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摘! 要：介绍了利用空压机清理孔底沉渣方法在郑州国际会展中心钻孔灌注桩施工中的应用情况，并分析了这种

清孔方法与正循环清孔、泵吸反循环清孔相比具有的优势。
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! ! 目前，空压机洗井、清理孔内沉渣在水文水井施

工中应用非常普遍，但在钻孔灌注桩施工中用于清

理孔底沉渣尚不多见。笔者结合在郑州国际会展中

心桩基工程施工实例，谈一谈利用空压机清理孔底

沉渣在桩基础施工中应用的实践体会。

!" 工程概况及地层情况

郑州国际会展中心是郑州市目前在建最高的标

志性建筑，地上建筑物高度 *## 4，地下 " 层停车

场。该工程位于郑州市郑东新区（ 原郑州飞机场），

系 "##* 9 "##$ 年河南省重点工程。基础部分采取

钻孔灌注桩，主体基础设计桩径 ’### 44，孔深 )#
4。

该场地 # 9 ": # 4 为杂填土和素填土；以下是粘

土、亚粘土、粉土互层；再往下是粉质粘土、粉细砂、

中砂互层。

#" 施工技术要求

根据该工程地层情况，要求用正循环钻进成孔，

必须反循环二次清孔。二次清孔后浇注混凝土之

前，孔内沉渣厚度 ; ’# 24，泥浆密度 ; ’: ’# <= > ?。

采用 @A % "#、@B % ’" 型钻机成孔；泥浆泵采

用 *CD? 型砂石泵；采用 ’" 4* > / 空压机进行二次

清孔。

$" 空压机清理孔底沉渣操作程序

正循环成孔后进行一次清孔，一次清孔后提钻，

下入钢筋笼、导管，利用空压机反循环进行二次清

孔。

（’）将导管帽顶端中间割一个能通过 ’ EF（",: $

44）管的孔，下入两端车丝扣的短接。短接上端为

内丝扣，下端为外丝扣，上端出露长度以能绑扎牢固

从空压机过来的高压送风管为宜，下端长度以能够

方便准确看到连接下入导管内的 ’ EF 管为宜，然后

密封焊牢。

（"）下入导管后，在导管内下入 ’ EF 风管，风管

的下入长度要大于 ’ > " 孔深。为了使排气返浆均

匀，可将风管底端封死，在下端 ’ 4 范围内钻 G’ 9
’: , 44 的花孔，钻孔数量由钻孔面积总和决定，钻

孔面积的总和接近等于 ’ EF 管端面积。

（*）将 ’ EF 管短接与导管内 ’ EF 管，导管帽与

导管、送风胶管、排浆管等各部位连接好后，开始送

风。风量由小到大逐渐递增。风压视情况达到 #: )
9 #: & ACH 为宜。空气与孔内泥浆混合，混合后泥

浆密度变小，导管内泥浆携带孔底沉渣沿导管出浆

口排出。导管外泥浆液面开始下降，用 *CD? 型泥

浆泵向孔内补浆。清孔时间至满足二次清孔要求达

到的沉渣厚度和泥浆密度为止。如果一次清孔至二

次清孔间隔时间过长，孔底沉渣变实，用空压机清孔

前可先用 *CD? 型泵正循环上下串动导管冲孔，将

孔底沉渣冲起，然后再用空压机反循环清孔，从而达

到彻底清孔的目的。

利用空压机清孔，一般在 *# 4EF 内即可达到二

次清孔技术要求，效果十分理想。沉渣厚度 ; ’#
24，甚至在 , 24 以内。

%" 操作注意事项

（’）导管、风管及各接头部位连接一定要密实，

防止漏浆、漏气。
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压慢转，待钻头吃入岩石后再正常钻进，以最大限度

的减小孔斜。

!" 使用实例

中国地质科学院勘探技术研究所从 !""# 年开

始研制无循环旋挖钻具以来，已研制出几十种针对

不同地层、不同工法的旋挖钻具，其中包括这些适合

上述复杂地层的多功能旋挖钻具。$%%& 年以来，福

建、浙江、重庆、广东、云南等沿江沿海地区也纷纷开

展了旋挖钻进施工，这些地区地层普遍相当复杂，大

部分地区为开孔即见基岩，施工难度非常大。

福建宁德电厂桩孔为 ’#%%、!%%% (( 两种，地

层抗压强度为 #% )*+ 以上，用常规钻具根本无法钻

进，先后有几个施工单位进入工地后由于没有合适

的钻具而无法钻进在中途退场，中铁一局二公司选

用了我所研制的筒式牙轮钻头才得以使施工正常进

行，他们不仅完成了自己预期的任务，还完成了由于

其它施工队伍退场而没有完成的任务，取得了十分

显著的经济效益。

云南路桥公司在昭通大关高速公路地基施工中

选用了国内目前拥有的最大的宝峨 ,-.% 型旋挖钻

机，配套我所研制的具有气举反循环机构的筒式牙

轮钻头（图 !）、冲抓锥、冲击钻头、捞砂斗等钻具，采

取钻、冲、抓、捞等组合工艺，在抗压强度达近 !.%
)*+ 的极硬岩石中完成了口径 $$%% (( 的超大直

径基岩孔钻进任务。在设备正常使用情况下，一口

深度近 /% ( 的钻孔，& 0 . 天时间即可完成，而同工

地单纯用冲击钻头钻进的其它施工队伍需要 $% 多

天才可完成一口井的施工。图 $ 为取出的巨大岩

心。

浙江杭州湾大桥，地层十分坚硬，且岩层倾角达

&%1多，属易斜地层，我所技术人员经过多次技术改

进在旋挖斗底部大作文章，研制出了一种底部带

图 !2 ’$$%% (( 气举反循环筒式牙轮钻头

（在储渣筒内充满了岩渣）

图 $2 用筒式牙轮钻头取出的巨大岩心

螺旋的特型捞砂斗钻头，不仅解决了施工中钻进易

斜地层难题，还大大提高了钻进效率，取得了良好的

经济效益和社会效益。

#" 结语

坚硬地层及卵石、漂石地层虽属于复杂地层，钻

进十分困难，但只要钻具、钻头设计合理，施工工艺

得当，再大的施工难题也一定能够克服。我所目前

正在组织专门研究人员对这一施工难题开展更深层

次的专题研究。我们相信，会有更为先进合理的、可

对付坚硬复杂地层的旋挖钻具被成功地用于工程施

工中，在今后的工程建设中发挥越来越大的作用

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
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2 2 （$）送风风压大小要视钻孔深度而定，钻孔越

深送风风压就越大。

（/）加强泥浆净化措施，要经常清理沉淀池、泥

浆池、循环槽中的泥砂，降低泥浆含砂量。

$" 实践体会

（!）与正循环清孔相比，空气反循环二次清孔

时间大大缩短，而且清孔比较干净、彻底。用正循环

二次清孔，在含砂量比较大的地层施工，很难在短时

间内达到二次清孔的目的，而且还要不断地调整泥

浆性能。当泥浆粘度低、密度小时，很难将孔内沉渣

携带上来；而泥浆粘度高、密度大时，能将孔内沉渣

携带上来，但泥浆含砂量高、密度大，沉淀净化慢。

（$）与泵吸反循环清孔相比，空气反循环清孔

投入设备少，操作简单，受施工场地约束小。使用泵

吸反循环清孔，必须增加一台泵吸反循环泵，管路更

换连接繁琐，各接头部位要密封严实，否则产生漏

气，吸不上浆。泥浆池必须高于地表循环槽，否则易

造成跑浆、漏浆，污染施工场地。
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