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灌注桩工程中硷泵的选型及应用

地矿部勘探技术研 究所 朱菊根 胡汉月 张 明

提 要 从硷泵的结构
、

性能以及灌注桩工程对硷泵的要求两方面介绍了灌注桩工程中硷泵的选型 问题
,

说明

了用泵送压力性能图确定泵送压力的方法
。

介绍了硷泵的使用
。
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灌注桩工程的质量除了钻孔质量等因素外
,

最重

要的是硷的灌注是否能达到工程要求
。

目前
,

灌注硷最

常用的方法是用人工将硅放入吊斗中
,

然 后用吊车把

吊斗吊到漏斗上方
,

将硷倒入漏斗中
。

这种方法有以下

缺点
:

( 1) 工 人的劳动强度大
,

生产效率低
; ( 2) 在长距

离人工运输过程中
,

硷容易发生离析
,

使灌注导管发生

堵塞或导致桩的质量事故 ; ( 3) 施工劳动组织复杂
; ( 4)

硅质量不易保证
。

然而
.

使用硷泵在灌注桩中输送硅
,

却有以下优

点
:
( ” 减轻工人劳动强度

,

节省劳动力
,

生产效率高
;

( 2) 能在水上或其它设备不便接近的施工场地施工
;

( 3) 由于硅是通过管道连续输送
,

灌注过程中
,

硅始终

保持较好的流动性
、

保水性
,

不易发生堵管事故
,

成桩

质量易保证
;
( 4) 施工管理简单

; ( 5) 硷泵输送本身要求

硷具有较好的配 比及和易性
,

因此能保证硅的质量
。

上述对比可清楚地看出使用砖泵的优越性
。

由于

多数施工队以前接触硷泵的机会不多
,

对其不是很了

解
,

选用这方面设备时有一定困难
。

因此
,

有必要从硷

泵结构性能以及硷泵与灌注桩的相互关系等方面作一

介绍
。

硅泵的主要技术参数是排量和 出口压力
。

出口 压

力大
,

输送能力强 ;排量大小则可根据实际使用情况而

定
。

表 1是国内生产的硷泵主要技术参数
。

表 l 国内硷泵主要技术参数

型号 分配阀
出口压 排量 /

力 / M P a m 3
·

h 一 `
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S
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“
S

, ,

阀 3
.

40

H B 3 o 板阀 3
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H B T 一 4 0 “
S

, ,
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HB T 一 5 0 “
S

”

阀 7
.

10

H B T 一 6 0 斜闸板阀 2
.

6 2

l 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

长沙探矿机械 厂

地矿部勘探所

四川夹江水工机械厂

长沙中联建设集团

沈阳建设机械总厂

湖北楚天建筑机械厂

1 硷泵结构及其性能

从 目前国产硷泵的结构来看
,

除了分配阀不同外
,

普遍都是全液压双缸柱塞泵
。

而分配阀结构以
“
S

”

形

管阀和 闸板阀两大类为主
。 “

S
”
形阀具有流道畅通

、

截

面变化小
、

排出阻力小
、

吸入性能好等特点
。

因而
,

国产

砖泵采用
“
S

”
形阀为多

,

总的来说
, “
S

”

形阀有居主导

地位而替代其它阀的趋势
。

硷泵性能主要是指其工作可靠
、

操作维护简便
、

技

术参数适合等方面
。

国内硅泵分两大类
:

一是以进 口原

装液压元件为主
,

特点是出 口压力高
、

排量大
,

工作可

靠
,

但售价较高
,

维修配件等不方便
;
二是立 足国产液

压元件
,

采用国内许可证生产的国外液压元件
,

相对来

说
,

出口 压力要低些
,

但其售价较低
,

操作维修简单
,

配

件充足
。

2 灌注桩工程对硷泵的要求

2
.

1 排量

一般建筑工程地基灌注桩桩径 600 一 I Oo o m m
,

深

度 30 一 6 o m
;

桥 桩 桩 径 要 大 些
,

一 般 在 1 2 0 0 一

1 5 0 0m m
,

有时甚至 达 2 0 0 0 ~ 2 2 0 0m m
,

深度 为 2 0 ~

SO m
。

以直径 l 0 0 0m m
、

深 4 o m 的桩为例
,

单桩灌注量在

35 m3 左右
,

若要在 4一 h5 内灌注完
,

则硷泵理论排量

应为 7~ 8m
3

h/
。

但灌注过程中
。

提导管等辅助工作占

用 一定时间
,

实际硷泵的使用率只有 75 % 左右
,

即实

际需要 1 台 l o m
3

/ h 左右的硷泵才能胜任
。

如上所述
,

对直径 600 一 l 0 0 0m m 的桩
,

使用排量

为 l o m 3

/h 左右的硷泵足够了
。

对直径大于 l 0 0 0m m
、

深度大于 40 m 的桩
,

则需排量为 2 0m
`

h/ 甚 至更大的

硅泵
。

考虑购置成本及工程实际情况
,

一般选用排量为

10 ~ 20 m
3

h/ 的硷泵是能够满足要求的
。

2
.

2 出 口压力

一台硅泵能够输送硷多远多高
,

跟许多因素有关
,

但矽泵的出口 压力越高
,

在同等条件下
,

输送距离越

大
。

一般灌注桩工程多为水平输送
,

垂直输送距离较

小
。

建筑地基灌注桩和大部分桥基桩的水平输送距离

一般不超过 100 m
。

有些跨江
、

跨海桥桩离岸较远
,

输送
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距离可能会超过 1 00 m
。

由于硷泵输送阻力和 多种因素有关
,

现场确定有

一定困难
。

通常使用德国普茨迈斯特公司制定的泵送

压力性能图 ( 见附图 )确定某一给定输送量条件下所需

要的泵送压力
。

泵送压力性能图是该公司根据多年施

工现场积累的经验而科学制定的
,

并于 1 9 7 7年首次发

表后经过多次修改
,

适用于硷实际泵送时的泵送压力

确定
。

下面具体介绍如何使用泵送压力性能图
。

(。 硅坍落度

硷坍落度在图

的左下方 K 项 限

内
。

一般灌注桩硷

坍落度较大
,

为 18

~ 2 2c m
,

按 图 示

1 2 e m 计
。

( 5) 泵送压力

从图左方横坐

标上可以看到泵送

压力
,

但该值不包

括可能达到的泵送

表 2 弯管换算成水平长度

换算水

管件名称及规格 平距 离

/ m

9 0
0

(
r
= l m )

6 0
a

(
r
一 1 [ n )

4 5
“

(
r
= l m )

3 0
0

(
r
= l nr )

1 5
0

(
r
= l m )

锥管
,

直径 15 0一 1 2 5 m m

胶管
,

直径 12 5 m m
,

长 s rn

路直径 / m m

泵送压 力 P
l

b : r

2
.

马些L 一

高度
,

垂直泵送高度所需的泵送阻力加上 上述泵送阻

力值才等于整个泵送压力
。

这个泵送压力即是所需硅

泵的出口 压力
。

从 图上 可 查 出
,

在上 述 条 件 下
,

泵送 阻 力为

1
.

4M P
a ,

加上垂直 s m 的静压力 。
.

125 M aP
,

总计泵送

阻力为 1
·

52 5M P
a

。

考虑其它因素的影响
,

如硅输送管

路的新旧程度
、

现场温度
、

湿度等
,

应留出一定的余量
,

一般按 10 写 ~ 15 %计
,

则泵送阻力应为 1
.

75 4M P
a

。

若卜/ /甘//豁尹é/
护

//
洲后叼咧了

m已\口朔觉叔体

管路长

玩笋
①

坍落度

稠度

4m 高
一 。

.气人弩摹
泵送压力性能图

硷 中含有小于 。
.

2 5 m m 细物料 4 o o k g / m
3 ,

粗骨料使 用卵

石
,

骨料级配 曲线为 D IN z o 魂5
、

B 3 2 ; l b a r = 0
.

IM P 。
。

( 1) 确定硷输送量

根据上面所需的排量
,

以 20 m
3

h/ 为例
,

确定输送

量为 Zo m
’
/ h

。

( 2) 管路直径

在图的右上方 F 项线上的直线为各种管路名义

直径
。

泵送压力与管路直径成反比
,

输送管路直径越

小
,

泵送阻力越大
。

目前一般使用的是直径 1 2 5m m 的

输送管
。

( 3) 硷输送距离

硅输送距离为整个输送管的长度
,

包括水平
、

垂直

距离和弯管
。

弯管可按表 2 的换算关系换算成水平长

度
。

按水平 100 m
、

垂直距离 s m 计
,

弯管配置为
:
9 a0 弯

管 2 根
; 6 0

0

弯管 2根
; 4 5

0

弯管 2 根
; 3 0

0

弯管 2 根
; 1 5

0

弯

管 2 根
。

则弯管总计为 48 00
,

折算水平距离为 48 m
。

管

的末端配置 1 根 s m 长软胶管以便连接
,

胶管折算水

平距离为 3 o m ;
泵出口处锥管直径 1 5 0 一 1 2 5m n 飞

.

折算

水平距离为 20 m
。

总共水平折算距离为
:
100 十 5 + 48 +

3 0 + 2 0 = 2 0 4m
。

3 硷泵的选型

从上述灌注 桩工程对硷泵的要求可知
,

一般情况

下泵送阻力不超过 ZM P a
,

考虑有些工程 的特殊性 (如

输送距离较长 )
,

选择硷泵出 口压力应有一定余量
。

对

照 国产硷泵技术参数
,

H B T
一
10

、

H B T
一
20 型 泵的技

术参数较为合适
,

这两种泵的售价也较低
,

应作为灌注

桩工程的首选设备
。

4 硷泵的使用

( 1) 使用硷 泵前必须首先了解其结构与性能特点
,

详细阅读说明书
。

操作上必须安排专人负责
,

而且操作

人员必须懂得一些液压
、

电器方面的知识
,

有较强的责

任心
。

( 2) 在保证灌注硷设计强度的前提下
,

尽量使硷

配合比有利于硷泵泵送
。

具体要求是
:

石子的粒径最大

不超过输送管内径的 1 /4( 碎石 )或 1 / 3( 卵石 )
;
粗细骨

料需有 良好的级配
;
砂率控制在 40 % 以上

;
硷中粒径

0
.

2 5m m 以下细物料含量应达 3 5 0 ~ 4 5 o k g /m
3

。

( 3 )输

送管铺设尽可能选择管路最短的方案
。

保证管路稳固
,

便于装拆
。

( 4) 尽量保证在整个作业过 程中砖的一致

性
,

发现搅拌不良的硷应重新拌制
。

总之
,

应严格遵循硷泵操作规程
,

使硷泵最大限度

地发挥其作用
,

提高生产效率与经济效益
。

(下转第 32 页 )
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煤 层 时 间
深度

/ 1 1 1

泵压 转 数 钻压

/ M P
a

/
r

·

m i n
一 ’

/ k N

扭矩 钻速

/ N m / e m
·

m
I n 一 ’

顶板

岩性

284284一278278煤 3上

煤 1 5

煤 16

煤 17

见煤前

见煤时
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见煤时

见煤前

见煤时

止煤前

止煤时

止煤前

止煤时

止煤前

止煤时

8 1 1
.

5 4

8 11
.

56

96 2
.

6 2

96 2
.

6 4

9 96
.

5 7

9 96
.

5 8

1 00 1
.

0 7

1 0 0 1
.

0 9

8 17
.

0 1

8 1 7
.

03

96 2
.

6 6

96 2
.

8 9

10 0 1
.

7 7

10 0 1
.

7 9

3
.

8

3
.

5

4
.

0

3
.

7

4
.

3

4
.

1

4
.

7 3

4
.

1 3

3
.

5

3
.

8

3
.

4

3
.

8

3
.

6

3
.

8

泥岩

灰岩

2 86
.

3

2 86
.

5

1 1
.

0 0

8
.

72

9
.

05

3
.

96

9
.

7 0

6
.

7 0

6
.

1 4

4
.

7 0

12
.

0 0

12
.

56

7
.

9 0

1 1
.

0 0

9
.

55

1 1
.

4
一

1

]
.

5 8

2
.

7 8

2
.

4 8

8
.

3 5

3
.

6 U

6
.

2 0

2
.

4 8

5
.

96

3
.

17

1
.

7 7

4
.

5 7

2
.

8 7

1 0
.

46

0
.

2 0

灰岩

见煤前后

泥岩

煤 3上 泥岩

灰岩

粘土岩

的状况
,

从而保证安全生产
。

在生 产过程中
,

曾遇 到过这

样 的 情 况
,

在 发 电机 频 率 为

4 9
·

S H
z

、

三缸 泵档 位选择 在

S OL / m in 钻 进 时
,

泵 压 较 低

( 1
.

gM P
a
)

,

泵量为 3 8
.

S L / m l n
.

冲洗液返 回量为 38
.

6 L
/ m l n

。

检

查三缸泵缸套
、

活塞
、

球座 没有发

现问题
,

经分析认为吸水管路有

问题
。

检查吸水管时发现 以前封

孔时残存在吸水管内的水泥块破

碎脱落后堵塞了吸水管路
,

导致

泵量不足
。

清除水泥块 后
,

泵 压
、

泵量
、

返回量三个参数都恢复 了

正常数值
.

避免了一次烧钻事故

318277一329327一364340一328323一435449一461487一477525

286287一161161一163

煤 1 5

煤 1 7

1 6 3
.

7

1 6 6
.

8

1 6 7
.

2

止煤前后

心破碎
,

无法量取煤心厚度
。

根据钻参仪显 示的钻进曲

线分析计算出该煤层厚度为 1
.

17 m
.

终孔后测井判层

厚度为 1
.

l s m
。

2
.

2
.

4 利用钻进煤层中夹研时的参数变化分析夹研

厚度 本孔煤 3上 层有层夹研
,

遇夹研时与煤层底板

为泥岩时的钻进参数变化相同
,

止夹研时与顶板为泥

岩见煤时参数变化相同
,

这种变化为地质人员提供了

准确的资料
,

帮助他们准确判断了夹研深度及厚度
。

2
.

2
.

5 煤层钻进参数变化规律 煤层钻进正常时
,

泵

压较低
,

一般为 3
.

1 ~ 3
.

4M aP
,

且变幅范围小
,

一般为
.0 2一 .0 3M P

a ;

钻速不均匀
,

忽高忽低
,

呈周期性变化
,

幅值一般为 5~ c6 m / m in
;

钻压大时钻速高
,

钻压小时

钻速低
。

煤层钻进不正常时
,

泵压较高
,

一般为 4
.

4一

4
.

S M aP
,

钻速 较低 且 变 幅 范 围小
,

一般 为 1 ~

Ze m / m i
n

。

2
.

3 预防孔内事故
,

保证施工安全

2
.

3
.

1 判断冲洗液循环情况
,

避免发生烧钻事故 现

场根据仪器显示的数据及时准确了解冲洗液循环系统

的发生
。

另 外
,

在 钻 进 五 灰 时
,

钻 参 仪 显 示 泵 量 为

7 5
·

I L /m in
,

返 回量为 65 L /m in
.

分析认为该层有轻微

漏失
,

加大冲洗液中的 S T 一 1 和 P A M 用量
,

返回量变

为 73
·

I L / m in
,

漏失现象消失
。

2
.

3
.

2 判断钻具脱扣或折断 如果钻具发生脱扣或

折断
,

钻参仪上会显示钻压升高
、

泵压 降低
、

钻进速度

趋近于零等参数变化
,

利用这种变化可及时作出判断
、

处理
。

3 存在问题及建议

( l) 参数超限声报警系统声强不足
,

参数变化差值

未设置极限及报警
,

当某一参数的数值出现异常情况

时
,

不能及时提醒操作者注意
。

应完善仪器的软件功

能
,

当某一参数的变化差值超限时
.

应进行声光报警
,

以采取相应措施
。

( 2) 该仪器 只能将钻进参数采集并显示 出来
,

而优

化钻进参数还需人工进行
,

建议作进一步改进与提高
。
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