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冲海积平原桩基声测管施工质量分析及控制措施

□ 吴钢伟    沈   炜

[摘   要] 结合杭州湾跨海大桥杭甬高速连接线项目的建设，对桥梁桩基的声测管施工质量进行分析，研究表明，在沿海滩涂地区的
深桩施工过程中，声测管在安装、对接和桩基混凝土灌注过程中均易受损伤，对后期桩基声测带来较大困难。就工程工作前检测准
备和声测管损伤主要原因分析，提出可通过加强声测管施工质量控制，大幅度提高声测管的畅通率。
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随着高速路网的不断扩张和加密，沿海地区桥梁的
跨径和承载能力不断提升，同时，桥梁桩基的桩径也不
断加大，桩长不断加长。桩基的声波检测作为桩基完整
性检测的成熟手段，已得到广泛应用。位置准确且完整
畅通的声测管是确保桩基声波检测的必要条件。结合杭
州湾跨海大桥杭甬高速连接线项目建设，对桥梁桩基的
声测管施工质量进行分析和研究，为沿海滩涂地区的桥
梁长桩施工提供参考。

1  工程背景
杭州湾跨海大桥杭甬高速连接线公路工程第2合同

段项目位于宁波余姚市，地处阳明街道、朗霞街道，利
用兰曹大道中央分隔带敷设高架桥，下部结构采用外扩
花瓶墩和群桩基础。全线地貌形态类型为冲海积平原，
桩基采用摩擦桩设计，桩长80m。

2  工作前检测准备
一是关于整体工程的受检桩相关的材料应用和实

际的施工技术都要进行监督记录。其中包括受检桩的类
型、尺寸设计的参数以及在施工过程中有无出现非正常
情况的记录。

二是要实时检查待检测系统的工作情况，对系统延
迟时间进行有效的监督，确保声测管的检测修正值实时
有效。

三是要将伸出桩顶的声测管切割到同一标高，保证
各个检测点的标高位于相同基准上。

四是要将声测管内注满清水，并且封口以备后续
检查。

五 是 要 保 证 待 检 测 的 声 测 管 的 有 效 畅 通 ， 不
会出现被换能器电缆拉断或卡住的现象，以免在检

测当中造成损失。同时，声测管的检查可采用长度
350mm～400mm、直径为22mm的钢筋，在操作过程
中多次重复检查，保证结果记录的准确性。

3  声测管损伤主要原因
项目共有桩基2184根，为了提高成桩效率，桩基

普遍采用旋挖钻成孔，水下混凝土灌注。所有桩基均采
用超声波检测完整性，其中桩径1.5m及以下的桩基按
正三角布置3根声测管，桩径1.5m以上的桩基按正方形
布置4根声测管。

随着桩基混凝土陆续达到声测龄期，部分桩基的声
测管堵管情况开始显现，超声波检测探头无法下放到桩
底，给桩基检测带来较大困难。其中，绝大部分均为一
根声测管堵管。经过工作人员不断的分析研究和实践，
总结造成声测管损伤的原因如下：

3.1  声测管材质薄弱
声测管材质为Q195焊管。设计图纸规定，70m≤

桩长L＜90m，采用Ф54mm管径，厚度2.5mm。在实
际施工过程中，存在进场材料把控不严的问题，造成
厚度不合格的产品被用于工程中。厚度不足的声测管在
施工过程中，因无法抵抗桩基混凝土压力而发生管体变
形，导致声测探头无法通过管内空间。

3.2  声测管对接不严密
声测管的接头主要有螺旋式、钳压式、套筒式和承

插式4种形式。考虑到经济性和实用性，项目声测管采
用钳压式连接接头。声测管的接头连接在桩基钢筋笼下
放过程实施。一节钢筋笼长9m，钢筋接头在滚焊机上
准确定位，在现场通过套筒对应连接。但声测管的连接
是悬空的，位置靠工人现场凭经验安放，接头通过挤压
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钳钳压连接。一旦下接头位置发生一定的偏差，则会影
响上接头的连接，如果工人强行调整上接头的位置，下
接头的连接就有可能发生脱开。脱开的接头会在混凝土
灌注中进入水泥浆，导致管道堵塞。

钳压式接头的操作，对工人的责任心也提出了较高
的要求。钳压的力度和操作的规范性直接影响接头的质
量，没有挤压到位的接头在混凝土灌注过程中极易发生
脱开。桥梁桩基通常连续24h施工，钢筋笼下放经常在
深夜进行，更是考验了工人的质量意识和项目部的质量
管理能力。

3.3  导管碰伤声测管
旋挖钻成孔的竖直度普遍不如回旋钻和冲击钻，特

别是冲海积平原的长桩，钻机的平稳性和钻杆定位的精
确度都会对成孔的竖直度造成较大的影响。成孔的竖直
度在钢筋笼下放过程中是否顺畅可得到验证。用于混凝
土灌注的导管由吊机下放，竖直下放的导管由于质量较
大，其管口对桩基中下部的声测管有一定概率的冲击，
受到冲击的声测管的管壁极易发生凹陷损伤。

3.4  成桩后声测管损伤
为了便于成桩后尽快完成桩基检测，以便后续工

序能顺利开展，项目通常将声测管加长至管口高出地面
50cm。由于施工机械在桩位频繁来回移动，造成外露声
测管受到意外损伤。同时，部分外露的管口没有得到有
效封闭，造成渣土进入声测管，堵塞管道。

3.5  施工前检测不严谨
在进行施工时，对于所使用的声测管没有进行严格

的检测，其所使用的材料没有达到工程施工的要求，复
差值过大，导致声测管的变形。

3.6  客观因素的存在
一方面是在施工过程当中声测管的固定没有较高的

稳定性，需要固定的距离较大，因此在进行下放的过程
中，可能会因为吊装的不固定或对接时的颤动，导致声
测管碰撞变形而无法通过超声波探头的实际操作。另一
方面是钻孔桩的桩径多数偏小，但实际的桩长一般都较
高，因此在成孔过程当中即使经过了严格的控制，也无
法保证钻孔操作处于完全垂直的状态。在客观因素的影
响下可能就会导致其碰撞到声测管，致使声测管无法再
进行后续工作。

4  提高声测管畅通率的主要手段
针对以上主要原因采取切实有效的措施，以提高成

桩后声测管的畅通率，为后续承台及墩柱的顺利实施打
下良好的基础。

4.1  确保声测管的材料质量
加大材料进场抽检的频率，对每个批次的声测管

进场严格把关，确保管壁厚度不小于设计值。对不合格
产品坚决予以退货处理，并对供应商按合同条款予以处
罚。同时，进一步加强卸货和场内的材料存放管理，把
对材料的验收和保护责任层层压实到试验人员、材料管
理人员和施工队。

4.2  提高接头施工质量
与声测管供应厂家联系，将人工钳压设备升级成电

动液压设备，减轻工人的劳动强度，同时确保接头的质
量可控。

提高现场施工员的责任意识和管理能力，落实全过
程现场旁站，同时对工人进一步交底，要求声测管对接
前在钢筋笼内定位准确，管体竖直，避免因为调整上部
的声测管定位对下部声测管接头造成损害。

混凝土灌注前，在每根声测管内注水，并插入外径
40mm的内衬硬塑pvc管，在混凝土灌注结束后上下提升
内衬管。如果发生接头脱开造成水泥浆进入声测管内，
因为内衬管的存在，水泥浆很难凝结堵塞声测管。同时
向声测管内注水，可以实现在下一节工作之前对上一节
管道的查漏补缺，有效检测上一节管道是否有漏水点，
以便技术人员及时更换管道，保证施工的有序进行。

4.3  缓解导管对声测管的损伤
提高旋挖钻成孔的竖直度，特别是在钻孔前确保旋

挖钻机的机位坚实平稳。由吊机的主钩，逐节缓慢下放
导管，尽可能避免急速下放的导管管口冲击钢筋笼和声
测管。若混凝土灌注后，内衬管无法上下提升，则此时
声测管已受损伤。对多次发生声测管堵管的施工队应予
以教育和处罚。

4.4  减少成桩后外露声测管道的损伤
合理安排同一桩位的桩基施工先后顺序，避免后

续桩基施工时对前序桩基造成影响，并加强对设备操作
人员的交底，特别避免夜间施工时对外露声测管的损
伤。确保每个声测管的管口都得到有效封闭，防止渣
土进入。

4.5  损伤后应对措施
在施工过程当中，如果已经出现声测管遭到损伤的

情况，在管道已经被堵塞的情况下，可采取钻孔取芯的
办法将内芯取出，再利用超声波或桩后高应变检测装置
对已损伤的声测管进行实时的监测。在疏通声测管的同
时，要及时修正钻孔桩向内的倾斜程度，根据倾斜的具
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