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引言：

钻孔灌注桩是运用不同的钻孔方法，在地层中按照施

工要求形成一定形状的井孔，钻孔达到井孔底部设计标高

后，将绑扎好的钢筋笼骨架安放至井孔中，再用导管进行

灌注混凝土，形成桩基础的一种施工工艺[1]。本项目由于

地下淤泥质粉质黏土层深厚，如果运用常规的钻孔成桩施

工技术从定位、钻孔、清孔、钢筋笼骨架放置和水下混凝

土灌注等施工过程中随时都会出现内部塌孔和缩颈等风险，

易造成桩基存在质量隐患问题[2-3]。为防止在桩基施工过程

中出现内部塌孔和缩颈的问题，确保钻孔灌注成桩质量，

根据该地质条件特征采用钢护筒+泥浆护壁成孔施工工艺。

1　工程概况

某项目位于青岛胶州市上合示范区，项目建设内容

主要包括地下停车场综合体工程以及地下环路和综合管

廊工程，结构型式为混凝土框架体系，基坑开挖深度约为

13.50m，采用1000mm@1800mm双排钻孔灌注桩+扩大头锚

索的支护结构体系。同时，在双排桩间设置850mm@600mm

三轴搅拌桩作为止水帷幕并隔断承压水和前排灌注桩间设

置1000mm@1800mm高压旋喷桩加固桩间土。

2　工程地质

根据勘察结果，勘察场地地层结构层序较清晰，拟

建场地勘察深度范围内第四系土层主要由① 1 粗颗粒填

土、① 2 细颗粒填土、⑥淤泥质粉质黏土、⑦粉质黏土、

⑨ 中 粗 砂、k黏 土、l粗 砾 砂、o砂 砾 岩 全 风 化 带、

p1 砂砾岩强风化上亚带、p2 砂砾岩强风化下亚带等组

成。各层土的岩性特征参数如表 1 所示：
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3　主要机械设备

旋挖钻孔灌注桩成桩过程中，主要需要的机械设备

有旋挖钻机、液压打拔机、履带吊、泥浆泵、备用发电

机等。

4　钢护筒钻孔灌注桩成桩施工

4.1 桩基主要参数

本项目中，基坑支护钻孔灌注桩型号共 7 种分别为

A1、A2、A3、A4、A5、A6、A7，具体参数如表 2 所示：

表2　基坑支护钻孔灌注桩型号及工程量表

序号 型号
桩径

（mm）

桩长

（m）

数量

（根）

桩间距

（mm）

1 A1

1000

24.6 86

3000

2 A2 25.0 117

3 A3 25.1 100

4 A4 25.2 162

5 A5 25.3 11

6 A6 25.4 42

7 A7 26.4 42

4.2 施工工艺流程

施工工艺流程如下图 1 所示：

4.3 钢护筒加工制作

钻孔灌注桩的设计直径为 1000mm，钢护筒直径为

1100mm，采用 14mm 厚钢板在厂家集中卷制加工制作。

为防止护筒在锤击打入过程中顶部发生变形，在钢护筒

顶部采用钢板进行加强，高度为 30cm，每个钢护筒顶部

加强段下方预留 2 个对称的 200mm×200mm 方孔作为泥

浆进出口和吊装孔。

4.4 试桩

钻孔灌注桩施工前进行试成孔，来核对地质资料、

检验所选的设备、施工工艺及技术措施是否适宜，以及

推测拌和站混凝土的供应能力，以便在施工中加以改进。

4.5 桩位放样定位

钻孔灌注桩的放样定位过程是施工质量控制的根

基，根据施工图及测量控制资科，按“从整体到局部的

原则”进行桩基位置放样，在桩位点位置打木桩或钢筋

桩，并用“十字栓桩法”做好标识，并加以保护。如图 2

所示：

表1　土层的岩性特征参数表

土层编号 土层名称
重度

（KN/m3）

黏聚力

（kpa））

内摩擦角

（。）

渗透系

（k（m/d））

与锚固体黏结强

度 frbk（kpa）

① 1 粗颗粒填土 18 / 15.0 10-15 /

① 2 细颗粒填土 17 / 5.0 0.1-0.5 /

⑥ 淤泥质粉质黏土 18.1 7.5 2.6 0.01-0.05 15

⑦ 粉质黏土 19.6 23.6 12.9 0.01-0.02 45

⑨ 中粗砂 22.0 / 35.0 15-25 160

k 黏土 19.8 35.2 16.4 0.01-0.02 55

l 粗砾砂 23.0 / 38.0 15-25 200

o 砂砾岩全风化带 22.0 / 35.0 - 70

p1 砂砾岩强风化上亚带 23.0 / 40.0 - 150

p2 砂砾岩强风化下亚带 24.0 / 45.0 - 200

图1　施工工艺流程图
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图2　灌注桩定位示意图

4.6 钢护筒埋设及成孔

（1）钻机引孔

用旋挖机进行引孔，孔深为 2m 左右，并使引孔中心

与桩中心重合，误差控制在 10mm 以内。

（2）钢护筒埋设

钢护筒的作用主要为预设的桩位置进行固定，为后

续的钻孔施工提供良好的引导作用，防止孔口发生塌陷

问题，提高孔壁的稳定性。

钢护筒埋设采用液压振动打拔机，首先采用低频

档进行液压振动锤打入，随着钢护筒的打入深度的变化

和穿过不同难度地层的需要，逐步调整液压振动锤的振

动频率。在钢护筒贯入地层的过程中随时检查钢护筒垂

直度及孔壁土的稳定性，每隔 5m 暂停液压振动振动锤 1

次，采用水平尺严格控制好护筒的垂直度，保证钢护筒

垂直入土，直至打入到设计标高，如若发现钢护筒在打

入过程中周围的土体比较松散，就要对土体进行压实。

（3）泥浆循环系统

旋挖钻开始钻孔前设置好泥浆循环系统，在钻进过

程中根据成孔情况，可适当调整粘性土及膨润土比例来

调节泥浆粘度，孔内泥浆液面比地下水面高 2m 左右，并

保证孔内泥浆液面稳定，钻孔废浆和泥浆池内的沉淀物

（稠泥）及时清理运走。

（4）钻机成孔

钢护筒钻孔灌注桩成孔施工时，旋挖钻头要轻压慢

转、缓放缓提，严格把控旋挖钻头回次进尺，作业时尽

量避免碰撞钢护筒，并随时检查钢护筒垂直度及孔壁土

的稳定，钻至设计标高时用带有活门的筒形钻清理孔底

沉渣，使孔底沉淀的泥渣厚度不大于 50mm，清孔后提出

钻头，进行孔径、孔深、垂直度检测。

4.7 钢筋笼的制作和吊装

（1）钢筋笼制作

钢筋笼采用场地集中加工方式，竖向主筋的接头运

用机械连接，在钢筋笼上设置定位钢筋或垫块，保证主

筋的保护层厚度。

（2）钢筋笼的吊装

钢筋笼吊装采用履带吊起吊，起吊前，先对吊点部

位加强焊接，再检查其他部位的连接质量，吊放时，先

慢慢吊直、扶稳，保证其不弯曲、扭转。根据钢筋笼顶

与护筒高差设置吊筋，确保钢筋笼安装好后顶端到达设

计标高。

4.8 导管安装、检测及二次清孔

采用双螺纹方扣钢导管灌注水下混凝土，在下放导

管前，要先对导管试拼，按要求进行水密性试验。

根据桩孔深度确定导管拼装长度，用吊车安放时，

应对导管接头丝扣进行打磨、抹油并切实加垫拧紧，发

现破损松弛的橡皮密封圈应及时更换，确保每节导管接

口连接处具有严密性，并记录每节导管安装长度。安放

好后，应控制导管下部距离桩底 30cm-50cm 之间，然后

再次检查孔内泥浆性能指标和孔底沉渣厚度，当沉渣厚

度大于 20cm 时，进行二次清孔。

4.9 水下混凝土灌注

在混凝土灌注过程中，始终保持导管居中和连续性

灌注，导管埋置深度应控制在 2~6m，避免导管超拔出

现断桩，提升时不得使钢筋骨架出现倾斜、位移。为保

证桩顶质量，钻孔灌注桩的浇筑高度高于设计桩顶标高

500mm 以上。

4.10 护筒拔除

在混凝土初凝前先振动钢护筒（一般在浇筑结束后

1 ～ 2 小时内），以免砼初凝后护筒无法拔出，拔出钢护

筒的过程中要控制一下几点：（1）拔除护筒过程中，打

拔机应匀速操作，防止提拔速度过快，导致混凝土密实

度下降，影响桩体质量。（2）护筒拔出应保持垂直，防

止钢护筒垂直度变化造成桩体局部夹泥。

5　结语

通过实践证明，在沿海区淤泥质粉质黏土层区域采

用钢护筒钻孔灌注桩成桩施工技术解决了成孔过程中出

现的内部塌陷和缩颈问题，取得了较好的工程效果。钢

护筒施工在保证成桩质量的前提下，可以重复利用钢护

筒，达到了节约项目施工成本、加快了工程施工进度的

目的，为沿海区淤泥质粉质黏土层类型工程地质旋挖钻

孔灌注桩的应用技术提供了施工经验参考和控制要点。
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