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鲅鱼圈港港口抛石层大口径成孔工艺

郭 斌

(冶金部第一勘寨基础工程息公司．河北三河065201)

摘要：结合鲅盘眉港散粮库道基础钻孔灌注桩的工程实践，介绍了港口抛石层太口径钻孔茬注桩的施工攻关过

程鞋及施工效果。阐述了较成功的港口抛石层大口径成孔工艺及其复合浆液的护壁特性。此工程成功引入了2

号胶凝剂，扩大了原复合浆掖的适应范围。还对大口径抛石层护壁机理进行了探讨。
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拟建营口港务局鲅鱼圈港区粮食中转设施位于

鲅鱼圈港区码头前沿，整体工程由筒仓、转接塔、输

送晦道及工作塔等组成。施工初期全部基础工程由

辽宁地矿集团承揽。但是由于地层条件复杂，成孔

速变缓慢，严重影响整体工期的实现。鉴于我公司

1996年曾在大连港务局大窑湾港区成功穿越抛石

层太口径成孔的经验，交通部一航一公司与营口港

务局港建公司商议将本工程最难的输送廊道基础钻

孔灌注桩单独划出，交由我公司负责施工。

接到施工任务之后，我公司分别组织了2台cz

一50、cz一30型冲击钻机进入现场施工。在施工过

程中、通过组织精干的技术力量组成技术攻关组针

对现场地层变化情况制定了相应的泥浆护壁措施，

经过2个月的紧张施工，提前15天完成了桩基施工

任务。工程结束后经开挖验证及大、小应变桩检测，

全部合格并达到优良水平，得到业主及甲方的一致

好评。

1工程概况

1 1场地工程地质条件

施工场地为原海滩回填形成，回填层主要由碎

石土、抛石、块石等组成，岩石硬度大、结构松散、孔

漩度大、无胶结，充填细颗粒多已被海水冲刷干净，

层厚8～12 m；以下为原始海相地层，主要由淤泥、

亚牯土、砂砾土等组成，厚度为7一17 m不等；终孔

嵌人基岩大于1倍桩径，基岩为强风化伟晶岩。

1 2水文地质条件

地层地下水与海水贯通，水位随潮汐的变化而

变化，最高水位4．5 m(距码头面l—1．5 m)，最低水

位O。

1 3工程结构及工作量

输送廊道由8个基础墩台组成，设计01300

mm钻孔灌注桩15根，孔深17～19 m不等，预计累

计桩长400 m，理论砼工作量53l m3；01000 mm钻

孔灌注桩28根，孔深20～30 m不等，预计累计桩长

720 m，理论砼工作量567 m3；砼设计强度c25，钢筋

保护层厚度为50 mm。

1．4工程难点

本工程的施工难点在于上部回填层中含大量抛

石和块石，孔壁极不稳定。孔内水位受潮汐影响且

与海水贯通，泥浆受海水浸蚀且稀释严重，不利于护

壁。因此要求使用粘度较高、抗水性极强的泥浆，高

牯浆液又会影响土层冲击钻进效率，从而太大降低

成孔速度。成孔速度的低下势必使孔壁裸露时间过

长，不利于孔壁稳定。因此，能否快速顺利穿越抛石

回填层成为本工程成败的关键。

2现场攻关过程

根据在大窑湾港口抛石层大口径钻孔灌注桩的

施工经验，选用优质泥浆配方并根据地层变化情况

适当调节泥浆性能，是本工程成败的关键。大窑湾

工程与此工程相比，本工程成孔直径更大。产生漏

失时，补浆需求量大，同高度补浆量是大窑湾工程的

3倍，施工所用锤重是原工程的2倍以上。冲程大，

冲击造成的振动较大，对孔壁支护不利，因此施工难

度更大，按原施工工艺显然不能满足本工程的需要。

针对这一情况，项目部根据机台设备状况及机

台人员的技术素质．选择l号机台施工甲乙方均认
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为成孔难度最大的码头前沿33号桩(01300 mm，

钻孔深度30 m)；其它机台先施工最里排抛石较少

且漏失较轻的钻孔。这便于集中技术力量盯住33

号孔．通过钻进．摸清地层情况和漏失规律，井通过

不断试验．寻找一套适合本工程地层及桩径特点的

成孔工艺，然后推广。

2 1试验孔成孔

按照走窑湾港区大口径成孔工艺，选用了以优

质红牯土、水泥、l号胶凝剂配制的复台浆液作为成

孔泥浆：此复合浆液具有较强的粘结性和极强的抗

海水侵蚀和稀释能力．可以在孔壁上形成坚固的泥

皮以达到良好的护壁效果。当遇到孔内缝隙较大产

生漏失时，渗入缝隙的浆液会形成稳定的软塑凝固

体，达到良好的堵漏效果。正是由于浆液的强抗水

稀释能力，可以阻止由于海水潮汐引起的地下水流

动对孔壁充填物的冲刷，并阻止海水进入孔内侵蚀

和破坏泥浆。相对稳定的护壁效果，缩短了辅助作

业时间．从而提高了成孔速度。根据本工程口径大、

冲锤重、行程大的特点，在成孔过程中泥浆中加大了

水泥和胶凝剂的含量．以增加浆液的胶凝强度。

施工初期，经过3天的攻关和摸索，33号孔顺

利穿过抛石层。后续施工3天半顺利终孔，终孔深

妻29．6 m。本孔的顺利施工坚定了队伍的信心。

车孔1苴钻成功后，我们对试钻成孔全过程进行了分

析总结，编制了详细的护壁操作规程．为工程的全面

铺开奠定了基础。

2，2特殊地层的处理

在后续施工过程中，尽管进行了充分的技术储

备，但是由于地层的差异较大，仍然遇到了诸多困

难，特别是小石坝、二片石和导砾层的穿越更加困

难。此娄地层的特点是组成相对单一，块石粒径不

大不小．穿过后，残留在孔壁上的石块极不稳定．探

头石较多，当冲锤上下时，极易将其碰落，后果是形

或的护壁破坏、漏失通道重新开启，稍有不慎就会塌

孔甚至造成井故。漏失通道开启之后．中段漏失的

封堵往往更加困难，需用造浆材料充填起来重新造

孔．严重影响成孔效率。

本工程与大窑湾港的另一区别是抛石棱体以下

的原始地层厚度较大，淤泥层相对较厚，穿越之后，

淤泥极易因泥浆的活动而被掏空。形成空嗣后上都

抛石棱体即失稳．最终引起上部掉块、坍塌，造成井

故的隐患极大。

针对上述难题．就如何增加护壁层厚度和强度，

进行了现场试验研究。试验结果表明，2号胶凝剂

的引入可以改善浆液的固化特性，使浆液与孔壁快

速凝结且强度比较稳定，韧性更大，立壁性更强．最

适台于处理上述地层。

为解决固结与冲击效率的矛盾和减少2号胶凝

荆的用量，以降低成率，我们又在使用方法上进行了

试验。经试验验证，当2号胶凝剂的加量为水泥用

量的5‰时，采用井底投人捣浆法，即可达到预期的

效果。其使用方法是先将孔内泥浆按复台浆液比例

配好，然后将补强水泥整袋投入，投人前将l号胶凝

剂、2号胶凝剂按水泥：1号胶凝剂：2号胶凝剂=1：

0 1：0．0l的比例混在水泥袋中。水泥混合料投入

孔内之后用钻头将成袋配料压至孔底，轻锤冲击使

之与井底泥浆混合均匀，然后静置30 min再重新开

始冲击成孔作业。使用这一方法治理上述特殊地层

取得了理想的效果，保证了安全快速成孔。

2．3循环排渣，提高成孔效率

2号胶凝剂的加入改善了复合浆液的护壁强

度，为进入原始土层后采用低密度、低粘度泥浆循环

钻进创造了条件。当穿越抛石棱体和淤泥层后，为

提高冲击效率和减少淘渣等辅助时间，在下部冲击

钻进中采用了加泵管井底送浆循环钻进工艺。这一

工艺的引人大大提高了成孔速度，减少丁清孔时间，

改善了清孔效果，为砼灌注和提高桩基基础质量创

造了条件，节约了造浆材料的用量。

3工艺效果评价

3．1施工效果

由于在施工过程中针对地层特点，采用了优质

复合泥浆和有效合理的工艺技术措施．成功解决了

本工程抛石层大口径成孔难题，保证了工程的顺利

进行。经过2个月的紧张施工，提前1 5天圆满完成

了全部廊道基础的桩基施工任务。工程完成情况详

见表l。

衰l工程完成情j兄

孔径孔数意进尺成孔时间 兰望墼圭 磅工作量庀盈

／mm／个 ／m ／h h／孔 m／夭 ／Ⅲ3 系数

由表l可见，由于在成孔过程中使用了优质泥

浆，注意了孔内泥浆的上下一致，抑制了孔壁垮塌超

径，成桩桩径比较稳定，特别是在抛石及淤泥地层中

砼灌注呈均匀速度上升，刨以往在类似地层施工的

最好水平。同时在率工程中进行基础施工的有3个
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堇生．尽管我们处于平均地层最复杂部位，砼方量控

制哝平居于首位。

3 2工程贡量评价

工程结束后，于20叭年3月基础开挖并分别进

辱了灭，小直变桩基抽检．廊道共抽检2根大应变、

10根小庄变。检测结果表明一类桩率100％。通过

毪l。结果还可反映出桩身直径很均匀．仅有3根桩

是蒜有轻微扩径，这与砼灌注过程相吻合。从开挖

昔夏看，虽然局围地层均为块石，缝隙很大，但桩身

三鼙蔓很好，这也反映出成孔过程中良好的护壁效

戛

此外，茬位偏差，桩顶标高．原材料检验和砼强

芰等：鲁满足匹基捌范和设计要求，各项指标均达到

皇秀二藿≈：罩：

{机理探讨

鼍三芷石层大口径钻孔灌注桩是桩基施工中较

专星难苗工理娄型之一，其地层特点及所处地理环

蓑最定戚i：护壁是工程的关键。以下结合本工程的

实袭．对造]抛石星大口径成7L中的护壁机理作些

探：寸。

港口抛石层多处于码头前沿，地层均由大小不

等嚣块石组成、无充填和胶结，缝隙大，地层与海水

姜通．属极不稳定地层。在成孔过程中，泥浆一方面

叁目漏失通道自；打开面流失；另一方面．泥浆与海水

涅台．使泥浆稀释变性。当产生漏失且处于涨潮时，

海水瞬时水位高于孔内，海水大量涌人孔内补克水

位差，表面上未发生漏失，但孔内泥浆圈海水与泥浆

在孔壁内形成的微循环已基本被海水置换，一旦落

潮，孔内补浆需投入大量材料，干料投放时溅起的清

水便冲刷孔壁，最终造成塌孔。

我公司研究的复合浆液以红土、水泥和胶凝荆

组成，这种浆液具有较高的粘度，属僧水性浆液，只

有在强力搅拌条件下才能将水与之混合，这就限制

了海水对泥浆的稀释破坏作用。当发生漏失时．进

入石缝的泥浆即形成塑性固体将漏失通道堵死，阻

止进一步漏失。在液面降低后，由于本浆液不与海

水混合，进人的海水量较小，7L内仍有性能优照的泥

浆存在，补充浆液所需投入材料较少，减少了补装时

闻，溅起的浆液依靠其粘性形成泥皮也起到了良好

的护壁作用。

这种复合浆液形成的泥皮具有较高的强赛，困

此，在清孔过程中不必担心护壁的破坏，有利于石5=的

灌注。浆液赵好的修复井壁功能也使形成的井壁较

为光滑，从而也使此类地层大口径钻孔灌注桩的砼

超灌量得到了有效控制。

5结语

通过本工程的验证，复合浆液是对付港口抛石

层的理想泥浆，2号胶凝剂的引入扩大了复合浆液

的适用范围。此工艺在港口建设中具有较强的适应

性，它将在港口建设及旧码头改造中发挥重要作用。
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