 块状~短柱状 30 35 22 330 0.21

溶洞 全填充型 12 24 19.1 28 0.29

4.4
 

 支护结构参数及本构关系
本次分析的支护结构参数及本构关系,详见表4.2。

表4.2 结构参数及本构关系

项目名称 结构名称 截面尺寸(m) 材料 本构关系 弹性模量(kPa)

本项目
钢护筒 D1800X10mm Q235 弹性 2.1×109

引水钢管 D3200、D2800 Q235 弹性 2.1×109

4.5
 

 模型的建立
模型中除了钢护筒、引水管采用二维板单元模

拟以外,其余均采用三维单元,模型中各土层和构件

材料均考虑自重,自重方向Y轴向下,模型中土体采

用理想弹塑性模型,遵循 Mohr-Coulomb屈服准

则,上述相关结构则采用弹性模型。如图4.4。

图4.4
 

 桩施工与引水管模型图

4.6 工况分析
本次分析进行总应力分析,为了模拟边引孔边

挖土施工的过程,模型按照土层进行引孔开挖施工,
分析工况包含3个主要施工步,具体如表4.3。本次

分析主要在于桩施工对引水管结构的影响力学特性

分析,考虑的是桩施工以及超载引起的增量位移,故
对初始应力场引起的位移进行清零。

表4.3 分析施工步骤

编号 施工步骤 简述

1 初始应力场计算

本施工步是岩土工程分析的第一

步,在整个分析模型内只有岩、土

体,位移清零。

2 引水管施工 位移清零
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续表  

编号 施工步骤 简述

3 桩开挖 分土层进行引孔开挖

4.7
 

 模拟分析
按土层开挖分为9个工况,每个工况的位移、以

及总内力计算结果见下图。位移正号代表与坐标方

向相同,负号代表与坐标方向相反。(图中顺序由左

往右,由上往下,四张图为一组)
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4.8 模拟结果分析
根据上述计算结果可知,G15-2#桩基施工引

水管最大的位移为1.390mm,主要在引水管所在的

土层中,桩基越往下开挖影响越小,且此值小于行业

标准《建筑基坑工程监测技术规范》(GB50497-
2009)中刚性管道结构变形控制在30mm内,因此采

用钢护筒引孔施工效果显著,满足规范要求。
另一方面,桩施工引起引水管的应力的改变,

G15-2#桩 基 施 工 情 况 下 最 大 应 力 为43.7N/

mm2,远小于205N/mm2规范限值。根据模拟计算

判断,保护方案应能确保桩基施工过程中对该大直

径引水管的安全。

5 结 语
该项目现已完成了该墩位两根桩基的施工。在

采取了上述的保护措施后,已顺利成桩。通过施工

期间观察,桩基施工过程中钻锤击碎溶洞顶板或遇

到岩石裂隙发育而孔内漏浆时,钢护筒能对软弱覆

盖层的砂土起到较好的支护作用,避免桩周土体的

流失,同时钻锤穿越经预注浆填充处理的溶洞时,漏
浆情况明显少于其他未经预处理的桩基。第三方监

测单位的监测数据也显示,在桩基施工过程中该大

直径引水管的变形在可控范围内。
保护方案在实际运用中取得了较好效果,该方

案可供其他相类似项目参考。
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