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凤台化肥厂基桩施工技术
安徽省地矿局第二水文队 姚凤绵

在凤台县化肥厂扩建 4万 t 尿 素 工程 C O
:

压 缩

车间
,

循环水
、

栈桥包装楼基础
,

进行钻孔灌注桩施

工
,

施工区地下隐伏物很多
,

炉灰渣 较 厚
,

基 岩 较

硬
,

施工技术难度大
。

我们采用了潜孔锤
,

拼装球齿

牙轮钻头钻进 ; 泵吸反循环清渣 ; 泥浆及浅井掘进沉

箱法护壁等综合施工技术
。

共施工 68 根嵌岩 桩
,

诱 1

m 的 48 根
,

叻 。
.

s m 的 12 根
,

叻 o
.

6 m 的 8 根
,

共 进

尺 5 34
.

04 m
,

硷灌注 41 5
.

49 m
, 。

工程 完 全 满 足要

求
,

取得 良好的经济
、

技术效果
。

(二 ) 牙轮钻头钻进

设备为G P s 一 15 型钻机
、

泵吸反循环 组 (砂石泵
、

3 P N 离心泵等 ) 附图为 叻0
.

8 m 或必 l m 的 拼 装 球

齿十五牙轮钻头结构示意图
。

拼装球齿牙轮钻头呈阶

一
、

地层情况

杂填土 平均厚度 6
.

9 2m
,

最厚 达 1 4
.

8 4 m
。

上部以工业
、

生活垃圾为主
,

其中炉灰渣层平均厚度

6
.

5 5 m
,

最厚达 7
.

85 m
,

而且不含泥
,

结 构 极 为 松

散
,

经轻微报动或流水冲刷即坍塌
,

地下水丰富
,

与

护城河相通
,

水位 2 。
。

杂填土中普遍存有砖块
、

硷

及青灰石
,

还有钢筋
、

铸铁管及下水道等
。

下部为硬

粘土层
。

基岩 强至微风化的灰黄色钙质石英粉砂兴
,

下

部为完整摧岩
,

硬度 6一 7级
,

隐伏基岩面起伏不平
。

中一
十五 牙轮钻头结构示意图

1一短截
; 2一加固筋 ; 3一法兰盘

; 4一连接筋
; 5一

螺拴 ; 6一活动盘 ; 7一固定盘 , 8一心管
; 9一牙 轮

掌 ; 1 0一三牙轮钻头

二
、

施工技术

(一 ) 浅井掘进沉箱法

设备有潜水泵
,

风镐
、

绞车等
。

钢护筒 (管 ) 的

壁厚 3 m m
,

用 钢板卷制 焊 接 而成
,

民 1
.

肠 m
,

直

径 0
.

7 、
0

.

9
、

1
.

l o m ; 钢护管直径 为 0
.

6 5
、

0
.

5 5 和

1
。

O 3 n
。

施工技术 定桩位
,

测桩位标高
,

进行浅井掘进

至水位以下
,

填入。
.

2一 o
.

s m厚粘土
,

下钢护筒
,

校

正桩位中心
,

护筒高出地表。
.

1一 0
.

2 m
,

护筒外围用

粘土围填
,

并捣实
,

地表用水泥封闭
,

严防水浸及地

表水流人桩孔内
。

地面安装绞车
,

下潜水泵
,

进行排

水
、

掘进
、

出渣
、

跟下钢护管
,

钢护管焊接连接
。

若

地下水不太大
,

掘进到强风化基岩
,

用粘土止好水
,

采用风镐凿除中等风化岩石
,

即可干灌硷
。

效果 浅井掘进 2 04
.

43 m
,

占总工作量的 38
.

2 %
,

每个桩位提前进行浅井施工
,

与钻探平行作业
:

钢护

筒 (管 ) 沉箱
,

全封闭住炉灰渣层
,

清除桩孔内隐伏

物
,

防止了桩孔坍塌
,

保证了质量
,

提高了工效
。

梯锥形结构
,

侧压力强
,

钻出来的钻孔较完整密实
,

适用不同地层钻进
,

钻头经久耐用
,

一只钻头施工 33

根桩
,

进尺 21 o
.

l m
,

占总工作量 3 9
.

3 %
,

钻 头 仍然

较完好
。

钻进技术 牙轮钻头钻进一段
,

用焊接方法加卡

钢护管
,

用加重块冲击
,

进行跟管
,

封隔松散层
。

采

用孔内造浆
,

泥桨提前护壁
,

然后往下钻进
。

十五牙

轮钻头钻进技术参 数
:

转数 13 一 4 2 r
/m in

,

钻 压 15

一 2 5 k N
,

水量 20 0一 1 5 0 m
3

/ 1
, ; 泥桨粘度 2 3一 2 8 8 ,

比重 1
.

1 5一 1
.

25
,

含砂量 < 7 %
。

杂填土采用低压
、

慢转
、

中等水量
。

钻遇砖
、

硷块及青灰石等
,

控制进

尺
,

反复钻磨
。

用慢转数
、

较大压力
、

全泵量进行泵

吸反循环或正循环钻进基岩
。

平均时效
:

杂填土 1
.

83

。 / h
,

强风化基岩 0
.

2一 o
.

4 m / h
,

中等风化基岩 。
.

1

二 / h
,

微风化及完 整 基岩 0
.

06 一 0
.

02 m / h
,

.

砖 块
、

素硷 0
.

!一 0
.

2 zn / h
,

青灰石 0
.

0 3一 o
.

0 4 m / 1
、 。

钻进中需淮确记录返出孔 口冲洗液颜色的变化
,

掌握 30 m认 进尺数
,

再参照钻机振动
、

邻孔 孔 深等

综合技术
,

判断所钻层位及岩石等
,

满足硷设计强度

2 0 艾 P a
的要求

。
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采用泥浆钻进的钻孔
,

孔内没有沉渣
,

换桨后即

可进行硷灌注 , 跟管钻进
,

用泵吸反循环排渣
,

桩孔

内干净
。

(三 ) 潜孔锤冲击回转钻进

设备为 F C c 一
15 型大口径湿式反循环闭型风动贯

通潜孔锤
,

配备 L G Y 2 5 一 1 7 /7 移动式螺杆 压 缩机
,

丫w 6 / 7 型空气压缩机
,

在 G p S 一 15 型钻机
,

泵 吸反

循环组中使 用
。

钻 具 由 价 0
.

8 二 球 齿 钻头
、

外 径
。

.

37 5 m 冲击器
、

加重块 (扶正器 )
、

钻杆
、

主 动 钻杆

及气水笼头组成
。

钻进技术 一般采用正循环回转钻进
,

若遇有隐

伏物或接近基岩
,

则同时开动两台空压机送气
,

进行

冲击回转钻进
。

共施工29 个桩孔
,

进尺 10 6
.

95 m
,

占

总工作量的 2 0
.

1%
,

基岩进尺 24
.

58 m
。

采用转数 13 一

2 3 r

/ m i。
,

钻压 2 0一 3 0 k N
,

水量 1 0 0一 l s 0 m
3

/h
,

风

量 17 一 23 m丫m in
,

风压 0
.

5一 0
.

6 M p a ,

冲 击频率

在 200 一 3 00 次 /。 in
。

平均时效
:

杂填土 7一 g m /h
,

强

风化基岩 3一 4 m /h
,

中等风化基岩 。
.

8一 1
.

2 m / h
,

微

5
.

栩筋笼防浮与导正 我们采用两 种 方法
:

用

钢筋和水管焊成的支撑架
,

下端套人钢筋笼的三根主

筋
,

上部顶住钻机的孔口板 ; 将钢筋笼的上部三根主

筋加卡
,

将其向外均匀册斜
,

与护筒焊接在一起
。

所

以没有出现钢筋笼上浮
。

在钢筋笼上中下箍筋外部焊

价 16 ~
、

高 50 ~ 弧形环
,

支撑钢筋笼
,

使其保持

垂直
,

硷保护层均匀
。

三
、

水下硷灌注

配备设备有 J z 3 5 0 c 硷搅拌机 2 台
,

T c 卜 D翻

斗车 2 台
,

B x l 一 2 20 型轻便弧焊机 2 台
, I t 电 动葫

芦 2 台
,

JJ Z K 一 I A 双筒单作用 I t 卷扬 机 2 台
。

还

有大小漏斗
、

导管
、

料斗等
。

提高水下硷灌注质t 的傲法

1
.

换浆 终孔后进行排砂
,

直至孔内没有沉砂
,

再用 22 一 24
5
泥浆进行换浆至孔底没 有 沉渣

,

经现

场质量检查验收合格后
,

立即下钢筋笼
、

导管等
,

及

时进行硷灌注
。

2
.

配合比 1 m 3

硷用料
:

水 1 85 k g 、

水 泥 3 08

k g
、

砂 8 2 1 k g
、

石 i o s s k 只
、

减 水剂 3
.

o s k g
,

合 计

为2 4 0 5
.

0 8 k g
,

用料严格过秤
。

3
.

试块 取过两种规 格 ( 2 5 e m 3

和 2 0 o m
,

) 试

块
,

静置 30 h 拆模
,

经养护 28 d
,

平均抗 压 强度 21

创压
. a ; 养护 1 4 d 平均 i s M P a 。

4
.

初滋 t 大漏斗的容积一定要满足 初 灌量的

需要
,

我们所用大漏斗容积为 1
.

1一 2
.

9 时
,

若 桩径

为 l m
,

第一次灌人硷高度可达 1
.

1一 2
.

l m
。

隔水塞

高0
.

2 4 m
,

导管下端距孔底 0
.

3一。 .

4 m 为宜
,

第一斗

硷灌人后
,

必须侧量导管外硅上升高度
,

确保导管被

硷埋人 0
.

8一 1
.

Zm
。

提升导管以前
,

必须侧量硷上升

高度
,

采用上下申动方法提升导管
。

严禁将导管提离

硷面
,

导管埋入硷中 2一 3 m 为好
。

控制最后一斗硷灌

注量
,

要超过桩头标高 0
.

s m
,

凿去浮灰
,

确保质量
。

四
、

施工质 t 问题及处理

经
“

安徽省地质实验研究所桩基检测中心
”
桩基

动测结果
: 1 类桩 57 根

,
2 类 桩 9根

,

占 9 7
.

0 5 %
,

3 类桩
、

4类桩各 1根
。

x
.

断桩 C o : 2 9 号桩
,

桩头以下 Z m
、

2
。
7 m两

处发生断桩
。

护筒跑下 Z m 多
,

孔口坍塌 10 m
3

左右
,

漏斗中硷堵塞
,

导管提高硷面
,

产生 断 桩
。

处 理 方

法
:
将硷桩头打掉

,

直至坚硬密实段
,

设圆形模板
,

其直径比桩径大 0
.

1一 0
.

2 nI
,

用泵将地下水排干
,

在

桩头抹一层厚 10 一 20 m 。 砂浆
,

再浇 注 硷
,

振捣密

实
,

15 h 不受水浸
,

30 h 拆模
,

取样试压
。

2
.

严 , 纷欲 c o :

19 号桩
,

桩头 以下 2
.

3 m 发

生严重缩颈
,

约占桩径的 1 / 3
。

护筒下跑
,

孔 口塌空
,

提导管过程
,

一侧孔壁严重坍塌
,

造成严重缩颈
。

处

理办法
,

将一侧抢开
,

下护筒护壁
,

用潜水泵排水
,

清除凿去缩颈处坍塌物及硷
,

至坚硬密实处
,

设半圆

形模板
,

其直径超出桩径 300 ~
,

下部嵌人 中等风

化基岩
,

上部超过缩颈部位 0
.

s m
,

浇注硷
,

振 捣密

实
,

15 h 不受水浸
, 3 o h 拆模

。

3
.

轻度编颐 有 3 根桩分 别在 桩头 下 3
。
2 4

、

1
·

8 及 4
·

o m 发 生轻度缩颈
。

由于导管堵塞
,

提导管

时的抽吸作用
,

产生孔壁局部坍塌及地层缩径
。

可不

需要处理
。

4
.

局部松散 有 2 根桩分别在桩头下 2
.

3 m , 和

。
.

65 m
,

硷局部松散
。

硷配比在某个回次不当
,

加砂

或水多了
,

振动砂石离析所至
,

可不需要处理
。

5
.

局部夹泥 循环水 8 号桩
,

桩头下 1
.

6 。 局部

夹泥
。

泥浆钻进换浆不彻底
,

局部泥浆粘度大
,

硅上

升部分迁阻
,

造成局部夹泥
。

清除泥砂
,

补灌硷
。

五
、

几点体会

( 1 ) 经过29 个桩孔的试验
,

证明潜孔锤冲击回

转钻进是大口径硬岩层钻进最有效的技术方法
,

再用

泵吸反循环
,

效果更为突出
。

( 2 ) 针对沪灰渣层厚
,

隐伏物多等 不 稳 定地

层
,

采用浅井掘进
,

沉箱法施工桩孔上部
,

是行之有

(下转第46 页 )
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的环状间隙处向孔内投人按原桩硷标 号 配 制的 1一 3

cm 的碎石和中粗黄砂
,

达到补强目的
。

为便于投料
,

钻孔采用 价 130 ~
。

三
、

施工技术措施

1
.

探明断桩的真实部位 一是探明其 所 在方位

(因所给条件只是截面的不完整程 度
,

具 体 方 位不

知 ) ,二是测试的断桩深度往往有误差
,

需探明其真实

深度
。

该工程实探深度与 P D A 测试深度对比见附表
。

为此
,

我们采用合金钻头全孔取心
,

淮确性较高
。

2
.

对位与安装防斜 该工程桩均为通 长 配筋
,

由于自重和加工的原因
,

钢筋笼的垂直度可能不太理

想
。

若 l 桩 3 孔对位不淮
,

钻进时有可 能 接触 钢筋

笼
,

产生不良效果
,

加之开挖 Zm 后 露出的钢筋又不

允许弯折
,

必须搭台凌空作业
,

更给对 位 造 成了 困

难
,

必须十分注意
。

此外
,

设备安装要周正
、

平稳
、

不幌动 ; 天车
、

立轴
、

孔 口应三点一线
,

防止钻孔偏

斜而钻遇钢筋笼
。

3
.

钻进参数 在硷中钻进
,

粗骨料的大小
、

强弱

不均
,

易产生钻孔偏斜
。

应采取轻压
、

慢转
、

中等水量
。

4
.

密切注视进尺情况 记下进尺突然 加 快的深

度及厚度
,

以便淮确判断该回次缺少硷心的原因及部

分心不完整的原因
。

同时要控制进 尺速 度
,

防 止堵

管
、

糊钻及孔斜
。

5
.

冲洗液性能 钻进和清孔一定要用 清水
,

不

能使用浑浊
、

含泥的水以及不能用拌制硷的水
,

避免

孔壁形成泥壁而削弱新浆与原桩的粘着力和对硷的侵

蚀
。

` .

终孔深度 一是当穿过最底一层断桩带时
,

不

能即刻终孔
,

以防假象
。

征得甲方同意
,

我们定在钻

穿完整桩深 l m 处终孔
。

二是钻遇不到断桩带的孔
,

应超过测试深度
。

我们采取超过 1一 Z m 的作法
。

7
.

冲孔时间及泵 t 断桩部位往往被其 它 泥土

所充填
,

或在钻进过程中被钻屑所充填 ; 此外
,

钻进

过程中
,

钻粉也往往会粘附在孔壁上
。

因此
,

压浆前

需清孔
。

此时的泵量应适当加大 (我们用 B w 2 5。 / 5 0

的泵
,

水量全部压人孔内 )
,

对充填物和粘附物冲刷
,

至孔内完全返出清水为止
,

一般为 20 一 30 im n 左右
.

8
.

水灰比 水灰比过大会影响硷的 强度
,

太小

会影响水泥桨的流动度
,

影响碎石和砂子的下沉
。

我

们采用的水灰比为 0
.

5 50

,
.

开始投料时间及速度 一般 情况 下
,

为保证

最底层断桩部位能被水泥浆填满
,

投料时间往往选择

在水泥浆面高于该层顶部后开始投料
,

避免因先投料

后压浆造成孔底堵塞或填满最底层断桩部位而造成浆

液压不下去或进不到断桩部位
。

投料速度以保证浆能

送到孔内为原则
。

10
。

边压桨边回转钻具 其 目的
,

一是将投料与浆

液拌合均匀 ; 二是破坏水泥在初凝前的网状结构
,

保

持一定的流动度
,

减少对投料下沉的阻力
。

1 1
.

单桩两孔之间的施工间隙时间 断桩部位两

孔之间很有可能是相通的
。

因此
,

当前一钻孔压桨结

束后
,

应间隔一定的时间方能施工下一钻孔
。

间隔时

间应大于水泥的凝固时间
。

1 2
。

钻杆除锈 成孔本身就可对钻杆进行除锈
,

若用非成孔钻杆
,

必须除锈
,

确保硷与钻杆粘接牢靠
。

四
、

处理效果及对部分问题的看法

处理后
,

经 P D A 复测
,

结论是
: “

通 过补强
,

桩

质量得到了明显的改善
。 ”

通过对此项工程的处理
,

我们有如下几点看法
:

1
.

投料可由砂石混合改为单一的石 子
,

因为砂

粒之间的间隙太小
、

重量也较轻
,

不易下沉
,

单一石

子也能满足要求
,

且施工的难度要小得多
。

2
.

不论从成孔的难易程度看
,

还是从 有 利于投

料乃至取心的角度来看
,

孔径不宜小于 75 m m
。

3
.

对于直径较小的桩
,

若不是真断 桩
,

且 只有

一处断桩
,

勿需采用钻杆或其它型钢作骨架 ; 对于大

桩
,

若断桩不大
,

也不必如此
,

以节省钢材
,

降低造

价
。

4
.

钻孔布置以 4 孔矩形为好
,

本工程采 用了三

角形布置是按甲方为减少费用而安排的
。

以上几种断桩处理方法
,

只要应用得当
,

都能取

得一定的效果
,

利用压力灌浆补强
,

相比之下较为省

时
、

省力
、

省开支
,

值得推广
。

当然
,

尚需在实际工

作中逐步摸索经验
,

加以完善
。

(上接第4 4页 )

效的好方法
,

能保证质量
,

提高效率
。

( 3 ) 采用拼装球齿十五牙轮钻头
,

能适应多种

不同层位地层钻进
,

钻出来的孔壁密实完整 ; 且适用

不同桩径钻孔施工
,

加工方便
,

经久耐用
,

取得良好

经济效益
。

( 4 ) 在桩孔比较集中
,

不用吊车
,

采用电动葫

芦起吊
,

进行水下硷灌注 ; 采用双筒铰车
、

滑轮组及

轴承滚杠等
,

将钻机进行前后
、

左 右 移 动
,

方 法可

行
,

效果很好
。

( 5 ) 施工过程
,

只用回灌水池
,

没能用上回灌水

泵
,

泵吸反循环新技术的优越性未能充分发挥出来
。


