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浅析吹填区灌注桩施工方法及关键技术的控制
陈海波

（唐山首钢京唐西山焦化有限公司，河北　唐山　063200）

【摘　要】本文对围海造地吹填区软土地基灌注桩的施工工艺进行

了详细的论述，首先对施工的水文地貌进行了描述，然后根据所处

的地质条件进行了施工方法的选择，结合首钢京唐二期焦化工程的

施工，详细了论述了钻孔灌注桩的主要施工要点、关键控制技术、

质量控制措施，以及后压浆技术。     

【关键词】吹填区　灌注桩　后压浆　施工

1 前言
根据工程的特点，本区地处滦河冲积扇的前部，在古老的

基底岩石上部堆积了巨厚的松散层，海相、陆相及海陆相交互层，
多为粉、细砂，部分为粘性土层。地基土层固结较差，吹填后
地下水与海水相通，水位变化与潮夕变化有一定联系，同时围
海造地也对地下水位的变化有所影响。水质对砼结构具强腐蚀
性，在干湿交替环境下对砼中钢筋具有强腐蚀性，根据这些特点，
我们选用了大面积强夯后，加速地基固结，采用泥浆护壁成孔
灌注桩的施工工艺，来满足地上建筑物承载力的需要。

2 钻孔灌注桩施工工艺流程
结合首钢京唐二期工程，下面详细论述钻孔灌注桩的施工

工艺。
2.1 测量放线
平整清理好施工场地后，设置桩基轴线定位点和水准点，

根据桩位平面布置施工图，定出每根桩的位置，并做好标志。
施工前，桩位要检查复核，以防被外界因素影响而造成偏移。

2.2 埋设护筒
护筒的作用是：固定桩孔位置，防止地面水流入，保护孔口，

增高桩孔内水压力，防止塌孔，成孔时引导钻头方向。护筒用 4
—8mm 厚钢板制成，内径比钻头直径大 100—200mm，顶面高
出地面 0.4~0.6m，上部开 1 一 2 个溢浆孔。埋设护筒时，先挖
去桩孔处表土，将护筒埋入土中，其埋设深度，在粘土中不宜
小于 1m，在砂土中不宜小于 1.5m。其高度要满足孔内泥浆液面
高度的要求，孔内泥浆面应保持高出地下水位 1m 以上。采用挖
坑埋设时，坑的直径应比护筒外径大 0.8~1.0m。护筒中心与桩
位中心线偏差不应大于 20mm，对位后应在护筒外侧填人粘土并
分层夯实。

2.3 泥浆制备与处理
泥浆的作用是护壁、携砂排土、切土润滑、冷却钻头等，

其中以护壁为主。
泥浆制备方法应根据土质条件确定：在粘土和粉质粘土中

成孔时，可注入清水，以原土造浆，排渣泥浆的密度应控制在
1.1~1.3g/cm3；在其他土层中成孔，泥浆可选用高塑性 (Ip ≥ 17)
的粘土或膨润土制备；在砂土和较厚夹砂层中成孔时，泥浆密
度应控制在 1.1~1.3g/cm3；在穿过砂夹卵石层或容易塌孔的土层
中成孔时，泥浆密度应控制在 1.3~1.5g/cm3。施工中应经常测定
泥浆密度，并定期测定粘度、含砂率和胶体率。泥浆的控制指
标为粘度 18~22s、含砂率不大于 8%、胶体率不小于 90%，为了
提高泥浆质量可加入外掺料，如增重剂、增粘剂、分散剂等。
施工中废弃的泥浆、泥渣应按环保的有关规定处理。

2.4 钻机对位钻进成孔
钻机就位前，应对钻机各项准备工作进行检查，包括场地

布置与钻机坐落处的平整和加固，主要机具的检查和安装，配
套设备的就位及水电供应的接通等。

钻机就位后，底座和顶端应平稳，在钻进的运行中不应产
生位移或沉降，否则应找出原因及时处理，起吊滑轮缘、转盘
中心和桩孔中心应在同一铅垂线上，其偏差不得大于 2cm。

开钻前，钻机对位应以控制桩拉十字线控制，钻头对准十
字线交点，符合偏差要求（≤ 10mm）后开始钻进。钻进过程及

时补充制备好的泥浆，整个钻进过程中液面不得低于护筒底面，
提钻后护筒内泥浆液面高于护筒底部至少 1.0m。

停钻、拆换钻杆、检修机械时，须在孔口加护盖，严禁把
钻具留在孔内，以防埋钻。

钻进过程中应经常测量孔深，并对照地质柱状图随时调整
钻进基数参数。达到设计孔深后及时清孔提钻，清孔时以所换
新鲜泥浆达到孔内泥浆含砂量逐渐减少至稳定不沉淀为度。

当钻孔深度达到设计要求时，对孔深、孔径、孔位和孔形
等进行检查，确认满足设计要求后，进行清孔。

在钻进过程中，应该注意以下几方面的问题：
（1）由于孔口回填不密实，导致护筒内外串浆，很容易造

成塌孔；（2）钻进软塑、流塑地层时进尺快，钻头被压入泥中
和泥土结合成一个整体，提钻时形成活塞效应将孔壁吸塌；（3）
在钻进过程中，由于不正当操作会引起钻机卡钻或埋钻；（4）由
于钻机桅杆和钻杆重量较大，在钻机行走时，如果操作人员不熟
悉场地情况，遇到回填的孔口或倾斜的坡道时会发生安全事故。

2.5 钢筋笼制作
钢筋笼制作前，首先应进行原材料复检和焊接试验，合格

后及时清除钢筋表面污垢和锈蚀，并将主筋调直。
具体制作步骤如下：
（1）根据施工图纸及设计要求下料，主筋采用对焊或搭接

焊连接。（2）制作螺旋筋和加强筋，加强筋按照图纸规定的焊
接方式进行焊接，如无要求，采用搭接单面焊。（3）在制作平
台制作成型 , 加强筋与主筋焊接，焊接要牢固；螺旋筋与主筋采
用绑扎方式成型。（4）钢筋笼成型时，应将主筋接头错开，同
一截面接头数量不超过主筋总根数 50%，相邻接头纵向间距应
大于 35d，并不得小于 50 ㎝。

钢筋笼集中堆放，堆放场地应平整，并铺设 10×10cm 方木。
钢筋笼应根据我公司 ISO9001 质量体系标准中的有关规定进行
状态标识，标识分合格、待验和不合格三种，同时将上、下两
节分别作好标记。钢筋笼运输采用自制钢筋笼运输车，运输至
施工现场。在运输过程应采取局部加固措施，避免出现永久性
变形。

2.6 混凝土制备与运输
桩基混凝土拟采用商品混凝土。混凝土搅拌站应提前进行

高性能混凝土配合比的试验工作。主要要求如下：
（1）搅拌高性能混凝土，应掺矿渣粉和粉煤灰或掺矿渣粉

和钢渣粉，也可通过试验掺其他矿物掺合料，掺合物的掺量宜
为胶凝材料总量的 30%-50%。胶凝材料的最小量为 340kg/m3。

（2）高性能混凝土中应掺高效减水剂、钢筋阻锈剂，尽可
能减少混凝土的用水量和水泥用量，提高混凝土密实度、钢筋
抗锈蚀能力和耐久性。钢筋阻锈剂宜使用液态多功能复合型外
加剂。

（3）控制使用碱活性集料，碱活性集料的膨胀量应小于或
等于 0.1%，混凝土中的总碱含量不宜超过 3 kg/m3，防止混凝土
发生碱 - 骨料反应。

（4） 控 制 砂、 石 原 料 的 含 泥 量， 石 子 含 泥 量 宜 低 于
0.7%，砂子含泥量宜低于 2%，从而减少混凝土在硬化过程中产
生的收缩。

（5）混凝土拌合用水，宜使用饮用水，严禁使用海水。当
使用其他水源时应进行检测，符合混凝土拌合用水标准时可以
使用。

（6）砼采用罐车运输，砼运至施工地点后应检查坍落度是
否在要求范围内，如果坍落度不满足灌注要求、和易性不好时，
应退回混凝土搅拌站进行处理。
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3 钻孔灌注桩后压浆工艺
（1）后注浆装置的设置应符合下列规定：
①后注浆导管应采用钢管，且应与钢筋笼加劲筋绑扎固定

或焊接；
②桩端后注浆导管及注浆阀数量宜根据桩径大小设置。

对于直径不大于 1200mm 的桩，宜沿钢筋笼圆周对称设置 2 根
钻 孔 灌 注 桩 后 压 浆 施 工 工 艺 要 求
桩 端 采 用 两 根（φ25×2 焊 管 ）
注 浆 管， 注 浆 管 低 于 钢 筋 笼 底 端
100~300mm，注浆管上端和下端设
置管箍和丝堵或其他密封装置，注
浆管连接可采用管箍或焊接方式，
连接必须密封牢固，采用 12#~14#
铅丝和钢筋笼主筋和加劲箍筋帮扎
牢固。（压浆管安装方法见图）

（2）后注浆阀应具备下列性能：
①注浆阀应能承受 1MPa 以上

静水压力；注浆阀外部保护层应能
抵抗砂石等硬质物的刮撞而不致使
管阀受损；② 注浆阀应具备逆止
功能。

（3）浆液配比、终止注浆压力、
流量、注浆量等参数设计应符合下列规定：

①浆液的水灰比应根据土的饱和度、渗透性确定，对于饱
和土水灰比宜为 0.45-0.65，对于非饱和土水灰比宜为 0.7-0.9( 松
散碎石土、砂砾宜为 0.5-0.6)；低水灰比浆液宜掺入减水剂；②
桩端注浆终止注浆压力应根据土层性质及注浆点深度确定，对
于风化岩、非饱和黏性土及粉土，注浆压力宜为 3-10Mpa；对于
饱和土层注浆压力宜为 1.2-4MPa，软土宜取低值，密实黏性土
宜取高值； ③注浆流量不宜超过 75L/min；

（4）单桩注浆量的设计应根据桩径、桩长、桩端桩侧土层
性质、单桩承载力增幅及是否复式注浆等因素确定，可按下式估算：

Gc=αpd+αsnd
式 中 αp、αs： 分 别 为 桩 端、 桩 侧 注 浆 量 经 验 系 数，

αp=1.5-1.8，αs=0.5-0.7；对于卵、砾石、中粗砂取较高值；n：

桩侧注浆断面数；d：基桩设计直径（m）；Gc：- 注浆量，以水
泥质量计（t）；

对独立单桩、桩距大于 6d 的群桩和群桩初始注浆的数根基
桩的注浆量应按上述估算值乘以 1.2 的系数；

（5）后注浆作业开始前，宜进行注浆试验，优化并最终确
定注浆参数。

（6）后注浆作业起始时间、顺序和速率应符合下列规定：
①注浆作业宜于成桩 2d 后开始；
②注浆作业与成孔作业点的距离不宜小于 8-10m；
③对于饱和土中的复式注浆顺序宜先桩侧后桩端；对于非

饱和土宜先桩端后桩侧；多断面桩侧注浆应先上后下；桩侧桩
端注浆间隔时间不宜少于 2h；

④桩端注浆应对同一根桩的各注浆导管依次实施等量注浆；
⑤对于桩群注浆宜先外围、后内部。
（7）当满足下列条件之一时可终止注浆：
①注浆总量和注浆压力均达到设计要求；
②注浆总量已达到设计值的 75%，且注浆压力超过设计值。
（8）当注浆压力长时间低于正常值或地面出现冒浆或周围

桩孔串浆，应改为间歇注浆，间歇时间宜为 30-60min，或调低
浆液水灰比。

（9）后注浆施工过程中，应经常对后注浆的各项工艺参数
进行检查，发现异常应采取相应处理措施。当注浆量等主要参
数达不到设计值时，应根据工程具体情况采取相应措施。

4 结语
结合该工程所处的地理位置及水文地质条件，详细论述了

泥浆护壁成孔灌注桩的施工工艺，对其中的施工要点及注意事
项进行了剖析，有利于有效的控制施工质量，保证桩基施工的
顺利进行。
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有一个源占主导地位。我们可以设定一个掩码矩阵 M=Xc>Xr，
M 矩阵有 1 和 0 组成，1 表示心音，0 表示肺音。故而，Xc 点
乘 M 即得到心音 Sc，X-Sc 即为肺音 Sr。

对 Sc、Sr 进行逆短时傅立叶变换得到时域上的心音和肺音
信号 sc、sr；实验效果如图 2 所示 : 从左到右依次是混合信号、
参考信号、还原的心音和肺音信号。

图 2 从左到右依次是混合信号、

参考信号、还原的心音和肺音信号

3 结语
本文通过一种基于非负矩阵分解和自学习聚类的方法，将

临床听诊得到的混合声信号分解成单独的心音和肺音信号，其
主要目的是为了增强听诊效率。在对原始混合信号进行非负矩
阵分解之前，还对混合信号的背景噪声进行了去噪处理，获得
实验结果也验证了该方法是可行性。
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