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第一部分  工程概况

一、工程概况

拟建场地位于北京市大兴区礼贤镇。

根据工程地质条件、上部结构荷载等因素综合考虑，本工程基础拟用多节钻扩灌注桩基础。为了验证多节钻扩桩的工艺可行性及承载力，并确定施工参数，决定在场地内进行试桩。
二、场地地层概况

本工程地质及地下水情况详见《岩土工程勘察报告》。
第二部分  设计参数
一、设计依据

1、 《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008；
2、 《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011；

3、 《混凝土结构工程施工及验收规范》GB50204-2010；
4、 本项目岩土工程勘察报告。

二、设计参数
1、设计参数

多节钻扩灌注桩，桩径1000mm，有效桩长36米，设置3个扩大头，扩大头直径2000mm；其中扩大头1设置在地层⑤细砂的上部，且扩大头底进入该持力层的深度不小于扩大头高度的一半，标高约为0.80m；扩大头2设置在地层⑦细砂的上部，标高约为-18.20m；扩大头3设置在地层⑧粘土中部，标高约为-30.20m。桩顶标高：4.80m，桩底设置在地层⑧粘土中，桩底标高为-31.20m。

2、单桩承载力计算（多节钻扩灌注桩+后注浆工艺）
单桩竖向抗压承载力特征值：
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单桩竖向抗压极限承载力标准值
[image: image3.wmf]可按下式计算：

uk

Q


 
[image: image4.wmf]p

pk

pD

Bik

i

sik

pk

Bk

sk

k

A

q

A

q

l

q

Q

Q

Q

Q

+

+

=

+

+

=

å

å

h

m

（桩端阻）

（盘端阻）

（侧摩阻）

u



[image: image5.wmf],

uk

Q

=10013+7536+1554=19103(kN)(
[image: image6.wmf]h

--总扩大头端阻力调整系数取1）

单桩竖向抗压承载力特征值：
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3、桩身强度验算
根据《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008式（5.8.2-1）：
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桩身强度设计值（C50）：
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第三部分  试桩参数
一、试桩目的

1、 检验多节钻扩灌注桩的单桩承载力；
2、 检验多节钻扩灌注桩的沉降变形特征和沉降量；

3、 确定施工参数，为桩基施工提供依据。

二、试桩数量、位置、间距
本次试桩为1组，共3根。
试桩具体地点在现场确定。试桩桩位应在建筑（构筑）物以外，距建筑（构筑）物边缘10.0m以上。试桩、锚桩位置详见桩位平面图。
三、试桩参数
多节钻扩桩桩径为1000mm，施工桩长53.6m，有效桩长为36.0m。单桩承载力特征值预估为9500kN，桩端持力层为第⑧层粉质粘土。在⑤细砂的上部、⑦细砂的上部、⑧层粉质粘土中各设置一个扩大头。桩侧及桩底均采用后注浆。
桩身采用C50商品混凝土。
第四部分  施工方案及技术措施
一、多节钻扩桩施工方案

1、施工工艺流程   参见下图：
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图1  多节钻扩灌注桩施工工艺流程图
2、施工特点

（1）多节钻扩灌注桩由专用施工机械钻扩清一体机成孔，钻孔、多节扩孔和第一次清孔为不可分割的施工工序组合，作业过程可控、施工进度快、功效高；钻孔、钻扩孔可检测；成孔、成桩质量有保障。
（2）当钻孔深度到达扩大头设计位置时，随即令钻杆反转进入扩大头腔作业状态，扩大头腔成型后再令钻杆正转重新进入钻孔作业状态；如前述令钻杆正转、反转交替转换，依次自上至下实施多节扩孔作业和多段钻孔作业，直至让钻扩清一体机完成所有扩大头腔和设计孔深的施工。

（3）在整个钻孔、扩孔作业过程中泥浆按泵吸反循环方式持续不断地运行，能够迅速将扩大头腔体及孔底沉渣清理干净。
（4）扩大头腔钻扩成型原理如图5所示。
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图2 扩大头腔钻扩成型原理

3、主要技术措施

1. 材料要求

各种施工材料有合格证、规格、出厂日期，并按照批量要求在监理见证条件下送实验室作原材料试验。

1) 采用甲方指定的商品混凝土，把好混凝土的质量关。

2) 施工所用的钢筋，均附有“材质证明书”，同一批号、同一规格每20吨取样一组“抗拉、抗弯”强度试验。

2. 护筒埋设

护筒起保护孔位、维持孔内水头、防止孔口坍塌的作用。同时，本次试桩上部18m要求去除摩擦力，故要设计2层护筒。内护筒长度约18m，外护筒长度约17m，护筒顶部平齐。埋设时：

1) 内护筒内径≥1.0 m，外护筒内径应稍大于内护筒外径；

2) 护筒为圆形，同心度好，不易变形，不漏水，起拔方便；

3) 埋设护筒时先根据测量给定的桩位，按十字交叉点（钻孔中心）为圆心，以大于护筒半径50-100mm的长度为半径画圆挖护筒坑，将护筒置于坑内，复测找正使其垂直、周正。埋设方法可用加压和振动捶击的方法。

3. 制备泥浆

（1）规划布置施工现场时，应首先考虑泥浆循环、泥浆沟、清渣系统的安设，以保证反循环作业时泥浆循环通畅、钻渣挖除方便快捷为原则。根据车辆通行及文明施工的需要，必要时可在施工场地埋设管道来代替泥浆沟。

①泥浆循环池的容积按单桩孔容积的1.2倍即54立方米设置，长6米、宽3米、深3米，以满足泥浆正常循环时沉渣沉淀、挖除的需要。

③现场专设储浆池，其容积、形状与泥浆循环池一样，确保能够全部容纳来自灌注混凝土时涌出的桩孔泥浆，避免泥浆外溢到施工场地。

（2）根据施工场地的地质情况，施工过程中靠自身造浆能够满足泥浆护壁的需要，只是在开钻之初应放慢进尺，待泥浆池里积存有较多优质泥浆后再逐渐加快进尺，并且在整个施工过程中也应该注意多留存些优质泥浆备用。

4. 钻进成孔

1) 一般规定

a． 钻机工作面应平整、保证钻机行走稳固；

b． 钻机就位后，防止钻机在施工中发生偏移、倾斜和沉陷；

c． 桩孔距小于4d时，应采取间距跳打，防止串孔影响成桩质量。
2) 成孔方法

①钻孔：如图3所示

钻扩清一体机依靠液压步履移动来完成桩位对中和机架整平；启动泥浆泵吸反循环钻进系统；操控钻扩清一体机令钻杆正转，由此带动钻杆底端的钻头切削、破碎岩土；操控卷扬机缓慢下放钻杆，使钻扩清一体机进入钻孔功能状态。此时，虽然钻扩臂也随着钻杆转动，但因其为收回状态而并不做工。
②扩孔（扩大头腔）：如图4所示。

当钻扩清一体机钻孔深度达到扩大头位置时，随即令钻杆反转，并且操控卷扬机缓慢下放钻杆，使钻杆清一体机进入扩大头腔作业状态。此时，钻头伸入到该扩大头底下的自然土层中并已停止转动，成为扩孔作业之稳固、可靠的支撑点，为快速、平稳地实施扩大头腔成型作业提供保障。

③依次自上而下重复上述钻孔、扩孔操控步骤，直至完成所有扩大头腔和设计孔深的施工。
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图3 钻扩清一体机钻孔状态               图4 钻扩清一体机扩孔状态
5. 清孔

①第一次清孔作业仍由钻扩清一体机进行

终孔时停止钻具回转，维持不小于1个孔容积量的泥浆循环量，必要时并向孔中注入含砂量小于4%的新泥浆，直至达到清孔要求（相对密度应小于1.25，含砂率不得大于8%，黏度不得大于28s）。
⑥第二次清孔作业：
混凝土灌注之前必须进行第二次沉渣清理，方法采用导管法进行清孔。应视孔底沉渣厚度来确定清孔时间。

6. 钢筋笼制作与吊放

a． 经检验合格后的钢筋应根据其规格、型号分别堆放，并做标识；

b． 钢筋笼焊接前，根据需要进行钢筋笼切割、螺旋筋制作工作；

c． 钢筋焊接采用双面搭接焊，焊接质量外观检查包括：

1) 焊点处熔化金属均匀；

2) 搭接焊长度符合要求；

3) 焊点无脱落、漏焊、裂纹、明显烧伤等缺陷。

d． 钢筋笼制作严格按设计要求和规范制作完成。
钢筋笼制作偏差应符合下表规定：

	项目
	序号
	检查项目
	允许偏差和允许值（mm）
	检查方法

	主控

项目
	1
	主筋间距
	±10
	用钢尺量

	
	2
	长度
	±100
	用钢尺量

	一般

项目
	1
	钢筋材质检验
	设计要求
	抽样送检

	
	2
	箍筋间距
	±20
	用钢尺量

	
	3
	直径
	±10
	用钢尺量


e． 为了保证笼顶标高达到设计要求，每根桩成孔完毕后测量孔顶标高确定吊筋长度后，在主筋上焊接两根Φ8mm，吊筋与主筋采用双面搭接焊，焊接不小于5倍主筋直径，焊接牢固。为保障钢筋笼保护层满足50mm厚度，每个钢筋龙安装三组（12个）半径为50mm的圆形混凝土块；

f． 箍筋与主筋采用点焊，各接口要焊牢，防止出现脱焊；

g． 钢筋笼吊放时采用吊车起吊，起吊前在笼内部临时帮扎两根杉木杆以加强其强度。钢筋笼起吊后，检查是否垂直，如有弯曲应调直。下放时对准孔位、扶稳、缓慢放下，避免碰到孔壁，不得强行下放。下放时技术人员、质量监查员应监督吊放过程，以确保工程质量；

h． 吊放完毕，标高符合要求后将吊筋固定牢固。

7.  混凝土浇注
1) 水下混凝土配合比要求

a． 配合比必须通过试验室确认，坍落度拟用180-220mm，砂率约45%，采用中粗砂，水泥用量不少于360kg/m3，粗骨料采用10-31.5mm，最大粒径小于40mm；

b． 确保混凝土具有良好的和易性和流动性，坍落度满足设计要求。
2) 混凝土灌注成桩

a． 水下混凝土灌注是成桩质量的关键工序，单桩混凝土灌注时间不宜过长，且应连续灌注；

b． 导管内径不大于219mm，底管长度不小于4m。导管使用前进行试拼装，检查导管是否有坑、变形、管身与接头是否漏水；

c． 导管吊放入孔时，将橡胶圈安放周正严密，确保密封良好，导管在装孔内的位置保持居中，防止导管偏移，撞坏钢筋后损坏导管。导管底部距孔底距离不超过500mm，且应采用隔水处理；

d． 根据施工图纸配制足够的首批混凝土，确保导管一次埋入混凝土以下0.8m以上；

e． 混凝土灌注过程中导管下口始终埋在混凝土中，严禁将导管下口提出混凝土表面。导管埋入混凝土表面的深度不得小于2.0m，有专人负责填写水下混凝土灌注记录。导管勤提勤拆，一次提管拆管不得超过6m，当混凝土灌注达到规定标高时（超过设计桩顶标高0.50m）；与基准点复核，确认符合要求方可停止灌注。

f． 成孔与灌注间歇时间不宜过长，否则，灌注前重新测量沉渣是否满足要求，且始终保证孔内液面不得低于地面1.0m，以防塌孔；

g． 混凝土灌注的充盈系数不得小于1. 0,且不宜大于1.3。

3) 混凝土质量检查

混凝土搅拌过程中严格执行混凝土质量控制标准，并确保每天现场取样预留一组度块（150×150×150mm3）。

4、施工注意事项

（1）扩大头腔的成型效果能否达到设计要求是施工中最为关键的问题，为此，要求钻扩清一体机的钻扩装置其机械强度必须满足扩大头腔扩孔作业时的回转扭矩需要，确保设备在偶遇超大钻扩阻力时不被损坏。

（2）钻扩装置入孔前应反复检验正、反转时钻孔与扩孔功能的转换灵活性、可靠性；钻扩臂扩张与收合的灵活性；扩张时最大直径不得小于设计扩大头直径，并记录钻扩臂张合（扩孔）行程、上下臂铰接轴外边沿处上下合金的镶嵌高度（扩大头腔外沿成型高度）等相关数据。
（3）针对该工程场地的地质情况，钻扩臂上镶嵌组合式合金，钻头则焊接条状座大合金块。使之即具有足够的强度、锋利度，又能实现有较高的进尺。
（4）由钻孔作业开始转入扩大头腔扩孔作业时，要记录扩孔指针所指扩孔标尺的数值，并按钻扩行程事先计算出钻扩至最大扩大头腔时扩孔指针应当指示的扩孔标尺数值，以作为扩大头腔是否钻扩到设计直径的重要参考依据之一。要根据电流大小变化能够反应钻扩清一体机作业时所遇阻力大小的原理，操作者要学会根据电流的大小变化来及时调整钻扩进尺。当扩大头腔钻扩至最大直径尺寸时电流必然会骤然变得最小，表明钻扩臂为空转状态，扩大头腔确已钻扩至最大直径，该扩大头腔的成型作业即告结束。
（5）为了确认钻孔与钻扩功能转换的可靠性，可以采取提、放钻杆的方法来实现：即根据提、放钻杆的幅度（与扩孔行程比较）大小来判断钻扩清一体机是处在钻孔功能状态还是扩孔功能状态，该法简单易行，准确可靠。

（7）钻扩清一体机在正常作业过程中，或当钻、扩功能转换时，均应慢速、均匀地提升或下放钻杆，确保作业状态的平稳和功能转换的灵活、可靠，并有利于延长设备使用寿命。

（9）加接钻杆时，应先停止钻进，将钻具提离孔底500～800mm，维持泥浆循环1分钟左右，以清洗孔底并将钻杆内的沉渣抽出排净，然后在停泵加接钻杆。

（10）钻扩清一体机的操控人员必须经过培训后上岗，应深入了解钻扩清一体机作业时的电流大小、扭矩大小、主钻杆旋转方向和提放幅度大小之间的相互关联，并在具体操控中变为娴熟技能，从而提高设备施工效率。

（11）施工过程中应及时清除循环池中的沉渣，通常由挖掘机及时将沉渣挖出，待风干后外运或用于基础回填，借以最大限度地减少废弃泥浆的排放量。
二、后注浆施工方案
1、工艺流程

后注浆施工工艺流程   参见下图：

[image: image15]           

图5 后压浆施工工艺框图

2、施工要点
1. 桩身灌注2-3天后即可进行桩的后压浆施工。注浆作业与成孔作业点的距离不宜小于8~10m。压浆顺序一般应先桩侧后桩端和先外围后中心的原则。
2. 注浆管采用钢管，2根对称布置，与钢筋笼绑扎后随钢筋笼一起下放。

3. 后压浆采用水灰比为0.5～0.6的水泥浆。
4. 采用水泥压入量与终止压力双控法。当注浆量和注浆压力均达到要求后方可停止注浆。
5. 单根桩的注浆量不少于设计要求。注浆流量不宜超过75L/min。
6. 压浆终止压力，一般1.0～8.0 MPa，当水泥浆外冒时，应采用间歇注浆，间歇时间宜为30~60min。
7. 现场注浆试验后最终确定注浆参数。

第五部分  试桩详图

试桩施工详图见附页。
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桩侧、桩端压浆
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