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济青公路 (惠民段 )桥梁桩钻孔施工简介

中国航 空工业勘察设计研究院 王德 元 朱志远

I提要】本文以济青公路惠民段的大口径桥梁钻孔灌注桩成孔施工为例
,

介绍了喷射或反循环钻

进和冲抓钻进的成功经验
。
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1 9 9 1年我院承接 了济青公路 ( 惠民段 )

桥梁钻孔灌注桩的施工任务
。

共计 7座桥
、

24 0根桩
,

桩径 1
。

Z m
,

平均桩长 2 4
.

6 m ,

最

长 3 4m
,

钻孔总进尺 5 9 0 5m
,

混凝土浇注量

约 85 0 0m
“ ,

这是我院承接的一项较大工程
。

由子该工程是 国家重点项目
,

施工质量

要求严格
、

工期紧
、

而且地层复杂 ( 见表

l )
,

特别是 占钻孔灌注桩施工量近 1/ 3的

岱溪河桥区
,

工程难度大
。

因此施工前作了

充分的技术准备工作
,

施工过程 中
,

根据地

层变化情况
,

及时采取了有效技术措施
,

较

好地完成了这项任务
。

现将钻孔施工简介如

下
:

一
、

地层情况

表 1

板深O创图(m地质

时代

厚度

( m )
岩

地下静水位

(m )

桥名号序

二}燮}二 }型 }型
z }马四干 } Q } 3 2

·

0 0 } 3 2
·

0 0

粉质粘土

粉质粘土
、

粘土

淤泥质粉质粘土
,

灰黑色
,

稳定性差
,

系湖相沉积
。

粉质粘土

粘土
,

硬塑状态
,

含少量碎石
,

大者直径超过 3 0m m
。

表层粉质粘土

粉质粘土
,

淤泥质
,

灰色
。

粉土
,

主要含水层
。

粉质粘土
、

粘土夹砂卵石
,

22 m 以后
,

砂卵石含量增多
,

超过60 %
,

含漂石
。

回填粉质粘土夹砂卵石
。

砂砾石层
,

系河床冲积卵砾石
,

漂石
,

粒径20 m ln
,

占61
.

5%
,

中间粒径
d 。 。 = 26 m m

,

接近一级阶地边缘

残存河床
,

原级配砂卵石
,

20 m m粒径占4 4
.

5%
,

中间粒径 d 。 。一 17 m m
。

粉质粘土夹粗砂卵砾石层
,

4
.

8m以上
,

卵砾石含量较高
,

以下稍低
,

占1 0% ~ 3 0%
,

粒径 2~ 4c m
,

有的粒径大于工c3 m
。

淤泥质粉质粘土及含少量砾石的粉细砂
。

粗砂卵砾石层
,

粒径一般为 2~ 6m m
。

粘土
,

黄色
。

漂石层
,

直径大者超过 3 c0 m
,

最大达 5阮m
,

系山前冲积 破碎石
,

浑圆
度差

,

含量超过 70 % ~ 80 %
,

砂卵石充填
。
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续表

板深l)澎番恤
桥名

地质

时代

厚度

( m )
性

地下静水位

( m )

8
.

s r

2弓
.

0 0

2 9
.

0 0

8
.

5 0

1 6
.

5 0

4
.

0 0 ( 4月份 )

黄山立交桥

引引
l

一 |11叫|

7
.

0 0

2 0
.

00

2 7
.

5 0

7
.

0 0

1 3
.

0 0

7
.

5 0

粉质粘土
,

3一s m粉质粘土呈灰色
,

硬塑状态
,

韧性大
。

粉质粘土
,

粉土
,

砂卵石混合层
,

60 % ~ 70 %为砂卵石层
,

漂石直径

个别达 3Ocm
,

ll m左右有约 l m砂层
。

粘土
,

黄色
,

基本不含砂
。

粉质粘土
,

硬塑状态
,

坚硬
,

遇水易软化
。

粉土
,

13 m 以下含有少量僵结石
,

地层出现倾斜
,

软硬不均
,

而造成孔斜
。

粉土及粘土
,

呈土黄色
,

稳定性差
,

遇水易坍塌 ; 20 一22 m 为 粉土 ;

2 3
.

5 Om以下为主要含水层
。 ( 1 1月份)

储龙河

二
、

成孔主要机具

成 孔 主 要 机 具

主 要 性 能 参 数 备数量格号规型称序号

机 G P S一1 5 1 台
大钩负荷 18 t ,

塔高 s m
,

转盘通孔价6 5 0
,

动力3 7 k w
电机

。

钻 机 G J C一 4 0H 1 台 汽车动力

冲 抓 锥 8 J Z l l 5 3台

砂石泵组 1 台

大钩负荷 18 t ,

塔高11 m
,

转 盘 通 孔 价6 0 0
,

动 力
9 9

.

3 k w 柴油机
。

单绳提升力3 t ,

动力22 k w 电机
,

锥头 直径 工
.

1 5

m
,

成孔直径 1
.

20 m
。

离心泵排量 1 0 8m 3 / h
,

砂石泵排量 1 8 0m 3 / h
,

动力
3 7 kw 机

。

版渤射 流 泵 6 S F S 3 台 循环最大排量 2 2弓一 1 0 0m 3 / h
,

力4 0k w
o

:
大 泵压 O

.

6M P a

真空度 9
.

5 m水柱
正循环最大排量 1 80 m 3

h/
,

最大 泵压 O
.

6M

m一个
81一4杆 价1 6 8 内径 1 50 m m

。 短钻杆
: Zm

长钻杆
: 3 .

钻 头 价1
.

1 5 5m 四翼耙齿刮刀钻头
,

加配重块 SOOk g
配套钻具总重里
2 5一3OkN

三
、

桩孔施工

根据地层和地下水位情况
,

采用冲抓锥

施工干孔桩
、

含卵漂石地层和较浅 ( 20 m左

右 ) 的桥台桩
; 采用喷射反循环回转钻进施

工地下水位埋深较浅的砂卵石地层
、

粉质粘

土和粘土地层的桥墩桩
。

( 一 ) 喷射反循环钻进
。

是 目前较先进

的成孔方法
,

效率比正循环高的多
。

在黄山

桥施工中取得 良好效果
,

砂卵石地层进尺很

快
,

粘土层钻进切削下来的土
,

似羊肉片状
,

轮廓很清晰
,

不经重复破碎 即返 出地表
,

并

且
.

清孔彻底干净
。

正
、

反 . 环钻进效率对比
:

地 层 ! 砂
、

砂卵石层
质粘
、

粉 粘 土
土上粉

钻进方法

平均进尺 (m / h)

最高进尺 (m /助

正循环 l反循环 正

「叫
正

3 15~ 6 】1
.

5~

反

.

5~ 3

5~ 6 1 8~ 9 4 17~ 8 }2
.

5~

在本工程采用喷射反循环钻进时
,

我们

实施 了以下主要技术措施并获得成功
。

1
.

尽量降低射流泵的安装高度
,

泵轴中

心水 平面不得高于泥浆池液面 5 c0 m
。

2
.

使用正循环开孔
,

待孔内满足 Zm 水
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头高度
,

即用反循环钻进
。

3
.

钻进不同地层
,

采用的 钻 进 参数如

下
:

地 层 } 粘
土

I
。 质、 土

、

。 土
{
砂

、

砂卵石

钻压 ( k N ) 大于20 1 0~ 2 0

转速
高转速

控制进尺
中转速控制进尺

泵量 (m
3 / h) 1 8 0~ 22 5 1 1 8 0~ 2 2 5

( 1 ) 开孔钻进
,

一般为杂填土或粉质

粘土层
,

采用小泵量
、

正循环慢转速
,

将孔

开正
。

( 2 ) 钻进粘土
、

粉质粘土层
,

随孔加

深
,

钻压逐渐加大
,

钻速逐渐提高
,

这类地

层
,

采用大泵量
,

自由进尺
。

( 3 ) 钻进砂
、

砂砾石及粉质粘土层
,

要

减压
,

同时采用高粘度
、

大密度
、

小失水量

泥浆
,

要注意防止塌孔
,

适 当控制进尺
,

防

止堵钻卡钻
。

( 4 ) 钻进卵漂石层
,

要减压
,

慢转速
,

控制进尺
、

防止扭断钻具
。

4
.

钻进过程中
,

要随时注意泵量
、

泵压

和真空度的变化
,

其变化关系如下
:

泵压 `M F· )

}
真空度 (M P ·

)

}
泵 量 变 化

{
故障原因

0
.

4~ 0
.

4 5 0
.

0 5~ 0
.

08

0
.

4~ 0
.

4 5
逐渐增大至
0

.

0夕5不变

0
.

4~ 0
。

4苏 突然变 0

小于 0
.

4 小于 0
.

D4

0
.

4~ 0
.

4 5 小于 0
.

04

满管
、

冲劲大

下降呈波动状
至不出水

水量下降无
钻 ;查排出

半管或无水

水贵下窿呈
波动状

正常

钻杆堵塞

喉管受堵

吸水管漏气

管卫冬深气或
钻头受右

( l ) 发现泵排量下降
,

并 呈 波 动状

时
,

要放慢进尺
,

或停止进尺
,

待正常后
,

方可正式钻进
。

但随孔深增加
,

泵排量会逐

渐减少一些
,

属正常现象
。

一般 15 m 以 内
,

泵真空度在 0
.

。凌一 O
.

06 M P a之间
,

排渣效果

还不太明显
,

孔深 20 一 30 m
,

真空度在 0
.

05

一 0
.

08 M P a 之间
,

泵排渣量大
,

上返最大卵

石直径达 1 2 e m并有 i s e m x l o e m K 1 2 e m的长

条状卵石排出
。

( 2 ) 发生堵卡后
,

要立即停止进尺
,

并稍提钻具
,

改变为正循环
,

将闸阀逐渐关

闭
,

但注意不要憋泵
,

月正循环冲开堵塞
;

如正循环冲不开
,

可 再 转反循环
,

反复几

次
,

松动管内堵卡物
; 如还不能解卡

,

可卸

下主动钻杆
,

放入投堵器于钻杆内
,

上下串

动
,

至投通
;
严重堵塞时

,

只能提钻排除
。

5
.

提钻前
,

先 将 钻 头 提 离 孔 底 扰一

3 0c m ,

继续返浆
,

待孔底及管路无钻渣时
,

再提升钻具
; 下钻时

,

钻头应距孔 底 2 0~

3 O c m ,

先用正循环将钻杆内空气排净
,

管路

畅通
,

充满浆后
,

再起动反循环
,

且慢转放

至孔底
,

防止堵塞吸渣 口
。

6
.

钻进过程中
,

由正循环变反循环时
,

要注意孔底沉渣多少
,

尤其砂卵石层
,

沉渣

多时
,

要将钻头提离孔底
,

开泵缓慢下放
。

( 二 ) 冲抓锥钻进
。

对于干孔和复杂的卵漂石地层
,

使用此

技术方法取得 良好效果
。

因为冲抓锥设备简单
,

便 于 操 作 和维

修
,

占用场地面积小
,

干 孔 施 工
,

场地整

洁
,

水下施工时能有效地钻 进 卵 石 漂石地

层
,

是一种大 口径钻进的好方法之一
。

在本工程采用冲抓锥钻进时
,

我们实施

了以下主要技术措施
,

并获得成功
。

1
.

孔口处理
:

在孔 口必须设置护筒或做

硷护壁
,

钢制护筒壁厚 8 一 10 m m 为宜
,

护

筒应坐入稳定地层
,

外围填粘土捣实
,

防止

护筒内外出水
,

造成孔 口坍塌
。

硷护壁厚不

得小于 1 0c m
。

上下两节护壁重 合 度 不小于

l o c m
。

无论护筒还是护壁最小 内 径 应大于

孔径 10 c m ,

与孔位 轴 心 线 偏 移 不 得大于

3 e m
。

2
.

确保开孔的垂直度
,

钻进时
,

冲击高

度不宜过大
,

以 2 一 3 m为 宜
, 二

卜孔 中
,

可

适当提高冲击高度
,

一般 3 一注m
。

参数变关系化
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3
.

操作冲抓锥时
,

下锥要慢
、

要稳
,

不

可猛放
,

更不可在猛放中突然刹车
,

以避免

机具人身事故
。

要使锥头正常工作
,

严禁钻

头晃动
,

应在锥头距孔 底 2 ~ 3 m 处 稳定一

下
,

再行冲击
。

4
.

采用自动挂卸锥头装置
,

挂卸锥头必

须平稳
,

操 作幅度要小
,

不可将锥头提得过

高
,

更不应猛放
。

5
.

水下施工地层不稳定时
,

必须保持孔

内液面在护筒内
,

且高于地下水位 Zm 以上
。

使用高 粘 度 ( 25 ~ 30
5 )

、

大 密 度 12 ~

1 3 k N / m
“ ,

低失水量 ( 小于 1 5m l ) 泥浆
。

矍矍矍
涵涵涵戮华

··

阮阮阮
}
一

、、

鹭鹭鹭鹭鹭
巨巨落 }}}子翻翻

目目目
L~ ~ ...

卜卜卜弋钊钊
LLLLLLLLLLLLL, 二二益~ lll

仁仁共艾」」r 公
`

J ,,

履履习习隋月月

圈圈圈

( 上接第 30 页 )

较为可靠
。

黄土状粉质粘土③层标贯试验锤

击数平均值 产 = 6
.

2 ,

标准差 口 二 1
.

58
,

统计

个数
n 二 52

,

按规范 ( 公式 1 ) 修 正 后查表

得 f . = n 7
.

o k P a ,

比 探 井 土 指 标 确 定的

15 7
.

I k P a 小 4 o
.

l k P a ,

反映出其承载力标准

值明显偏于保守
。

按公式 2 修
,

正 后 查 表得

f 。 二 1 5 7
.

2 k P a
与探井土指标确定的承载力值

接近
。

究其原因
:

认为用公式 1 对标贯击数

进行修正取值概率偏高 ( 95 %以上 )
,

使锤

击数折减过多
。

使用公式 2 修正较为合理
,

其取值概率为 60 %
。

笔者认为
:

由于地基土

层属非均质体及试验手段的误差
,

对一般工

程来讲
,

使用 95 % 以上的概 率 取 值 偏于保

守
。

这样既不利于合理使用地基土层
,

也不

能充分挖掘地基潜力
。

3
.

结语

在黄土状土地区使用规范中规定的标贯

击数修正公式确定地基土 层 承 载 力标准值

时
,

其结果与探井取土土工试验指标确定值

相 比明显偏低
,

而用公式 2 修正则较为接近

实际
。

笔者建议对一般工 程 宜 采 用不小于

60 %的概率取值对其标贯成果进行修正
。

因

文中仅引用了黄土状土地区某一工程实例
,

是否具普遍意义有待于进一步检验
。
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