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1  前  言

目前，高压旋喷桩由于具有较好的耐久性，施工工艺简便，加固效果好，价格低廉等优点，被广泛用于地基加固、防渗，基坑、水利工程的止水帷幕等领域；受传统工艺制约，钻孔与旋喷工序分别由独立的设备完成，且旋喷管需多次安拆，易造成喷嘴堵塞，以及固结体搭接不好，造成脱节（断桩），施工工期长、效率低。因此，黑龙江龙华岩土工程有限公司改良了传统的高压旋喷桩机，研发了超长钻喷一体高压旋喷桩施工工艺，该项工艺有效的解决了传统高压旋喷桩的上述问题。

超长钻喷一体高压旋喷桩利用电动履带式钻喷一体高压旋喷钻机钻孔至设计深度后，在匀速旋转提升钻杆的同时，用高压泥浆泵，通过安装在钻杆端的特殊喷嘴高压喷射固化浆液（一般使用水泥浆液）至桩顶标高，高压射流使一定范围内的土体结构破坏，并强制与固化浆液混合，凝固后在土体中形成具有一定性能和形状的桩体。

先后在哈尔滨站改造市政配套工程南广场地下交通枢纽工程、河川街地下停车场基坑支护工程、华润欢乐颂施工电梯地基处理等多个工程应用，均取得了显著的经济效益及社会效益。

2  工法特点
超长钻喷一体高压旋喷桩，经过多个工程实际应用证明是一种质量可靠、施工效率高的施工工艺。其特点如下：

2.0.1 操作简便、施工速度快、效率高

利用电动履带式钻喷一体高压旋喷钻机钻孔，钻进时通过钻杆底端的喷射口高压喷射水流、气流冲切、破坏土体，形成较大的孔隙，土体变松散，钻孔顺利，速度快；桩长35m长以内，钻杆直接安装在动力头上，施工全程不用接管、拆管，一次成桩，操作简便，施工速度快，效率高。

2.0.2 成桩质量可靠

由于钻孔、旋喷全程不需接管、拆管，无施工间隙，避免了接拆管时喷嘴堵塞及固结体搭接不好而脱节（断桩）；采用电动履带式桩架，桩位对准准确可靠，斜撑采用丝杠伸缩，可实现对桩位和立柱垂直度的调节，立柱三点支撑，四方位调整，确保桩垂直，成桩质量可靠

2.0.3 环保效果好

施工时噪音小、无振动、无排土，且对周围土体扰动小，环保效果好。

3  适用范围

3.0.1 此工法适用于淤泥、粉土、素填土、砂土等软地基加固，也可用于基坑、地铁工程、水利工程等的土体加固和帷幕止水。

3.0.2 此工法中桩径一般为500-2000mm。

4  工艺原理

4.0.1 采用电动履带式钻喷一体高压旋喷钻机钻孔，钻进时通过钻杆底端的喷射口高压喷射水流、气流，高压水流的周围环绕圆筒状气流，高压水流和气流同轴喷射冲切土体，形成较大的孔隙，土体变松散，钻杆顺利钻进直至设计深度；钻进时不用拆接钻杆，提高工效，降低堵塞频次；
4.0.2 提钻时，高压喷射水流、气流，低压（高压）喷射水泥浆，水泥浆注入到被切割、破碎的土体中，钻杆作匀速旋转和提升运动，使水泥浆与土混合，形成圆柱状固结体；提升过程也不用拆卸钻杆，边旋喷边提升，一次性完成桩旋喷，无堵塞现象，提高成桩质量。
5  施工工艺流程及操作要点

本工法以三重管法为例

5.1 施工工艺流程
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图5.1 施工工艺流程

5.2 施工准备

5.2.1 清障碍

施工前，做好现场三通一平，对照设计图纸核实设计孔位处有无妨碍施工和影响安全的障碍物，如遇有上水管、下水管、电缆线、煤气管、人防工程、旧建筑基础和其它地下埋设等障碍物影响施工时，应与有关单位协商清除或搬移障碍物或更改设计孔位；

5.2.2 设备及管路检查

检查高压设备和管路系统，其压力和流量必须满足设计要求，钻杆及喷嘴内不得有任何杂物，钻杆、注浆接头密封完好。

5.3 施工参数的确定
旋喷桩的施工参数应根据土质条件、设计要求通过试验或根据工程经验确定。根据国内实际工程应用实例总结出旋喷桩施工参数供参考使用，见下表5.3

表5.3    旋喷桩的施工参数一览表

	浆液材料及配方
	以水泥为主材，加入不同的外加剂后具有速凝、早强、抗腐蚀、防冻等特性，水灰比宜取0.8~1.2,水泥掺量宜取大于300Kg/m3（用于地基处理时）、450Kg/m3（用于止水帷幕、防渗时）

	水
	压力（MPa）
	25~40

	
	流量（L/min）
	80~120

	
	喷嘴孔径（mm）及个数
	2~3（1~2）

	空气
	压力（MPa）
	0.7

	
	流量（m3/min）
	1~2

	
	喷嘴间隙（mm）及个数
	1~2(1~2)

	浆液
	压力（MPa）
	高压
	20~40

	
	
	低压
	0.5~3.0

	
	流量（L/min）
	高压
	60~70

	
	
	低压
	80~150

	
	喷嘴孔径（mm）及个数
	10~2（1~2）

	灌浆管外径（mm）
	Φ75、Φ90、Φ108

	提升速度（cm/min）
	5~20

	旋转速度（r/min）
	5~16


5.4 操作要点

5.4.1 桩位放样

    施工前用全站仪测定旋喷桩施工的控制点，并做好标记，经过复测验线合格后，用钢尺和测线实地布设桩位，并做好标记，保证桩孔中心偏差小于50mm；

5.4.2 钻机对位

1 钻机就位后，对桩机进行调平、对中，调整桩机的垂直度，保证钻杆与桩位一致，偏差应在10mm以内，钻孔垂直度误差小于1%；

2 钻机就位后，进行低压射水（0.5MPa）试验，用以检查喷嘴是否畅通，压力是否正常；

3 校验钻杆（带有钻头的旋喷管）长度，并用红油漆在桅杆旁标注深度线，保证孔底标高满足设计深度。

5.4.3 钻孔至设计深度

1 钻机施工前，先在地面进行试喷，在钻机运转正常后，开始钻进；

2 开始钻进同时启动高压泵及空压机，高压喷射水流、气流，高压水流的周围环绕圆筒状气流，高压水流和气流同轴喷射冲切土体，形成较大的孔隙，土体变松散，钻杆（带有钻头的旋喷管）顺利钻进直至设计深度；
5.4.4 旋喷提升

    1 钻至设计深度后，启动高压泥浆泵喷射水泥浆，达到预定的喷射压力后匀速旋转喷射1min，水泥浆与桩端土充分搅拌后，再边喷浆边匀速旋转提升钻杆至设计桩顶标高；

2 喷射水泥浆时，先应达到预定的喷射压力、喷浆量后再逐渐提升钻杆。中间发生故障时，应停止提升和旋喷，以防桩中断，同时立即进行检查，排除故障，并重新钻至设计深度后，重新旋喷；

3 旋喷时做好压力、流量和冒浆等各项参数的测量工作，并按要求逐项记录。如冒浆量大于注浆量25%或完全不冒浆时，应查明原因，调整旋喷参数或改变喷嘴直径；  

4 对需要扩大加固范围或提高强度的工程可采取复喷措施。

5 为防止浆液凝固收缩影响桩顶高程，必要时可在原孔位采用冒浆回灌或第二次注浆等措施。

5.4.5 冲洗钻具
旋喷提升至设计标高时停止旋喷，将钻杆提离孔口，及时冲洗钻杆、注浆管路，以免被水泥浆凝固后堵塞管路。

5.4.6 水泥浆配置
1 水泥浆液要严格按预定的配合比拌制，搅拌水泥浆时，先加水，然后加水泥，拌和时间不得少于3min，制备好的浆液不得离析，不得停止时间过长，水泥浆液必须经过过滤才能使用；

2 施工完毕后，立即拔注浆管，彻底清洗注浆管和注浆泵，泵内不得有残存的水泥浆。

6  材料与设备
表6.1  主要材料
	序号
	材料名称
	规格
	技术指标

	1
	水泥
	32.5级及以上
	-


表6.2  机具设备
	序号
	名  称
	规格型号
	用途

	1
	钻机
	钻喷一体及
	钻孔、旋喷

	2
	注浆泵
	XP-90D型
	喷射水泥浆

	3
	高压水泵
	3D2-SZ
	喷射水切割土层

	4
	空气压缩机
	6m3/min
	送风，辅助切割土层与搅拌成孔

	5
	搅浆、储浆系统
	-
	搅拌储存水泥浆

	6
	泥浆泵
	BW-150
	排浆

	7
	挖掘机
	-
	清渣


7  质量控制

7.1 质量标准
7.1.1 桩质量检验标准见表7.1.1

表7.1.1   桩质量检验标准

	项
	序
	检  查  项  目
	允许偏差或允许值
	检  查  方  法

	
	
	
	单位
	数值
	

	主

控

项

目
	1
	水泥及外掺剂质量
	符合出厂要求
	查产品合格证并抽样送检

	
	2
	水泥用量
	设计要求
	查看流量计

	
	3
	桩体强度与

桩身完整性检验
	设计要求
	查试块强度

低应变检验

	
	4
	地基承载力
	设计要求
	复合地基荷载试验

	一    般    项    目
	1
	钻孔位置
	mm
	≤50
	用钢尺量

	
	2
	垂直度
	%
	≤1.0
	经纬仪测钻杆或实测

	
	3
	孔深
	mm
	±200
	用钢尺量

	
	4
	注浆压力
	按设定参数指标
	查看压力表

	
	5
	桩体搭接
	mm
	＞200
	用钢尺量

	
	6
	桩体直径
	mm
	≤50
	开挖后用钢尺量

	
	7
	桩身中心允许偏差
	
	≤0.2D
	开挖后桩顶下500mm处用钢尺量，D为桩径


7.2 检测


7.2.1 施工检查

1 高压旋喷桩应对水泥、外加剂等进行检查及复试；
    2 施工过程中要求对钻杆垂直度、水泥浆配合比、钻杆旋转速度、钻杆提升速度、水、水泥浆、风的喷射压力、注浆量等进行检查，并填写相应质量检查记录；

3 桩头开挖时应及时检查桩数、桩位及桩头外观质量。
7.2.2 成桩质量检测
    1高压旋喷桩可根据工程要求和当地经验采用开挖检查、标准贯入、荷载试验、取芯或围丼注水试验等方法进行检验；

2 检验点布置应符合下列规定：

有代表型的桩位；

施工中出现异常情况的部位；

3 成桩质量检验点的数量不少于施工桩数的2%，并不应少于6点；

4 取芯、静载荷试验宜在成桩28d后进行。

7.3 质量控制措施

7.3.1 开工前进行技术交底，明确质量控制标准；

7.3.2 根据施工图纸对高压旋喷桩放样进行复核，钻机就位与设计位置偏差小于50mm，垂直度偏差小于1%；
7.3.3 所用的原材料必须符合设计要求和施工规范的规定；
7.3.4 施工时严格控制各种施工参数，包括：高压水泵、注浆泵及空压机压力、流量、以及喷射过程中钻杆旋转、提升深速度。在可能的条件下，应采用自动化仪表进行施工参数的测量与控制；

7.3.5 对水泥浆液配合比严格控制，由专人严格按级配配置水泥浆，确保水泥浆性能符合设计要求；

7.3.6 钻杆的旋转和提升应连续进行，不得中断；钻机发生故障，应立即停止提升钻杆和旋喷，以防止断桩，并立即检修排除故障；重新正常喷射时上下段桩的搭接长度不小于100mm；

7.3.7 当喷浆口达到桩顶高度时，继续喷浆上提0.5m，以保证桩顶质量；

7.3.8 冒浆量过大或不冒浆时应查明原因，采取相应的措施。冒浆量过大，可提高喷射压力，适当减小喷嘴孔径，加快提升和旋喷速度等措施，来减小冒浆量；不冒浆可采取在浆液中掺和适量的速凝剂，缩短固结时间或增大注浆量，填充空隙，再继续旋喷；

7.3.9 施工时间隔跳孔施工，相邻桩施工间隔大于48h，以保护先喷桩桩体的终凝；

7.3.10 高压水泵、注浆泵、空压泵距离钻机不宜大于50m，以免管路过长，造成压力损失；

7.3.11 施工前对机械操作人员进行施工前培训，组织其熟悉设备性能、操作要点，施工中设备由专人负责操作；

7.3.12 专人记录原始施工资料，施工情况有据可查；

8  安全措施

8.0.1 成立安全领导小组，负责整个工程的安全管理工作，明确各级人员的职责，抓好工程的安全生产，并接受有关部门的指导和监督；

8.0.2 加强全体施工人员的安全意识，各作业班组均设兼职安全员，由机长、班组长、技术员担任，由专职安全员领导，做到安全工作时时处处有人抓；

8.0.3 施工现场的临时用电严格按照《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46-2005的规定执行；电缆线路采用“三相五线“接线方式，电路要架空设置，使用防水电线，电闸箱和电机有接地装置，有防护警示牌，漏电保护装置灵敏可靠；

8.0.4 各种机械必须遵守安全技术操作要求，特殊工种人员持证上岗，进入施工现场的人员必须配戴安全帽；

8.0.5 所有工作人员，工作时要精力集中，听从指挥，特别是司机要与指挥人员配合好，信号不明应立即停机，待明确信号再继续施工。

8.0.6 保证每班作业人员的休息时间，夜间施工要有充足的施工照明；
8.0.7 施工前检查高压设备和管路系统，其压力和流量（风量）需满足设计要求，应检查胶管的耐久性以及管道连接是否可靠，泵体、注浆管及喷嘴内不得有任何杂物，各类密封圈必须良好，无渗漏现象；安全阀中的安全销要运行试验检验，必须确保在达到规定压力时能断销泄压；

8.0.8 检查管路接头、喷嘴及钻杆时必须完全处于泄压状态下进行；

8.0.9 操作人员与喷嘴之间的距离不应小于1m；

8.0.10 作业人员按要求佩戴防护用品，浆液等进入人眼、鼻及口内时立即采用清水清洗处理。

9 环保措施

9.0.1 成立施工环境卫生管理机构，在施工过程中严格遵守相关的国家和地方法律法规和规章，充分满足便民要求，随时接受相关单位的监督检查；

9.0.2 优先选用先进的环保、状态良好的机械，降低施工噪音，在市区避免时间施工；

9.0.3 水泥等细颗粒材料，应遮盖存放；运输时必须封闭覆盖，不得沿途撒落；

9.0.4 水泥浆制备过程中搭设泥浆搅拌棚，并采取挡风措施，放水泥时缓慢进行，防止水泥飘散扩散；

9.0.5 制定洒水防尘措施，指定专人负责现场洒水降尘；

9.0.6 对施工场地进行统一规划，设置排浆沟、沉淀池，废弃的浆液及冒浆集中排放至沉淀池内，不得随意排放废弃的加固料。废弃的渣土拉运至指定地点排放；

9.0.7 施工现场作业面保持无积存垃圾、无积聚废水、无散落材料、无废弃物品；
9.0.8 合理使用水、电，做到人走机停、灯灭，水笼头不漏水。

10 效益分析

本工法经过3个工程的实际应用证明，具有显著的经济效益及社会效益。

10.0.1 利用电动履带式钻喷一体高压旋喷钻机钻孔，钻进时通过钻杆底端的喷射口高压喷射水流、气流冲切、破坏土体，形成较大的孔隙，土体变松散，钻杆顺利，速度快；桩长35m长以内，钻杆直接安装在动力头上，施工全程不用接管、拆管，一次成桩，操作简便，施工速度快，效率高，单桩成桩节省时间5~60分钟，提高施工效率5~30%；
10.0.2 由于钻孔、旋喷全程不需接管、拆管，无施工间隙，避免了接拆管时喷嘴堵塞及固结体搭接不好而脱节（断桩）；采用电动履带式桩架，桩位对准准确可靠，斜撑采用丝杠伸缩，可实现对桩位和立柱垂直度的调节，立柱三点支撑，四方位调整，确保桩垂直，成桩质量可靠；

10.0.3 由于旋喷过程中不拆管，固结体无需搭接，节省水泥用量、节省人工及机械台班。

11  工程实例

11.1 哈尔滨站改造市政配套工程南广场地下交通枢纽工程
该工程位于哈尔滨南岗区火车站南侧红军街、春申街、铁路街合围段，总建设面积5.2万平方米。基坑开挖深度15.0m，基坑周边道路、地下管线纵横复杂，相邻建筑较近，且地质情况复杂，地下水位较高。为了保证基坑及周边环境安全，该基坑采取了桩+锚索+高压旋喷桩止水帷幕结构体系，其中高压旋喷桩设置在围护桩后，直径900mm，桩长26.5m，桩间距600mm，咬合250mm，共606根。

我公司采用超长钻喷一体高压旋喷桩施工技术，配置两台套设备，2017年7月1日至2017年8月19日，总工期50天，完成了该施工任务。较常规旋喷桩技术施工节约工期约20天，节省材料约8.7万元，节省人工、机械费约4.5万元，增加利润约13.2万元。

基坑开挖至坑底后，基坑边无漏水点，止水效果良好。

11.2 河川街地下停车场基坑支护工程
该工程位于哈尔滨市道里区河川街，河松街与河柏街之间段，由哈尔滨城房投资有限公司投资兴建。该工程拟建地下1层，占地面积4906.75m2，建筑面积4906.75m2，拟采用框架结构体系，基础形式拟采用桩基础。

该工程场地地面平均标高约为+0.18m，基坑开挖至基础垫层底面-8.20m，基坑开挖深度约8.38m。

该基坑采取了桩+内支撑+高压旋喷桩止水帷幕结构体系，其中高压旋喷桩设置在围护桩后，直径900mm，桩长25.3m，桩间距600mm，咬合250mm，共732根。

我公司采用超长钻喷一体高压旋喷桩施工技术，配置两台套设备，2018年6月8至2018年7月29日，总工期52天，完成了该施工任务。较常规旋喷桩技术施工节约工期约20天，节省材料约10.5万元，节省人工、机械费约4.5万元，增加利润15.0万元。

进行围丼注水试验，无漏水点，达到设计要求。

11.3  华润欢乐颂施工用电梯地基处理
华润欢乐颂项目位于哈尔滨市松北区西临邵阳路, 北靠郑州路, 世茂大道北侧, 你好荷兰城东侧。

本工程为施工用电梯地基处理工程，由于该段回填土较厚，约9.0~10.0m，原设计桩型为钻孔压灌超流态混凝土桩，桩径600mm，桩长15.0m，总桩数18根。改为超长钻喷一体高压旋喷桩，桩径600mm，桩长16.0m，共18根。采用超长钻喷一体高压旋喷桩，节约工程造价约2.1万元。

工程结束后静载荷试验满足设计要求。

[image: image29.png]




[image: image2.jpg]%til%}il;%[ﬂﬁmﬁ'ﬁ'z}ﬂﬁéﬂ-/bir 20184 124 1






[image: image3.jpg]MOETE L2018 42 il R T 400

9 BERRAHELEEILH

23 Ik4Hk ERIREM
1 | FESEREELEPETTE BRLE AR TRARAEAT
[ 2 [amsenmasnnzos | mroezseacsameesn
3 |BRNRESRERRKETT | gyygmenqrarmesn
o |RARBARSRERTAAL | gargrtaaiatRress
[ S FRERBEOLTIRA | g A AT RARR AT
TRRLLBARBAPET | gpngcaraTarmrsesd
7;!ﬁ$ﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬁll* | BRLE/\RRATEAMAELS

o | ERARARBAAARRTE |

RAELEARRATERAAMA T
RETHRR—RATRAMAT

;“““"*ﬁi"’ui BRTAEE L TRARAT
u |ERARARRABNARAR | mhrpasuTesRARLd
| RERARKHARTIIE | RATZ#RRTARRARAR
5 ATEMRARKERRTAN | g px RAARTARRANAA
R RAARRAKTIE | BALSRSRAZRTAARREAT
s FANESSUATRRRLR | g pn R a U R TRARRELD
16

BELMBXERT LA

BRI A AR TEA RN






[image: image4.jpg]j | B
| ic | e F o |

el e—————————t———————

B2 B AR R & kS

mRlE KF12019] 2007 5

B R B R BKHEB— S ERREHRE TRA

56 AR AL BRI RAE L TREARAF
%ﬁﬂ%ﬁiﬁ@ﬁmﬁﬁéj
% R o < =]
HAKERLAL. BRITEERIRSERTREEARAZ RS
(EE)
% H #: 20094 01 A 05 H
KEHHEH B 20194 01 A 08 H

EXBMEEARAZTR&
— LTI





[image: image5.jpg]MERARUEAREERARERE R

TR Rl M S v O B A e g A ol R R B 1R, %4
AR BB G ERESAE MR A, SR 1450 e AE G T2 pibE
HUREETTTH, 35m A& LA BRI o HL 5 Bl 4

R A B — v @ B A R R 0 L Al v - A B
DU HLEBOHIREE G, 2B IEFE SR THES A B, SRR,
Aok 2 B AR B AT i ) AR R B O e S B A M (— MR KR R
PETTURR G, o RS A — i Y Bl P 1) AR MR, I3 S5 [ e 2
RE, B S LA A — € MR TR (R A4

I A B e 17 A% 4 v T i R A A L 5 e v L 43 ) e A ST (1)
W&TM, HIESHE T 2R edr, HiEmmimiEse, LRSS AREREAR
U, ER (WD, T TG, RS .

ZHAREH TR Bt ZHA B RERHhIEINE, e T
FYU, HERTRR . KF TARSE LA S FOiE A= LK SR P g —
%4 500-2000mm.

AR T S £ 5 TR 43 A, 46 B SIS il AR SR I o BAME TE ek,
RIEA R, BIAR GBS, HTEEES, SRR
5 N A AR b ) B0 S AR AE X % B gk AT S BN 7, BT R GBS B
W — s i e A e LA






[image: image6.jpg]#TM R MR E B M

AN it A5 AR FH SR R R R e 8 e A s s v PR @S B LB AL
el X A AT TR i )P A 1 T LR SR KU SRR BR A, T
BRECRIALER, LARZRRRTE, BHFLIBR], BEEEEBER:; M 35m KL
W, EFFEEZRES kL, BI2BEAREE. FE, — IR,
AW, MORE: . el ATRE . 78, TRTEE,
G 1 FEYVE N WL 2 K [ G5 AR R AN TR (e D SR fi BN B
W IAESE, AR HERER AT SE, RHERA LA GE, SIS
AR, A=A, W GOR%, ORI R, AR
AR MECLERRE N EIRAD. KAl L, B R ERAASE N, SR
Rbfo .

2 THRZ 2N & FRATHAE, FFERIRRRIHET M, A0 H
F1) 56 i AT DABR T TE 8 Ak e T ) B R 7K ST, g Al 5 — A 3 S e 5 A it
THRGE T BB S 5l TR T X5 R BOoRKFA4lk
FoA A RS AL & R

H1 T T8 BT BR, O T PRAUESOR AOHET N A, 8: AR R gk e an il
RBGHEAT RN FC 4 35 A A HE ARG T — 1A PR 58 i A SR T 35m B A4
BT — 1R 5E K






[image: image7.jpg]EEBEARXH B X E KRR

. BERN

. LiEiRE

v BEREARMRE

v RN

. UG TR
« RIRHER

. Bk






[image: image8.jpg]2019 F 1 A 5 H, BREITEEHAMN S @R RS HRE 2414
MRERK AT H R EE 2, R Ees LR i) Fl S BT
HE THEMF R ITE L & 56 R B A BhmE — A 5 L e it 1 A kAT

SWEE, BEZASWIT WA TR, 2IAFTH. i1,
T B € & Ik

I REHEEMEF 2. 568, TERERUR S E 2K,

2. BCARM A RSB NS, BiFT— RS TE, ST
B AR I — AT IS AR I AR R T AR SRR L S, B A
Bt IR, (RAUE R 7T B

3 B ARTE MG IR Ik O T BURC AR ) S M A2 A 5 1 R s h
N, B TRIFHIGFMASBA, A BPUCRM L EATHE S & X

AL ER B0 N il AL $) e A ot K

EEBRRELL: —& s i EAL:

2009 % 1 A






[image: image9.jpg]ERFE E B LB

AREERNL

.
) N 3

SN

N\
75 \\
2o\

Ml o SCRED

2019 F1H8H

448 &£ € 208N

i & &2 2B
ERRGRAN

LA 3-8 ()

2019 FF1 H8H






[image: image10.jpg]“fuffl ¢ ¥

YT UMW S L b MISE WA S INY UMW AN M € WBEY T BN IGRIOTE C  EE T 9

a.ﬁy#wﬂu\uwwmmm_“wm@mwmm.%%ﬂ .”\NV\V\,\

FAHE LI T o] ch N BBk AL LB ST XIS SB[ RS ORI T B R LR S
s LR COXD 3 AT 1 CCRESE CXISRED B E TR RS B b
" MR PO L4 2605 B L X1 BT ol AT BV BT ¢
T N S A L bR SR RN - TR W W T S T s T
CE - REAMNGH ) IR T S W LT U [0 8 TR G LT DL 1 s

8

L

9

s

p

P €

: MU | e T b By i 1 €2 9v00¢T AR | T
G HIY & EE-CLMBE, Z X LG8 3l Oy Ly 1A 5 = —

RET)

e 5 3

B WO O E #

ATl
&M

it ¥ X sl

[ T TR | ]
WH W kWK i

oMW oW

ac
=

GO S






[image: image11.jpg]BT M7 EB TF & YR D2 T3 G0 €861 &% i<z

YW [12 7 0 BV T ey 3 A2 v T O 90 “0661 % | WEE |6

- AR ER M7 BB T F&HU Y Ty o e O 80 0661 i B 8
= E T 7 BB TF & 7 1Y 5 gy i T 0T "¢861 i g | L
BT [117 0 B T oy A TR ey (e L0 "9L61 6| @z | o9
UM T T RE T [ 37 ) B T F b AR ey i T 80 '¥L61 i 31 I
WA R T RE T [12 37 2 B T oy A TR 3 ey T L0161 Lt HEE | ¥
WU T T T B R T T B2 A% Y TG 60 6261 _ ¢
YANIF T RET [1237 2 B T F b A TR 3 gy T 90" 3 Z
VW5 H 7 B B T oy Y AR Y AR ] 01961 | % | WE | T

Yl X ) B 3 3 0 K B T HBHX | Wiwg HsER | EH| % W M

wOF WY M o o®m F






[image: image12.jpg]B ln |||x ; B c_'
) ‘ - ‘ 6
8
\wwﬁw\ Wi 1 W | HIWT | TR [ 7 3 :_i o Bl ST % L
U W X XL AT iy . i
, B 1139 1 LAY i BT e
ﬁ AN gy | P ST i1 Ty % 9
N ;w% l___i IR [ 37 0 B0 X5 3 BRI vy | s
g W m a0 X 5% 1 NI} e wmg..wi_:nﬂdzﬁ ALY & H58FE ih 14
,WW« WATHE | BTV | B [ 7 00 M L By P iE ¢
w\\ﬁw TEGEE | HHET | RS AT S T MY | | T
w%v TR | BN | BNT | [0V T 20 e e e | L 1 I
7 Sovina ANG 5 YW AN Iy Gl 44 T % W S 2% =&

o

%

xZ
4\

v}
=

52

L

B






[image: image13.jpg]i B

GRENTRLEUH, AHF # TR AR A 4T
L, MEMAER, K, BRET —EFERTESEAE
JERREREAE L, I EER. RETH. RETE, FEH.

ZE RN BB TE, BERALRA, EhflELT

Fe TELHK
BARIEIERETREEIRE ) H T REA

4T
2 AN TEEG
3 ) 3K AR AT s T R A 40 3

b B B 49 % 4 30.3 7 TG






[image: image14.jpg]RS 5. 2018230221708GN

T S5 477 e e ke i an fas
ERZ AT 5

7|

B E KRG

TUH ZHK: AT — ph e TS FEme b it T oA

RACBAL: RpVT e tes - TR RA A

& AN TEHELE

iy
[ oR A o
EFH GEED: LAITARRER R R
CPet 7 G o
E%i$¢
astﬂ

BEER AN —O— /\F+H 1/ H

ch A ARSI Rl s A
— OO0






[image: image15.jpg]. B
K{E&i}éf_’ L‘ffrﬁrx R IAIHE B T "—Mﬁi‘?‘ﬁ’ﬂ}? T B SR 1 AR T |
— i B W K e Rb S I N [ % A, BAEIEATNA . BRI AL 5k
TE. HERATHU . 5FT, SCHR 2 B T —Fi [buit —RLHE TR, AFE
ARCH SRR, WEAT A2 VT Wi A T 46 5k 2k, ekl Sk b “M‘IAIHJHHJiV‘
SUEEEESE: SCHR 3 AT S — R TE T e M B A Sk (omimE) |
’*ﬁﬁ%ﬂ%ﬂirﬁ%’uﬂruJ”JldLéJ{ﬁ’aﬂ{/J“V\', TETTTEERAT P 2838 . 7K. ’iﬁLﬂJ\AJ =
PR, OEIEN . K. A,
—Jf)?fij(iﬁ}ittﬁi, ATV B ARG s AE T2 Bl TR I e AT RS i s i
Fﬁ"i_“}'fﬁfﬂ\i)li\ R, ES BRI THAT IR, SRR, it
SREHE T3 (1) R SR I 25 T 5 A S 5 WP A TS o, S Pl B e 2o Ak
ﬂi, RHERH AT, LR s ;J'EYQHV]F)’%?CY?\‘P)IUJHH?E
e [IAl 5 T ﬂ
HIHZ 01 -

nr

I\ BEHR. A TE
Lo PEETZAT ALY “ AOBTIH A RE AR A0 IR IR G0 4 4
2. JRAT LA ARG 7157 SCHR S MR A, JHEWL BB Hasie,
| 3. FRATREUR R LA iR O BRI S T, W A 1 1 1 T
i B E R
ARG TR ZE3 40 ﬂ
+. HE
Lo ATEFHIS G AR DR R D33 40 1k
2. ALUFAR AT NS “FHE AT LN | WA

3. Wifriffrﬂi Lll 7} :L}S(’}Li';&u





[image: image16.jpg]8 G 3CHR -
x&,
YRR — R KRR R IR I A R &
T CERD 5. CN201720919648.8
Nt A\fﬁ 3. CN207047832U
BTN TR ISR AT PR A A
KHIN: G255, B, Zam, ARIL, FR, B
T E M 2017-7-27
NIF (AEY BE: 2018-2-27
LRIV — R R KR E&%Ejﬁ? HAFIEA T EHE B E 7R, MR
A, HHFE. AT, B, HREEREERY. SHTE. AL,
LR ER e L, mm%umﬁ%m\ HMETR G, BaAH LA AL B AL
ML SR, Hm R ERY R A5 LI L 6 &1 14,

1:.%%522 FE— il ﬁEE%&ém%mEEﬁw @ﬁﬂé&b$,]ﬁﬁxk%
~ ERFE . AT, B, e SRR RS BHES . BRI,
iwﬁ\:cs\wﬁg XEFL, @ﬂ%%%%m&zﬁg A m%ﬁiﬁaﬁgﬁﬁia
Lk ieds, HERPesse w\,mr%mg%ii@ Ly F e, ARSEH B K YR S
WU B SEIL T B9l WU 8T — ik, AT AZMLRE R, BERE . TR, :@m
REJ75E . ﬂm%@_%ﬁr%ﬁ, RHE K& m@%i RO AT &I»Eétxﬁ IR U E- S

WHEREAR, WAKE, gETE, A Eﬁ%&m\vﬂmmﬁ

£ 1 &L
..,‘.,..m..x SR
3CiEk 2 fv, .

R — A T wd

‘*\ -
i CN201520499812,51=2, - A S
5 L X 7
7: CN204940289U /w, WE— &

HiE (5F)
\/ﬁn A\/Wn
mw:\_.\r" ww%bz
Wﬁﬁ\/ wT_n
BITHE: 2015-7-13

AT (%) B 2016-1-6

CRYT: — ARSI —OE TR, B L (D) RN (3), B ) Mk
WA AR (1), Wik (3) RERATWINE (4); HEFEL: B (3) ﬁ\fmﬁ_ﬁa (6,
M (6) WIRATINERLL (5), Fhehhsk (1) EWATHMELL (2), FitES%k (1) L (3)
2 (A R [ _nh e FREGSR (D B REEEN B A

R R RBTEE MO 18, AAG A RR SRIBTAE, R S BT R R k4
S, FEikL ;._,__iﬁ_aﬁr\ﬁa%_k_m; %o R RH] ZK\:E AVHIAETH 18 A 4k
S 7730, S — R 1, AR S WU — [ FehE ?Efzm%wiim
@@E%» UL TE, BRI T REWA e, B 7 A R L ﬂ\agzgizz_._é& 2T
ok, ¥ I VG I — I GE Ak . KNSR T it 1R, %::_\,_i_l}ffmurmw UL
97730, T A Sk M 2R, (LR INAEIE T I i, FINESEAN A 4863k, BEbgE ) T
PR LR EETE, SR LN, BENS I m Ak, (R | T

YFR: —ThEn
)
)

um:»w
R BT — A RMTIHIE SR it | 4R
uwam\( AR, ARUUNE, WBIEE, (RAME, BERGE, TTEAN, AU, fRngkt




[image: image17.jpg]JEIR AT WHUKFITT R AT R A

INGAESY: 2013

,MJH 5 1300330283

FBE 1 FUREHARSUR: BT UL RAYE. 2. TEERMA R & W
FWMW OIS GBS (B . & HI S HEC G FLA B iE R ) — 1k, T TAGFEN
LR KL USRI B, R, KL AL B, AR R MR R R
TR RS — WeJﬁk,mﬂﬁmﬁmﬂmﬁ%ﬂﬁﬁﬁmmELﬁ%%,ﬁﬁmﬁﬁm%
Lo BLICERERS B, TR TS AL RS Mk PR B S, Ja B
WKAYL, BN BT R RS KR RESE, mTms LA— 2 B80S SR (RES . 525, ) IF R
twﬂ,h%KFU+QWJMnMiﬂWAHQ ﬁmmﬁtm\moA&ﬁK%ﬁ%%,
FEWE R 2 B LR S RS A o —, ST R ORI T HE IHLEL. 4.

— I, DAAAE S TURRERIE R, 0T T IR 7L I SR AL SR ) (ﬂl/ﬂh’q EEAHEE EP)
J'iL)\‘J H ‘J‘HL JERIERE o SRR TR AT i K EN 0 %), WERSR TR T B R K. R
KA VIRIEESE, IWIATHE. SR A M. S, A& 1L L6 13, A
Hm»—+,mm—Am%mm JAN NI R 3 JU=AEZAUS O AT 8 50~
o 4o PJHHE TR M — AR R FER BOR T LATT ) 32 S T- 8- 28 2 504 i 2 b ] &%
HhEERTVE R, MR RE IR S S P DR TL . BALETHE R, AR A (4
EANMILZ D) F0 MR AL BAME BT AR I AR o o BT — 4 i RIS 5 AR R T R ) T- LA
AR 1) E IR T R R R s R R A R A 1A) S 2009 42 2 B 18 E-2010 4E
6 H 7 H, I'lE# 1.8 77 m<2>. &FFSaH, BRELANERL, SRNBERS 1.7X
10-6cm/s~5.5 X 10-6cm/s, TGl FRHUESRE 2.8MPa-5.2MPa, THFEME. 2)ZHET ¢
TLREDK I FIAR AR B i R AL 22 1A 2010 46 10 H 8 H~2011 £ 4 H 7 H, T
B2y 10800m<2>. ZTFIEAGTY, Hidl R B gt _J‘ ﬁm?ﬁﬁ 8.57X10-7cm/s, FAll
PRI SR 4.8MPa-5.2MPa, [ IRiil R . (‘?x?k @}Jafm\ S E A G RERE RS TN
NN I 7 ey S mmm&&f,$ﬂLx #mTTWMM&IWE,
B A 224 BB, AU 4R 30-40% }\?m%y RO — G, AAXE,
T P A S L3 T TS P ey T WA T AT R
N, B EARESRAT A WA, AR IR R ;“U li{wﬁ“ﬁféﬂ TENTARIE T {HERE. Ao,
Jﬂc%ﬁﬁi/k lé)j/ﬁ 1}1&7‘ Jc“I)JHb, HF?% 'lhﬁ“?f f" : -‘:utﬂ}}féﬂy":f—ﬁﬁmﬁﬁﬁ?ﬁ

VE: BIEILA BRI AR X 2 e LA A o —[E1 5K — 2R AR N LA, L0 75 R s ot
TEZEB. #HELATRITA M HUT 5852, T







图1施工设备进场组装


图2  钻机对位
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图3  试喷

图4  钻头

图5  钻进施工


图6  旋喷提升

图7  喷射水时高压水泵压力表读数


图8  注浆时注浆泵压力表读数

图9  送风时空压机显示屏读数


图10  高压旋喷桩取芯

开挖沟槽、清除表层障碍物





桩位放样





钻机就位





钻孔至设计深度





旋喷提升成桩





空压机送风


高压泵送水





空压机送风


高压泵送水


水泥浆配置、泵送





冲洗钻具
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