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消除试桩无效土层侧摩阻力双护筒工法及应用实践

路　森　余自勇

中国中铁股份有限公司　北京　100039

【摘　要】通过双护筒工法消除试桩时无效土层侧摩阻力，实现优化设计节约成本的目的。本文结合案例应用阐明工法流

程和要点。
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引言

根据桩基技术规范，施工前应进行试桩工作。试桩目

的之一是通过现场施工获得桩的受力状态数据，以便在

试桩设计基础上更准确地评估地基承载性能，实现设计

优化。但在混凝土灌注桩试桩阶段，基坑开挖面以上不

应计入侧摩阻力，通过双护筒工法可以有效避免无效土

层侧摩阻力，使试桩数据更接近真实情况，进而优化设

计节约成本。

1　无效土层

无效土层是指试桩自然地面至工程桩顶面（基坑底）的

土层，该土层可能对试桩侧向施加额外的摩阻力，导致试

验数据不准确或无法真实地反映实际情况。

2　双护筒工法

双护筒工法是一种土木工程中用于试桩或成桩施工的特

殊方法。它的主要特点是在试桩过程中采用两个同轴的护

筒结构，即内护筒和外护筒。这种工法的设计目的是为了

消除或减少试桩过程中无效土层侧摩阻力的影响。这种工

法的优势在于简化试桩工作平台的准备工作，避免了支护

开挖工作，同时能够有效模拟工作桩的受力状态，提高试

验数据的准确性。具体而言，双护筒工法包括以下要素：

内护筒：内护筒是同轴设置于外护筒内部的一种筒状结

构。它的主要作用是在试桩过程中埋设到有效土层中，起

到支撑和导向的作用。

外护筒：外护筒是同轴套在内护筒外侧的另一种筒状结

构。它的作用是在试桩过程中抵挡无效土层的侧向阻力，

形成一种隔离效应。

限位消阻轮：限位消阻轮是一种用于控制内护筒在外护

筒内的位置的装置。它通常包括滚轮、轮轴和滚轮支架，

通过限位消阻轮的设置，可以有效控制内护筒在外护筒内

的位置，确保试桩过程中的稳定性。

密封措施：双护筒工法通常还包括一系列密封措施，以

确保试桩过程中不会发生泥浆等杂质进入内、外护筒之间

的空隙，保持试桩的清洁状态。

3　工法流程

①钢护筒制作—②外护筒安装—③无效土层挖除—④内

护筒有效土层部分埋设—⑤外护筒拔出并制作双护筒—⑥

无效土层段双护筒埋设—⑦钻孔桩施工—⑧休止期—⑨荷

载试验。

钢护筒制作

采用双层钢护筒结构，母材选型采用Q235型普通碳素

结构钢，用不小于10mm钢板卷制而成。内护筒内径比桩径

略大，外护筒内径比内护筒外径大50cm，长度较无效土层

厚度多20cm。在使用钢板加工双护筒前应以管中径计算周

长，下料时加2mm的横缝焊接收缩余量，长度方向按每道环

缝加2mm的焊接收缩余量，采用半自动切割机切割，严禁手

工切割。

内护筒在无效土层部位外部焊接安装限位消阻轮（定制

产品或自加工），滚轮支架焊接固定在内护筒外壁，滚轮

通过轮轴固定在滚轮支架上。限位消阻轮每层设置3个，每

层间距4-6米，均匀布置，确保安装完毕后与外护筒内壁存

在间隙（不大于50 mm），不得存在抵住外护筒的情况。

外护筒安装

采用钻进辅助或采用振动锤先将外护筒打入到工程桩顶

面标高（基坑底标高）。护桩控制护筒中心与桩位中心的
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偏差不大于20mm，采用全站仪监测调整钢护筒的垂直度。

无效土层挖除

将外护筒内无效土层挖除，注意选取合适工具并避免过

度挖掘或挖掘不足。

内护筒有效土层部分埋设

内护筒分成有效土层部分和无效土层部分，无效土层部

分长度控制在±5cm ，有效土层长度跟一般钻孔桩护筒长度

一样4-6米。

外护筒拔出并制作双护筒

外护筒拔出，用水冲洗干净。

焊接外护筒内环板和内护筒外环板 。在外护筒的下端口

内侧焊接内环板，内环板外径与外护筒内径相同，内环板

内径与内护筒外径大50mm；在内护筒无效土层段下端口外

侧焊接外环板，外环板外径比外护筒外内径小50mm，外环

板内径与内护筒外径相同，内环板与外环板之间高差控制

在20-50mm之间。

外护筒与内护筒顶部用钢板焊接成一个整体，焊缝要饱

满且无虚焊；外环板与内环板之间采用聚苯乙烯泡沫密封

胶涂满，然后用2-4道橡胶条密封，考虑到施工时的顶升压

力和震动，密封应充分，确保泥浆无法进入内外护筒间，

达到避免无效土层段侧摩阻力的目的。

无效土层段护筒埋设

采用两台25T吊车将连接成整体的双护筒吊起，要求同

步起吊，分别起吊顶部吊点和底部吊点，同步起吊，整个

起吊过程在专业吊装工的指挥下进行。随后双护筒与已经

打入土层中的内护筒有效土层部分进行焊接接长，采用钻

机或振动锤 将护筒打入，打入到标高后，采用气割将外护

筒与内护筒顶部的进行割口，确保外护筒与内护筒顶部隔

开，但考虑到后续孔口返浆工序，割口处缝隙采用油毡类

材料进行填实，避免浆液渗入。在施工过程中采用护桩控

制护筒中心与桩位中心的偏差不大于20mm。

钻孔桩施工

在钻孔桩施工时，根据地质情况选用合适的泥浆比重，

粘度、含砂率、胶体率等钻孔指标，确保钻孔时不塌孔，

泥皮不厚稠。钻孔钻到设计桩底标高后进行清孔、钢筋笼

安装、混凝土浇筑等工序施工。

休止期

为消除钻孔对土层的扰动，在检测试验前，需满足桩基

的休止期。对于泥浆护壁混凝土灌注桩，砂土地层不少于

7天，粉土地层不少于10 天，非饱和黏性土地层不少于15

天，饱和黏性土地层不少于25天。

检验消阻效果现场可采取在内外护筒之间的空隙放入测

绳和带光源的高清摄像头检查有无泥浆流入，或加载时观

测外护筒顶都沉降和试桩顶部沉降,比较二者相对沉降值。

荷载试验

重要工程应采用静载试验。试验荷载一般为2倍工作荷

载，荷载试验采用慢速维持荷载法进行，加载过程分级进

行,逐级量加载，分两个循环进行。第一循环为加载到1倍

工作荷载后千斤顶回油卸载，加载按25%、50%、75%、100%

进行，卸载按100%、50%、0%进行；第二循环为加载到2

倍工作荷载后千斤顶回油卸载，加载按50%、100%、125%

、150%、160%、170%、200%进行，卸载按200%、180%、160%

、150%、125%、100%、50%、0%进行。在荷载试验中记录好

荷载和下沉位移值，并绘制荷载-位移曲线，根据荷载-位

移曲线推算桩基承载力。

在荷载试验时，注意堆载重量应为试验荷载的1.2倍，

基准梁严格控制、确保不变形、不位移。加载过程中，记

录好加载值和沉降量。

4　组织资源

试桩专业性强、技术要求高，需要工程师4人，工人21

人，其中，现场负责人1人，质检工程师1人，安全工程师1

人，检测工程师1人，技术员1人，测量员2人，试验员人，

装吊工1人，焊工2人，钢筋工4人，混凝土工4人，普工6

人，实际施工时，可酌情增减。

主要材料为双层护筒1套，限位消阻轮3个/层、密封

条，钻孔施工中的材料与一般钻孔桩所用材料相同。

主要设备包括：钻机1台，起重机2台，电焊机2台，泥

浆泵1台，装载机1台，加载观测装置1套等。

5　安全保证措施

（1）在锤打压钢护筒时要做好防护设施，谨防机具

倾斜。

（2）在拨取外护筒时，做好临边防护，注意防止孔
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壁坍塌，在内护筒焊接接长时，做好孔口脚踏板的防护

工作。

（3）吊装作业时，设专人指挥，并由专业安全员检查

合格后方可作业，严格遵守“十不吊”原则，主钩和副钩

配合吊装时，加强指挥，确保吊装安全。

（4）安装加载物时应保持整齐、平稳、防止倾斜及滑

落。堆载量应一次性堆载到最大试验荷载的1.2倍，堆载时

必须有专人指挥，堆载体块每层要比下一层向内四面同步

回收10~15cm，注意其重心和形心要同压重平台架相一致，

最后整体均堆成金字塔形。

（5）在试验过程中，无关人员禁止进入反力装置下。

如出现意外，必须进入反力装置下查看或操作，首先关闭

油泵电源，在确保安全情况下再进行操作。

6　工程实践

帕德玛大桥铁路连接线项目位于孟加拉国中西部，是孟

加拉国东西部客货铁路运输主通道。项目桥梁总长度超3万

米，共63个特、大型桥，需试桩130根，其中91根的工作平

台较设计的桩顶标高高4-6米，通过钢板桩支护开挖工法和

双护筒工法比选，采用双护筒消除无效土层侧摩阻力的工

法只需加工一套双护筒，可直接在工作平台上作业，简单

易行、安全性高、重复利用性强，经济效益显著，试验结

果也得到业主和咨询专家团队的高度认可。
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