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桩底高压旋喷注浆加固施工实践

宋玉洁， 胡国超
（辽宁地质工程勘察施工集团公司，辽宁 沈阳 １１００３２）

摘　要：通过抚顺石油一厂办公楼挖孔桩底高压旋喷注浆地基加固工程实践，介绍了采用单管法、三重管法高压旋
喷注浆加固地基施工工艺及加固效果。
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1　工程概况
抚顺石油一厂办公楼基础采用人工挖孔桩，桩

径 ８００ ～１１００ ｍｍ，由于受场地地质条件影响，挖至
角砾层位时施工困难，挖不到设计深度。 经有关专
家论证，采用高压旋喷注浆法对地基角砾层位（厚
度 １畅８ ～４畅３ ｍ）进行注浆加固。 由于现场已全面开
工，受场地影响，专家建议将设计的人工挖孔桩全部
挖至角砾层位顶板进行灌注成桩。 待桩体凝固后，
在桩的中心部位及桩周边部位进行钻孔，对挖孔桩
底进行高压旋喷注浆加固，处理后的桩底地基承载
力满足原设计要求。

2　旋喷桩设计
根据场地工程地质勘察资料及抚顺石油一厂办

公楼人工挖孔桩基础桩端持力层 N６３．５检测报告（N
＝５ ～２７击），角砾层位埋深 ９畅４ ～１４畅７０ ｍ，持力层
为混合花岗岩。

设计采用在挖孔桩桩径中心点，用岩心钻机钻
穿已灌注的混凝土桩，钻至持力层混合花岗岩 ０畅５
ｍ，然后采用三重管高压旋喷注浆施工，旋喷注浆喷
至挖孔桩底板，进行复喷注浆，桩径设计为 １０００
ｍｍ，桩长 １畅８ ～４畅３ ｍ。 沿挖孔桩圆周（圆形单体、
椭圆形体）周边采用单管法旋喷注浆，单管旋喷桩
桩底标高进入持力层混合花岗岩顶板，旋喷桩的顶
标高至人工挖孔桩桩底标高上部 ０畅５ ｍ，桩径 ６００
ｍｍ，桩长 ２畅３ ～４畅８ ｍ。 单管法旋喷桩与三重管法
旋喷桩相互咬合，与人工挖孔桩固结为一体。 设计
部门要求旋喷桩固结体强度＞５ ＭＰａ。 桩孔布置见
图 １、图 ２。

图 １　旋喷桩加固桩位布置示意图

图 ２　旋喷桩加固处理剖面图

3　施工工艺
3．1　工艺选择

采用单管法、三重管法高压旋喷注浆施工工艺。
3．2　工艺流程
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由于场地地层多为回填土，泥浆护壁钻孔施工
难度较大，因此采用风动潜孔锤跟管钻进方法，套管
跟到设计孔深后，下入 ＰＶＣ 管（饱１００ ｍｍ），然后将
套管拔出，旋喷喷具在 ＰＶＣ管中喷浆作业。
喷浆工艺流程为：高压旋喷钻机就位→将单管

（三重管）喷具下入 ＰＶＣ 管中至设计深度→旋喷作
业（水、气、浆回转、提升）→喷至设计标高（复喷）→
旋喷钻机移至下一桩位作业→补浆。
3．3　注浆技术参数

三重管法：高压水泵压力 ３５ ～４０ ＭＰａ，流量 ７０
Ｌ／ｍｉｎ；空压机压力 ０畅７ ＭＰａ，流量 ３畅０ ｍ３ ／ｍｉｎ；注浆
泵压力 １畅５ ～２畅０ ＭＰａ，流量 ６０ ～７０ Ｌ／ｍｉｎ；钻机回
转速度 １０ ～１２ ｒ／ｍｉｎ；钻机提升速度 １０ ｃｍ／ｍｉｎ。
单管法：高压注浆泵压力 ２６ ～３０ ＭＰａ，流量 ７０

Ｌ／ｍｉｎ；钻机回转速度 １５ ｒ／ｍｉｎ；钻机提升速度 １０ ～
１５ ｃｍ／ｍｉｎ。

采用 ３２．５ 级普通硅酸盐水泥，加入 ２％水玻
璃。 水灰比 １，浆液密度 １畅４９ ｋｇ／Ｌ。
3．4　机械设备

ＣＹＰ－５０ 型高压旋喷钻机 １ 台，３Ｄ２ －Ｘ２ 型高
压水泵 １ 台，ＢＷＢ２５０ 型注浆泵 １ 台，Ｙｒ７／６ 型空压
机 １台，０畅８ ｍ３

浆液搅拌机共 ４台。 ＭＧ－５０型旋喷
钻机 １台，ＸＰＢ－９０Ｂ型高压注浆泵 １ 台，ＸＹ－１ 型
钻机 １台，ＳＭ３０００Ａ型潜孔锤跟管钻机 ２台。
3．5　质量控制措施

（１）孔位偏差≤５ ｃｍ；
（２）钻孔时做好钻深记录，确保 ＰＶＣ 管下入设

计深度；
（３）随时检查浆液密度，浆液必须符合设计要

求；
（４）先施工三重管旋喷桩，待凝固后再施工单

管旋喷桩，采取跳喷间隔施工；
（５）及时补浆，确保旋喷桩顶板与人工挖孔桩

底板胶结。

4　施工效果
4．1　钻孔取心检测

施工 ２８天后，采用钻孔取心方法，取单管法旋
喷桩和三重管法旋喷桩样品各 ４ 组，进行单轴抗压
强度检测，平均值为 ８畅３ ～１２畅７ ＭＰａ，满足设计要
求。
4．2　标准贯入法检测

使用标准贯入器和 ６３畅５ ｋｇ穿心锤对桩体进行
检测，桩体承载力标准值为 ６３０ ～８４０ ｋＰａ。
经过现场检测，加固后的地基承载力及固结体

强度完全达到设计要求。

5　结语
工程通过采用单管法、三重管法高压旋喷注浆

施工，解决了挖孔桩施工难题，有效的保证了人工挖
孔桩单桩承载力。 经回访，该办公楼于 ２００６年投入
使用以来，未发现任何质量问题。 该工程的施工实
践为类似工程起到了借鉴作用。

参考文献：
［１］　ＪＧＪ ７９ －２００２，建筑地基处理技术规范［Ｓ］．
［２］　编写委员会．地基处理手册［Ｍ］．北京：中国工业建筑出版社，

２０００．

欢迎订阅 ２００９年枟现代矿业枠杂志
　　经国家新闻出版总署和科技部批准，枟矿业快报枠杂志获准更名
为枟现代矿业枠，从 ２００９ 年第 １ 期起正式以新刊名发刊。 更名后的
枟现代矿业枠仍为月刊，主管单位和主办单位是中钢集团马鞍山矿山
研究院。

枟现代矿业枠的办刊宗旨为：传播现代矿业信息技术，拓展先进信
息技术在矿业领域的应用范围和层次，提升我国传统矿业工程技术
水平，活跃学术思想；传播矿业科技成果和技术改造经验；以市场为
导向，密切联系现场实际，为行业的科技创新和经济建设服务。

枟现代矿业枠主要报道范围：国内外现代信息技术、新学科、交叉
学科在矿业领域的应用理论与实践；国家科技攻关、自然科学基金项
目研究成果；矿山企业生产中存在的问题及技术工艺革新成就；高
效、节能、环保设备在矿山企业的新发展、新应用；在矿业领域内应用
的新理论、新技术、新动态；绿色矿山；现代化矿山典型案例分析等。

栏目设置：特邀专稿，综述，数字矿山，矿山装备现代化，应用技
术，实验研究，新技术、新产品、新材料，绿色矿山，经典案例，矿业资
讯和数据，矿权转让信息等栏目。

过去的 ２４ 年，在枟矿业快报枠理事会、编委会单位的领导，广大作
者、读者和广告客户，以及广大矿业界的朋友的真诚帮助和大力支持
下，取得了令人瞩目的成就。 枟现代矿业枠杂志将以更名为契机，与时
俱进，开拓创新，努力把刊物办得更好，更具有特色，更贴近矿业需
求，更有理论深度，为矿业的科技进步发挥更大的作用。

新期刊，将会给您带来新的惊喜！ 欢迎广大作者、读者踊跃投
稿、订阅。

枟现代矿业枠月刊，刊号：ＣＮ３４ －１２２６／ＴＤ，邮发代号：２９ －１９６，Ａ４
开本，１６０ 个版，每期定价 １５ 元，全年 １８０ 元。 读者可到当地邮局或
直接在编辑部订阅。

注：由于新闻出版局的更名批复刚下来，０９ 年度邮局订阅目录未
及时更新，订阅信息仍为枟矿业快报枠（２６ －１９６），请广大读者注意。
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