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广深珠高速公路钻孔灌注桩施工

及 质 量 控 制

电子 工业 部综合勘察研究院 白 小 卫

【提要】本文介绍了钻机成孔
,

泥浆配制和硅浇注等施工工艺
。

从技术角度对如何控制施工质量作

了较为细致的分析
,

并提出了相应的技术措施
。

IA b s t r a c t l T h 。 c o 。 s t r u e t i o 。 t e e h n o l o盯 o f d : i zl i n g b o r e h o l e
、

m u d p r e p a r in : a n d e o 。 。 r e t e

g r o u t i n g a r e i n t r o d u e e d in t h i s p a p o r 。
A n a ly s e d i n d e t a i l a b o u t h o w t o e o n t r o l t h e e o n s t r u e t i o n

q u a l i t y f r o m t e e h n i q u e o P i n i o n a n d e o r r e s p o n d i n g t e e h n i e a l m e a s u r e m e n 亡5 a r e p r o p o s e
d i n t h i s p a p e r -

一
、

工程概述

广深珠高速公路东莞北段 C N
I。 、

C N
I ,

合

约段工程
,

系钻 (挖 )孔桩基工程
,

两段全长

3 6 9 6
·

2 5 m
,

墩位 1 1 0个
。

此段路桥隐 蔽
,

由

英国 R B A O V E R S E A S设 计
。

桩 径 功2 5 0 0

m m
,

价1 3 5 o m m
,

桩长 2 5 m左右冲 1 5 0 0 m m 墩

位横向设计为 4 条桩基
,

功1 3 5 0 m m 墩 位 横

向并排设计为 8 条桩基
,

承台设计为 Z m 厚的

工字形
,

墩向跨径为 3 2
.

s m
。

我公司在此 段

承担钻孔桩施工
,

共完成 了钻孔灌 注 桩 14 0

根
,

其中施工鱼塘上钻孔桩 32 根
,

河上钻孔

桩 8 根
,

灌注硅方量 4 2 0 Om
3 。

经 取 岩 芯
、

超声波
、

IP T 检 测
,

质量完全符 合 设 计 要

求
。

h 地质条件
:

地质钻探资料表 明
,

地质情 况 较 为 复

杂
。

地表上为低洼的稻田和鱼塘
,

其中有一

墩位在河上
。

地丧以下主要为耕土
、

软塑状

淤泥
、

淤泥质亚粘土
、

粉砂
、

中砂且部分夹

有砂砾石
。

基岩为钙质泥页岩
,

其硬度为 4一 5

级
。

地下水 位丰富
。

综合地质柱 状 图 见 图

2
.

设备配咒
:

①钻机

G Q
一

12型正反循环钻机 2台
,

S P J
一

3 0 0 3

台
,

S P C
一

3 0 0车装迥转钻机 1台
。

1 2 o k w 发 电机 2台
, s o k w 发 电机 1台

,

5 0 1: W发 电机 2台
。

②砂石泵组
:

3 P N L 泥浆泵 8 台
, 6 B S型砂石泵 2台

。

③汽车设备
:

武陵 12 t 吊车一辆
,

黄河 8t 吊车一辆
,

解放
、

东风车各一辆
。

3
.

技术要求
:

该场地夯实水泥土桩复合地基载荷试验

实测值与公式计算值如表 1所示
。

表中 a 取 1
,

口取 0
.

8
。

从上表 中可以看 出
,

实测值与理论计算

值是很接近的
,

因此
,

我们可以认为承载力

计算公式是可行的
。

六
、

结语

复合地基充分利用 了原天然 土 的 承 载

力
,

其工程造价和施工工期仅为钻孔灌注桩

基的 1 / 2 ~ 2 / 3
。

因此
,

在地基处理工程 中得

到了广泛的应用
。

特别是近年出现的半刚性

桩复合地基
,

其承载力提夜幅度大
,

可调性

强
,

变形量小
,

适用性广
。

它不仅适用于多

层建筑的地基处理
,

而且适用于高层建筑的

地基处理
。

具有较高的推广价值
。

本文对半

刚性桩复合地基承载力计算的 初 步 探 讨
,

对从事复合地基设计及施工的人员有参考价

值
。
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单位
:

m

图 1 N g C
一

D地质柱状图

①此工程属端承桩基
,

嵌岩深度必须进

入中微风化页岩 3 m 以上
,

硷设计标号为 C
3 。 ,

强度为 3 o M p a 。

②孔底 沉碴不得大于 50 m m
,

首批硅 灌

注量必须 埋 导 管 1
.

0 ~ 1
.

2 m
,

孔 径
、

孔 斜

度
、

泥浆性能及钢筋笼制作等均按 《广深珠

高速公路施工技术规范》 要求施工验收
。

二
、

施工工艺及质里控制

1
.

桩位偏差与钢护筒埋设
:

按技术规范规定
,

灌注桩桩位偏差允许

偏心 1 / 6和 1 / 4的桩径
。

对大直径桩基而 言
,

允

许误差是很大的
。

因为上部结构荷载作用在

基础承台的位置是不变的
,

桩基偏位后
,

桩的

实际受力状态发生变化
,

要达到原设计受力

状态非常困难
,

即使采用加大基础底梁或承

台等补救措施
,

也难以达到设计要求
,

造成桩

的可靠性降低
,

工程造价增加
,

工期延长等后

果
。

为了减少桩位偏差
,

将桩的中心用线引

至四个木桩上 ( 见图 2 )
,

然后埋设钢

护筒
,

护筒中心与桩中心重合
。

护筒用

6m m 厚钢板卷制
,

其内径比钻孔直径大
1 0 0~ 1 5 0 m m

,

长度为 Z m
,

护筒周 围用

粘土夯实
,

护筒上 口高出地面 2 00 ~ 30 0

m m
,

以防杂物落入孔 内
。

然后将四个

木桩点引至护筒并作出标记
,

量出四个

标记至中心点的距离
,

用此方法
,

在钻

机就位 中为保证钻头 中心与桩位中心重

合起着关键性作用
。

2
.

钻头的选择及给进控制
:

钻头的类型直接影响着钻进 速 度
。

钻

头 按 碎 岩 方式分为牙轮式和刮刀式两种
。

我 国的钻挖基础在非岩石类土层 中大都采用

刮刀式钻头
。

正循环应采用开式结构
,

反循

环则 以封闭式结构为宜
。

因为在正循环钻进

中
,

钻碴经钻头上返
,

钻头上 口开 阔便于钻

碴和泥浆棍合体穿过钻头返溢出钻孔
;
而反

循环 在钻杆内抽吸~ 排碴
,

钻头周围的钻碴

在泵抽吸力的作用下汇至钻头吸水 口 处
。

在

施 工中
,

由于各种原因
,

钻机采用 了正循环

迥转钻进
,

粘土造浆法施工
,

钻头选用 自制

四翼腰带灯笼式刮刀合金钻头
,

有时在钻至

较硬基岩时
,

钻头因磨损严重
,

必须更换钻

头
,

焊补合金
。

在钻进过程 中钻头给进多采 用 恒 压 钻

进
,

实践表明在第四系松散层钻进
,

压力宜

用 8
一

2 0 k N
,

在基岩 中钻进 宜用 2 0
一

3 0 k N
,

因此在给进控制中
,

一方面以恒压为主
,

一

方而应根据上层地质变化和钻进速度调整钻
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压
。

因为如果进尺太快
,

泥皮可能来不及形成

而导致塌孔
。

根据我们经验
,

在粉细砂中 s m

长的钻杆用 25 一 30 m in 钻完是比较合理的
。

这样既保证 了钻孔质量
,

又保证了孔壁安全
,

同时也能适应排浆的要求
。

地 层

}
约令数 ( · / m l· ,

{
余“ 压 ( k N )

回填淤泥 层

砂
、

砾石层

页 岩 层

5 ~ 1 0

2 1~ 4 0 5~ 1

2 1~ 4 0 1 0~ 2 0

3
.

泥浆配制及净化

根据地质条件
,

上部为粘土 及淤泥质粘

土层
。

采取了保持水头压力
,

自然造浆
,

在

周围挖大面积泥浆池
、

曲线循环槽
,

设置沉淀

池
,

始终保持孔内泥浆与泥浆池水面平衡
。

泥

浆比重控制在 1
.

15 ~ 1
.

20
,

粘度 2 25 左右
。

有

人认为
,

泥浆 比重越大
,

护壁效果越好
,

那是

不对的
。

由于泥浆比重过大
,

含土量较高
,

沉

碴混入泥浆后单靠重力沉淀不能彻底排除
,

使含砂量逐步增加不易净化
,

容易产生泥包

钻头
,

钢筋的握裹力降低
,

给钻孔工作带来

许多困难
。

维持一定的 P H值 ( 8 一 10 ) 对保 持 泥

浆稳定性非常重要
。

主要使泥浆粘土颗粒进

行分散
,

增加泥浆中的胶体颗粒
,

当比重上

升时
,

加入纯碱加强颗粒表面水化
,

使其稳

定性
、

胶体率上升
,

失水量减小
。

泥浆净化

除重力沉淀法外
,

还要坚持人工清碴
,

正常

钻进 中
,

每班安排 1~ 2人清除循环系统中的

沉碴
,

降低泥浆含砂量
。

4
.

扩孔率
:

可根据硅的充盈量换算
。

为 了保证扩孔

系数
,

节约硷
,

在条件允许时可采用两种钻

头
,

上部为第四纪松散层 时
,

钻头直径可比

设计孔径小 20 ~ 30 m m
,

钻基岩时
,

钻 头 直

径不小于设计桩径
。

另外避免钻斜孔
,

泥浆

配制是否合理等因素
,

一

也是减少扩孔率
、

提

高灌注桩经济效益的技术措施
。

控制硅充盈

系数在 1
.

0簇 k簇 1
.

15 之间是不难解决的
。

在

施工
: 。

一 C
Z

桩时
,

由于泥浆指标没有达到要

求而强行钻进
,

致使孔内砂层地段塌孔
,

使

浇注此孔的硷充盈系数 达 2
.

0以 上
,

造成了

不必要的损失
。

5
.

清孔质量
:

对于端承桩 《规范》 规定
,

沉碴必须小

于 50 m m
。

而 甲方在验收时
,

对孔底沉碴 要

求十分苛刻
,

除各项指标合格外
,

还必须测

量 锤 有 碰 到孔底岩面的手感
。

这使得清孔

工作更加仔细认真
,

清孔时
,

把钻头提离孔

底 5 0一 l o o m m
,

正循环
,

慢转速
,

钻进 3 o m i n ,

加大泵量
,

使孔底沉碴排出孔外
。

在换浆合

格后应尽快进行钻杆拆卸
,

钻机移位
。

终孔

验收
,

钢筋笼和导管下设等工作
,

力求在最

短的时间内开盘浇注硷
,

避免孔内泥浆静置

时间过长
,

孔底产生过多的沉碴
。

在正常情

况下
,

换浆完毕至硅开盘浇注需 1~ 2小时
,

如果某些原因造成停滞时间过长
,

孔底沉碴

过多
,

就必须再一次清孔
。

此时因钻机 已移

位
,

孔内又有钢筋笼和导管
,

不能用原钻机

清孔
,

此时采用功30 o m m导管
,

顶端制作 连

接帽子配制法兰盘与 3 P N L泵相连接
,

进 行

二次清孔
,

经验收可满足对沉碴 厚 度 的 要

求
。

三
、

钢筋笼制作与吊装

钢筋笼的制作必须按施工图制作
,

焊接

要牢固可靠
,

成笼必须圆而直
。

在吊装
,

运输

和下设过程中应采取措施
,

防止钢筋笼变形
。

本次施工
,

根据孔深钢筋笼分为 2 ~ 3节
,

上

笼为 1 2 m长
,

主筋为 3 6必 2 5 ,

箍筋功12@ 3 0 0 ,

加强 筋功16 @ 3 0 0 0 ,

中下笼主 笼 为 1 3功2 5 ,

为了保证钢筋笼的中心与钻孔中心重合
,

保

证钢筋硷保护层厚度
,

沿钢筋笼纵向每间隔

2 ~ 3 m 设置一组垫块 (板 )
,

每组垫 块 ( 板 )

至少 2一 3个
。

在下钢筋笼时
,

为了减少对接和

焊接钢筋笼所需时间
,

采用三用 U型钢扣 件

将两节钢筋主筋绑扎扣接
,

其搭接长度为 9 00
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m m
。

钢扣件用 6 m m ,

厚钢板及叻16 钢 筋 制

作
,

扣接钢筋经做拉力实验
,

单根钢筋可承

受2t 左右的拉力
,

完全符合设计要求
。

吊装钢筋笼用 12 t 吊车吊装
,

当钢筋笼

下放到设计标高处时
,

采用特制的笼将钢筋

笼固定在浇注井板上
,

防止钢筋 笼 掉 入 孔

内
。

四
、

矽的灌注与控制

硅浇注是桩基工程中最后一道工序
,

如

果管理不善
,

将会导致硅的离析
、

断桩等事

故
。

1
.

硷的质量
:

水下硅除满足设计要求的强度外
,

必须

具有 良好的和易性
,

使硷在孔内易于流动扩

散
,

形成密实的桩身
。

_

本次施工采用 2 台山

东探矿厂生产的 Q J 5 0 0型连动式搅拌 机
,

硷

装入漏斗汽车运输
,

然后再 由吊车将硷拉入

孔内
,

硷的质量除严把水泥
,

砂子
、

石子的

质量关外
,

坍落度要 求 17 一 22 c m ,

严 禁 过

稠和离析的硷浇注孔内
,

以免造 成 浇 注 事

故
。

2
.

硷的灌注
:

清孔验收合格后
,

根据实际终孔深度配

制导管
,

导管直径用功3 00 m m
,

长度为 0
.

5 m
,

1
·

。m
, 2

·

Om 三种
,

并详细 记 录 每 节导 管

的长度和顺序
,

检查每节导管间 的 密 封 圈

性能
。

为了防止灌注时硷与管内泥浆混合
,

在

导管内应设置隔水塞
,

使硷与泥浆隔开
。

在

施工中隔水塞用水泥
、

砂子按 比例搅匀装入

化纤袋
,

用铁丝捆绑
,

放入导管内
,

使其在硷

重力作用下
,

推动隔水塞
,

将泥浆从导管下

口排出
。

为 了便于隔水塞顺利排出
,

增加硷

埋导管的深度
,

导管下 口应距孔底 2 00 一 3 00

m m为宜
。

开盘后
,

必须连续灌注
,

不得 中

断
,

以免导管下 口未被埋入硷内而造成硷开

盘的失败
。

在首批硷的灌注中
,

要求首批硷

必须埋住导管 l m
,

施工中将两盘硷 装 入 储

料斗中
,

首灌硷量达 3
.

08 m
“ ,

导管埋 深都在

l m 以上满足 了要求
。

3
.

导管埋深控制
:

为 了保证硷桩与质量
,

在硷浇注过程中
,

要严格控制导管埋深
,

保证桩身的连续性
,

不得将导管的下 口拔出硷外
,

造 成 断 桩 事

故
。

导管埋深以 1~ 6 m为宜
。

在开灌后
,

硷

埋入导管 3一 4 m 时
,

应慢慢上下提升导 管
,

拆除一根导管
,

避免钢筋笼上浮
。

如在灌注

N
Z:

一 A
,

桩时
,

硷埋导管 6
.

5 m
,

在灌注第 七斗

硷料时
,

由于拉料过猛
,

以致 出现沪1 2 5 o m m

钢筋笼上浮 1
.

2 m 的事故
。

导管埋深过大
,

从导管排出的硷受上部

已灌硷压力较大
,

硷水平方向流动扩散力和

顶托力减弱
,

在主筋外侧
,

将出现硷绕过主

筋汇合的死角区
,

一部分泥浆和混有泥浆的

硷充填在死角区内
,

造成钢筋握裹力不足
,

且在桩周出现带状的骨料离折和空洞
,

造成

桩的质量降低
。

为了保证导管的埋深控制在 允 许 范 围

内
,

应经常用测锤测量硷面的上升高度
,

做

好硷灌注记录
,

确定拆卸导管的节数
。

当在

浇注过程 中
,

硷停待时间超过 30 m i n
,

要经

常上下串动导管
,

防止硷凝 结
,

造 成 硷 堵

管
,

钢筋笼上浮等事故
,

当硷灌注到桩顶标

高时
,

为 了保证桩顶标高以下的硷质量
,

硷

灌注高度要加灌 0
.

5 ~ 0
.

8m
,

有效合理 的 控

制硷加灌量
。

五
、

效果评价

本桩基工程检测采用钻岩芯
,

超声波
、

P I T 等方法检验
。

采芯率为 20 %
,

经广深珠

高速公路监理部对我院完成的桩基工程验收

全部合格
,

对我院施工速度快
、

质量好给予

了高度评价
,

并在合约段受到赞扬
。
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