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摘要：本文阐述了车载汽车钻孔采用反循环成孔在施工中的

应用。车载钻机具有实用性、可操作性、可推广性等特点，与常

规回旋钻机成孔相比，车载钻机反循环成孔快、沉渣清理比较彻

底、清孔也快，适用于砂砾石、卵石土、粘性土层、粉土、粉砂

土、砂土层、砂性土、细砂层等各种地质。总之，汽车钻机施工

较普通回旋钻机有很大的优势，可供类似工程参考。
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施工质量控制

普通回转钻正循环成孔灌注桩是用一般地质钻机在泥浆护

壁条件下，慢速钻进，通过泥浆排渣成孔，灌注混凝土成桩，

为国内最为常用和应用范围较广的成桩方法。特点有：用于除

入岩外的各种地质条件，各种直径（800mm～2500mm）和深度

（30m～100m），护壁效果好，成孔质量可靠；施工无噪音，无

震动，无挤压；机具设备简单，操作方便，费用较低，但成孔

速度慢，效率低，用水量大，泥浆排放量大，污染环境，扩孔

率较难控制。为了提高钻孔效率，缩短钻孔时间，快速清除沉

渣，车载钻机反循环成孔施工工艺应运而出，反循环钻孔直径

（800mm～3000mm），深度（30m～120m）。

一、车载汽车钻机反循环施工的性能

（一）钻机参数

本项目车载钻机车载反循环钻机型号：FXZ-350型，发动机

排量和功率：6113-150KW；最大钻孔直径：3500mmm；钻杆直径

为273mm，长度2000mm，钻杆直径大，排渣效果好。钻杆连接方

式采用螺纹连接，连接速度快。

（二）动力方面

车载反循环钻机为选用大功率柴油机作动力，功率达到

150KW，并安装在车载底盘上，可随机转移场地，与传统的钻机

相比，一是方便快捷；二是施工安全更有保障；三是节省成本，

该设备燃料消耗总费用比传统钻机低10%～50%。

（三）钻孔桩成孔周期短

车载反循环钻机的钻进速度与成孔效率比传统的钻机有大幅

提高，正循环冲（钻）孔工艺所需时间较长，而车载反循环钻机

的成孔时间较短，大大提高了工作效率。例如，一根直径1500mm

长度65m的桩基，普通回旋钻机采用正循环成孔时间需要72小时

左右，采用车载汽车钻机反循环成孔时间大概为12-20小时，大

大地缩小了成孔时间，并且车载反循环钻机在成孔后即可移至下

一个桩孔位，而其后续工作（如下钢筋笼、水下混凝土灌注等）

则主要由其他设备来辅助完成，形成流水作业，工作的组织性和

条理性大大增强，效率也随之提高。

二、车载汽车钻机反循环施工工艺及质量控制

（一）桩位放样、埋设护筒

施工现场平整场地后利用全站仪放出桩位位置，并在四周

桩位外做好护桩，利用挖掘机埋设护筒，护筒直径比桩孔直径大

10cm左右，护筒高出地面0.3米左右，护筒顶高程应高出地下水

位2.0m，护筒周围要用粘土回填并夯实，并在靠泥浆池方向开挖

好流浆槽，槽口宽0.5米，深度0.3米左右。

（二）开挖循环泥浆池、沉淀池

施工现场由于受条件限制，一般距离桥梁外侧集中开挖一个

大的循环池和一个稍微小些的沉淀池。大循环池尺寸约10米宽、

15米长、2米深；沉淀池在桩位附近，尺寸5米宽、8米长、深度

2米左右，距离桩位不小于5米，钻孔过程中从孔中抽出的泥浆沉

渣流到沉淀池内，并采用挖掘机经常捞渣。灌注混凝土时孔中的

泥浆流到沉淀池中，并经沉淀后再把泥浆抽排到循环池中，循环

池中的泥浆又可用来钻孔时循环利用。

（三）钻机就位

护筒埋设完毕，经测量复核桩中心位置满足要求后，钻机即

可就位。钻机就位前，要保证钻机座落处的平整与坚固，防止在

钻进和运行过程中产生位移和沉降；就位后钻机转盘中心与桩位

中心对齐，采用车载液压支腿控制高度并调整钻机水平及钻杆垂

直度，同时保证钻机顶部的起吊滑轮缘、钻孔中心应在同一铅垂

线上。

（四）泥浆制备

钻孔泥浆由水、粘土（或膨润土）和添加剂组成。开工前应

准备数量充足和性能合格的黏土或膨润土。

（1）灌注桩钻孔施工中泥浆的作用

1）护壁作用，防渗、防水帷幕。以孔内高于地下水位的泥

浆的侧压力平衡孔壁土压力和孔周水压力，抵抗口周水渗入孔

内，维持孔壁稳定。

2）悬浮土渣，携带土渣出桩孔。不使土渣沉入孔底造成钻

孔困难、影响桩底沉渣厚度。

（2）泥浆必须具备的条件

1）物理稳定性，静置相当时间其性质不变化，不因重力而

沉淀。

2）化学稳定性，不因水泥、海水等异物混入而污染。

3）适当的比重。比重大对护壁、浮渣有利，但比重太大会

使泵的能力不足，或妨碍混凝土灌注。

4）良好的触变性。要求泥浆在流动时，阻力很小，以便泵

送。当停止钻孔时，泥浆能很快凝聚成凝胶状，避免浆中砂粒迅

速下沉；而渗入孔内的泥浆能快速固结，以维持孔壁稳定。钻孔

用泥浆性能指标见表5.3.2.

5）形成薄而韧的泥皮，黏附于孔壁上，不透水。

膨润土泥浆具有相对密度低、黏度好、含沙量小、失水量

小、泥皮薄、稳定性强、固壁能力高、钻具回转阻力小、钻进率

高、造浆能力大等优点，是钻孔施工的优质泥浆。

（五）钻进

（1）钻孔前，按施工设计所提供的地质、水文资料绘制地

质剖面图，挂在钻台上。

反循环成孔在钻孔桩施工中的实用性及质量控制
张伟

安徽皖宏建筑工程有限公司

表2.4.2  钻孔用泥浆性能指标

钻孔方法 地层情况
泥  浆  性  能  指  标  要  求

相对密度
（g/cm3）

黏度（s） 静切力（MPa） 含砂率（%） 胶体率（%）
失水率

（ml/30min）
酸碱度（ph值）

反循环回转

粘性土 1.02～1.06 16～20 1～2.5 ≤4 ≥95 ≤20 8～10

砂土 1.06～1.10 18～28 1～2.5 ≤4 ≥95 ≤20 8～10

碎石土 1.10～1.15 20～35 1～2.5 ≤4 ≥95 ≤20 8～10

测定方法 泥浆相对密度 漏斗黏度计 静切力计 含砂率计 量杯法率 失水量仪 Ph试纸
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（2）开钻时宜低档慢速钻进，钻至护筒一下1m后再以正常

速度钻进。并将钻头提离孔底20cm。待泥浆循环通畅后方可开

钻。开始钻进时，适当控制进尺，使初期成孔竖直、圆顺，防止

孔位偏心、孔口坍塌。

（3）钻进过程中及时滤渣，同时经常注意地层的变化，在

地层变化处均应捞取渣样，判断地质类型，记入记录表中，并与

设计提供的地质剖面图相对照，钻渣样应编号保存，以便分析备

查。

（4）砂石泵抽吸系统工作原理是利用发动机带动叶轮高速

转动以此提供吸力，在钻杆内腔形成负压，在外界大气压和泥浆

液柱的压强作用下，孔内护壁泥浆进入钻杆并排到泥浆池中。

（5）排出的钻渣等物排到泥浆沉淀池中，最后用挖掘机挖

出，硬化后外运。

（6）钻机钻孔深度达到终孔条件时，即可终止钻进。

（7）第一次清孔，清孔的目的是使孔底沉淀厚度、沉渣、

泥浆比重规范符合设计要求，为灌注混凝土创造良好的条件。钻

孔至设计高程，经过检查，孔深、孔径、孔的偏斜符合要求后，

将钻碴抽净。清孔采用换浆法，在钻进至设计深度后，稍稍提起

钻头，同时保持原有的泥浆比重进行循环浮碴，随着残存钻碴的

不断浮出，孔内泥浆比重和含量不断降低，然后注入清水继续循

环置换，随时检查清孔质量；孔底沉碴采用泥浆泵吸出的方式

进行清孔。清孔后泥浆指标、孔底沉渣厚度都符合规范及设计要

求。

（六）安放钢筋笼

钢筋笼采用吊车吊装入孔，在运输和吊装过程中，要防止钢

筋笼变形，在安装时，要保持钢筋笼的垂直度，做好钢筋笼主筋

套筒连接、保护层垫块、声测管的安装及灌水封堵等工作，同时

要保证钢筋笼的中心与桩位中心重合。

（七）二次清孔

在第一次清孔达到要求后，由于要安放钢筋笼及导管，至

浇筑砼的时间间隙较长，孔底又会产生沉碴，所以待安放钢筋笼

及导管就绪后，再利用导管进行第二次清孔。清孔的方法是在导

管顶部安装一个弯头和皮笼，用泵将泥浆压入导管内，再从孔底

沿着导管向外置换沉碴。清孔标准是孔深达到设计要求，孔底泥

浆密度为1.03-1.10，复测沉碴厚度不得大于300mm，此时清孔完

成，立即浇筑砼。

三、施工过程中质量安全控制

钻孔灌注桩每一道工序都非常重要，从埋设护筒、造浆、

钻进、提钻、下钢筋笼、下导管到灌注混凝土等，任何一道工序

出错都可以导致整根钻孔桩出现很严重的后果，比如塌孔、钻头

掉入孔中、钢筋笼掉入孔中、导管掉入孔中、导管提不上来、堵

管、吊机吊钩掉入导管中导致卡管断桩以及各种情形导致的断桩

等等，都会给钻孔桩产生不必要的麻烦，所以在施工过程中要引

起高度重视。

车载汽车钻机反循环施工工艺的实际应用—河北省廊琢高

速公路永定河特大桥900多根桩、江苏S229改造工程新通扬运河

大桥200多根桩、安徽某市政景观桥100多根桩，有φ1200mm及

40m长钻孔桩、φ1500mm及65m长钻孔桩、φ1600mm及67m长钻孔

桩等。在这几个项目的钻孔灌注桩施工中，不管是黏土层、砂土

层、粉砂层、粉砂土、砂层等土层，采用车载汽车钻机反循环施

工都比较成功，不论是工期、成本、施工质量都能满足要求，反

循环钻孔施工工艺都受到大力推广及应用。

四、结语

车载汽车钻机采用反循环施工工艺在钻孔灌注桩中的成功应

用，有效解决了钻孔灌注桩施工工艺中工期长、钻孔成本高、噪

音大、沉渣过多、占地面积大的问题，新技术新工艺的不断推广

应用既能保证工程施工质量，又能创造出更大的价值，另外在安

全、文明、环保施工方面也能做得更好。
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（二）目前，我国部分乡村的大部分农民处于待业状态，这

就需要当地相关政府引导农民主动就业或者自主创业。首先，政

府部门可以鼓励并引导农民根据自己的实际情况，成为新型经营

主体，并建立相关的保障制度来保障农民的效益。其次，各地政

府可以免费为乡村农民进行培训，使更多的农民能够具备除种田

之外的技能，从而提高乡村农民就业创业的效率。

六、结束语

综上所述，田园乡村的建设和乡村振兴发展战略的实施，不

仅需要当地基层党组织干部充分发挥自己的作用，而且要组织群

众、团结村民，增强凝聚力，根据当地的实际情况，创立并发展

自己的农业品牌，同时也要重视对乡村自然环境的保护，早日实

现乡村农民增收富民的目标。
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