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螺旋钻孔灌注桩施工工艺标准

1 范围

本工艺标准适用于工业及民用建筑中地下水以上的一般粘土、砂土及人工填土地基螺旋成孔的灌注桩。

2 术语和定义

2.1 

螺旋钻孔灌注桩

利用电动机带动钻干转动，使钻头螺旋叶片旋转削土，土块随螺旋叶片上升派出孔外而成孔，然后现场浇灌桩芯混凝土的一种干作业成孔灌注桩。
2.2 

混凝土外加剂
在混凝土拌合过程中掺入的，并能按要求改善混凝土性能的材料，一般情况掺量不超过水泥重量的5%。

2.3

砂

是指粒径小于5mm，在湖、海、河等天然水域中形成和堆积的岩石碎屑。也可以是岩体风化后在山间适当地形中堆积下来的岩石碎屑。

2.4

泥
指粒径小于0.08mm的岩屑、淤泥与粘土的总和。

2.5

砂中粘土块
指水浸后粒径大于0.063mm的块状粘土。

2.6

砂的细度模数
细度模数（MX）是衡量砂粗细程度的指标，它是2.500，1.250，0.630，0.315和0.160mm等五种孔径的筛累积筛余百分率的总和。

2.7

粗砂

细度模数在3.7～3.1之间的砂。

2.8

中砂

细度模数在3.0～2.3之间的砂。

2.9

卵石

也称砾石，指岩石风化破碎后，在湖、海、河等天然水域中形成和堆积的、粒径大于5mm的岩石碎块，外形浑圆少棱角。

2.10

碎石
指岩体爆破后经人工破碎或卵石经人工破碎筛分而形成的、粒径大于5mm的岩石碎块。

2.11

石中粘土块

指水浸后粒径大于2.5mm的块状粘土。

2.12

硅酸盐水泥
凡由硅酸盐水泥熟料、0～5%石灰石或粒化高炉矿渣、适量石膏磨细制成的水硬性胶泥材料。即国外通称的波特兰水泥。

2.13

矿渣硅酸盐水泥

凡由硅酸盐水泥熟料、粒化高炉矿渣、适量石膏磨细制成的水硬性胶泥材料。水泥中粒化高炉矿渣的掺量按重量百分比在20～70%之间。简称矿渣水泥。
3 施工准备

3.1 材料及主要机具

3.1.1 材料

3.1.1.1 水泥：宜用强度等级为42.5的矿渣硅酸盐水泥。

3.1.1.2 砂：中砂或粗砂，含泥量不大于5%。

3.1.1.3 石子：卵石或碎石，粒径5～32mm，含泥量不大于2%。

3.1.1.4 钢筋：钢筋的级别、直径必须符合设计要求，有出厂证明书及复试报告，表面应无老锈和油污。

3.1.1.5 垫块：用1：3水泥砂浆埋22号火烧丝提前预制成或用塑料卡。

3.1.1.6 火烧丝：规格18～20号铁丝烧成。

3.1.1.7 外加剂：掺合料；根据施工需要通过试验确定。

3.1.2 主要机具

3.1.2.1 螺旋钻孔机：常用的主要技术参数见表5240—1。

表5240—1  常用螺旋钻孔机的主要技术参数
	机械
名称
	电机功率（kw）
	回转速度（r/min）
	回转扭矩（N.m）
	钻进下压力

（N）
	钻进速度

（m/min）
	外形尺寸
长×宽×高（m）

	履带式Lz型
	30
	81
	3400
	28000
	2
	8.0×3.21×21.78

	汽车式QZ～4型
	17
	120
	1400
	—
	1
	7.3×2.65


3.1.2.2 机动小翻斗车或手推车，装卸运土或运送混凝土。

3.1.2.3 长、短棒式振捣器。部分加长软轴、混凝土搅拌机、平尖头铁锹、胶皮管等。

3.1.2.4 溜筒、盖板、测绳、手提灯、低压变压器及线坠等。

3.2 作业条件
3.2.1 地上、地下障碍物都处理完毕，达到“三通一平“。施工用的临时设施准备就绪。

3.2.2 场地标高一般应为承台梁的上皮标高，并经过夯实或碾压。

3.2.3 分段制作好钢筋笼，其长度以5～8m为宜。

3.2.4 根据图纸放出轴线及桩位点，抄上水平标高木橛，并经过预检签证。

3.2.5 施工前应作成孔试验，数量不少于两根。

3.2.6 要选择和确定钻孔机的进出路线和钻孔顺序，制定施工方案，做好技术交底。

4 操作工艺

4.1 工艺流程

4.1.1 成孔工艺流程

钻孔机就位→钻孔→检查质量→孔底清理→孔口盖板→移钻孔机
4.1.2 浇筑混凝土工艺流程

移盖板测孔深、垂直度→放钢筋笼→放混凝土溜洞→浇筑混凝土（随浇随振）→插桩顶钢筋
4.2 钻孔机就位

钻孔机就位时，必须保持平稳，不发生倾斜、位移，为准确控制钻孔深度，应在机架上或机管上作出控制的标尺，以便在施工中进行观测、记录。

4.3 钻孔

调直机架挺杆，对好桩位（用对位圈），开动机器钻进、进土，达到控制深度后停钻、提钻。

4.4 检查成孔质量

4.4.1 钻深测定：用测深绳（锤）或手提灯测量孔深及虚土厚度。虚土厚度等于钻孔深的差值。虚土厚度一般不应超过10cm。

4.4.2 孔径控制：钻进遇有含石块较多的土层，或含水量较大的软塑粘土层时，必须防止钻杆晃动引起孔径扩大，致使孔壁附着扰动土和孔底增加回落土。

4.5 孔底土清理

钻到预定的深度后，必须在孔底处进行空转清土，然后停止转动；提钻杆，不得曲转钻杆。孔底的虚土厚度超过质量标准时，要分析原因，采取措施进行处理。进钻过程中散落在地面上的土，必须随时清除运走。

4.6 移动钻机到下一桩位

经过成孔检查后，应填好桩孔施工记录。然后盖好孔口盖板，并要防止在盖板上行车或走人。最后再移走钻机到下一桩位。

4.7浇筑混凝土

4.7.1 移走钻孔盖板，再次复查孔深、孔径、孔壁、垂直度及孔底虚土厚度。有不符合质量标准要求时，应处理合格后，再进行下道工序。

4.7.2吊放钢筋笼：钢筋笼放入前应先绑好砂浆垫块（或塑料卡）；吊放钢筋笼时，要对准孔位，吊直扶稳，缓慢下沉，避免碰撞孔壁。钢筋笼放到设计位置时，应立即固定。遇有两段钢筋笼连接时，应采取焊接，以确保钢筋的位置正确，保护层厚度符合要求。

4.7.3 放溜筒浇筑混凝土。在放溜筒前应再次检查和测量钻孔内虚土厚度。浇筑混凝土时应连续进行，分层振捣密实，分层高度以捣固的工具而定。一般不得大于1.5m。

4.7.4 混凝土浇筑到桩顶时，应适当超过桩顶设计标高，以保证在凿除浮浆后，桩顶标高符合设计要求。

4.7.5 撤溜筒和桩顶插钢筋：混凝土浇到距桩顶1.5m时，可拔出溜筒，直接浇灌混凝土。桩顶上的钢筋插铁一定要保持垂直插入，有足够的保护层和锚固长度，防止插偏和插斜。

4.7.6 混凝土的坍落度一般宜为8～10cm；为保证其和易性及坍落度，应注意调整砂率和掺入减水剂、粉煤灰等。

4.7.7 同一配合比的试块，每班不得少于一组。

4.8 冬、雨期施工

4.8.1 冬期当温度低于0℃以下浇筑混凝土时，应采取加热保温措施。浇筑时，混凝土的温度按冬施方案规定执行。在桩顶未达到设计强度50%以前不得受冻。当气温高于30℃时，应根据具体情况对混凝土采取缓凝措施。

4.8.2 雨期严格坚持随钻随浇筑混凝土的规定，以防遇雨成孔后灌水造成坍孔。雨天不能进行钻孔施工。现场必须有排水的各种措施，防止地面水流入槽内，以免造成边坡塌方或基土沉陷、钻孔机倾斜等。

5 质量标准

5.1 螺旋钻孔灌注桩的质量检验标准（见表5240—2）

表5240—2  螺旋钻孔灌注桩的质量检验标准

	施工质量验收的规定
	检查方法

	项
	序
	检查项目
	允许偏差或允许值
	

	
	
	
	单位
	数量
	

	主控项目
	1
	桩位
	见灌注桩的平面位置和垂直度的允许偏差
	基坑开挖前量护筒，开挖后量桩中心

	
	2
	孔深
	mm
	+300
	置身不浅，用重锤测，或测钻杆、套管长度，嵌岩桩应确保进入设计要求的嵌岩深度

	
	3
	桩体质量检验
	按基桩检测技术规范。如钻芯取样，大直径嵌岩桩应钻至桩尖下50cm
	按基桩检测技术规范

	
	4
	混凝土强度
	设计要求
	试件报告或钻芯取样送检

	
	5
	承载力
	按基桩检测技术规范
	按基桩检测技术规范

	一般项目
	1
	垂直度
	见灌注桩的垂直度允许偏差
	测套管或钻杆，或用超声波探测，干施工时吊垂球

	
	2
	桩径
	见灌注桩的桩径允许偏差
	井径仪或超声波探测，干施工时用钢尺量，人工挖孔桩不包括内衬厚度

	
	5
	沉渣厚度：端承桩

         磨擦桩
	mm

mm
	≤50

≤150
	用沉渣仪或重锤测量

	
	6
	混凝土坍落度：水下灌注

            干施工
	mm

mm
	160～220

70～100
	坍落度仪

	
	7
	钢筋笼安装深度
	mm
	±100
	用钢尺量

	
	
	混凝土充盈系数
	＞100
	检查每根桩的实际灌注量

	
	
	桩顶标高
	mm
	+30

－50
	水准仪、需扣除桩顶浮浆层及劣质桩体


5.2灌注桩的平面位置和垂直度的允许偏差（见表5240—3）。

表5240—3  灌注桩的平面位置和垂直度的允许偏差

	灌注桩的平面位置和垂直度的允许偏差
	桩径允许偏差（mm）
	垂直度

允许偏差（%）
	允许偏差

	
	
	
	1～3根、单排桩基垂直于中心线方向和群桩基础的边桩
	条形桩基沿中心线和群桩基础的中间桩

	干作业成孔灌注桩
	－20
	＜1
	70
	150

	注：桩径允许偏差的负值是指个别断面。


5.3 螺旋钻孔灌注桩钢筋笼质量检验标准（见表5240—4）
表5240—4  螺旋钻孔灌注桩钢筋笼质量检验标准（mm）
	施工质量验收的规定
	检查方法

	项
	序
	检查项目
	允许偏差或允许值
	

	
	
	
	单位
	数量
	

	主控项目
	1
	主筋间距
	mm
	±10
	用钢尺量

	
	2
	长度
	mm
	±100
	用钢尺量

	一般项目
	1
	钢筋材质检验
	mm
	设计要求
	抽样送检

	
	2
	箍筋间距
	mm
	±20
	用钢尺量

	
	3
	直径
	mm
	±10
	用钢尺量


6 成品保护

成品保护应按如下要求进行：

——钢筋笼在制作、运输和安装过程中，应采取措施防止变形。吊入钻孔时，应有保护垫块或垫管和垫板。

——钢筋笼在吊放入孔时，不得碰撞孔壁。灌注混凝土时，应采取措施固定其位置。

——灌注桩施工完毕进行基础开挖时，应制定合理的施工顺序和技术措施，防止桩的位移和倾斜。并应检查每根桩的纵横水平偏差。

——成孔内放入钢筋笼后，要在4h内浇筑混凝土。在浇筑过程中，应有不使钢筋笼上浮和防止泥浆污染的措施。

——安装钻孔机、运输钢筋笼以及浇筑混凝土时，均应注意保护好现场的轴线桩、高程桩。

——桩头外留的主筋插铁要妥善保护，不得任意弯折或压断。

——桩头混凝土强度，在没有达到5MPa时，不得碾压，以防桩头损坏。

7 应注意的质量问题

7.1 孔底虚土过多

钻孔完毕，应及时盖好孔口，并防止在盖板上过车和行走。操作中应及时清理虚土。必要时可二次投钻清土。

7.2 塌孔缩孔

注意土质变化，遇有砂卵石或流塑淤泥、上层滞水层渗漏等情况，应会同有关单位研究处理。

7.3 桩身混凝土质量差

有缩颈、空洞、夹土等，要严格按操作工艺边浇筑混凝土边振捣的规定执行。严禁把土和杂物混入混凝土中一起浇筑。

7.4 钢筋笼变形

钢筋笼在堆放、运输、起吊、入孔等过程中，没有严格按操作规定执行。必须加强对操作工人的技术交底，严格执行加固的质量措施。

7.5 异常情况处理

当出现钻杆跳动、机架晃摇、钻不进尺等异常现象，应立即停车检查。钻孔进入砂层遇到地下水时，钻孔深度应不超过初见水位，以防坍孔。

7.6 混凝土桩顶标高控制

混凝土浇到接近桩顶时，应随时测量顶部标高，以免过多截桩和补桩。

8 质量记录

本工艺标准应具备以下质量记录：

——水泥的出厂证明及复验证明。

——钢筋的出厂证明或合格证以及钢筋试验单抄件。

——试桩的试压记录。

——补桩的平面示意图。

——灌注桩施工记录。

——混凝土试配申请单和试验室签发的配合比通知单。

——混凝土试块28d标养抗压强度试验报告。

——商品混凝土的出厂合格证。


