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大直径灌注桩深长护筒多功能钻机接驳埋设技术
李　凯
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摘要:针对深厚松散填土、淤泥质土、粗砂等地层大直径灌注桩施工过程中深长护筒的埋设,提出一种高效安全的多

功能钻机埋设方法.在施工过程中先采用旋挖钻机引孔,然后采用特制接驳器将钻机动力头与长护筒顶端相连接,

多功能钻机利用超强扭矩回转底部带合金刀头的护筒并对地层进行切削,同时将护筒下压至预定深度.该技术有

效提高了大直径深长护筒的埋设效率,确保了护筒的安放垂直度,对周边地层影响小,为大直径深长护筒安放提供

了一种新的工艺方法.
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　　在深厚松散填土、淤泥质土、粗砂等地层中进

行灌注桩施工时,容易发生缩颈、塌孔等问题[１Ｇ３],而
成孔质量是保证灌注桩施工质量的关键[４],此时需

要采用下入深长护筒穿过不良地层和透水层,使护

筒底端进入有效隔水层以达到护壁效果[５],同时,护
筒埋设质量对灌注桩的位置和垂直度具有关键影

响[６].而正确选择护筒长度并埋设护筒,维持旋挖

钻进过程中护筒稳定,是顺利完成成孔、灌注混凝

土工作的基础[７].
对于嵌岩灌注桩,中国石油天然气管道局在国

内首创双模管＋钻孔嵌岩灌注桩护筒埋设施工工

艺,解决了长久以来大厚度塘渣层灌注桩施工难

题[８];对于水中倾斜裸岩上的桩基,章孝建[９]提出

预先对倾斜岩面进行处理平整,再行下放钢护筒并

对其进行水下封底固定,此方法能有效地解决了超

大直径的桩基成孔过程中的孔内水头差;对于流沙

地层的桩基,雷波[１０]提出通过结合现场工序的组织

分析,将钢护筒作为永久防护使用,留在地基不予

拔出,确保了桩基质量;对于大型河流中砂卵石地

质条件下的动水桩基础施工,张文志[１１]总结了动水

砂卵石地质钢护筒埋设施工技术.
而对于软土地基灌注桩施工的护筒埋设,目前常

采用旋挖钻机配合埋设[１２Ｇ１３],一般采用旋挖钻机预成

孔后再吊放护筒,或采用旋挖钻机通过接驳器与护筒

连接直接下放护筒,阻力较大的可采用大型振动锤将

护筒沉入.采用旋挖钻机预成孔安放护筒时,在上部

松散填土、粉砂、中粗砂段孔口处钻进时易塌孔

(图１);采用旋挖钻机通过接驳器安放护筒,由于深

长护筒下放过程中阻力大,旋挖钻机受扭矩限制的影

响,仅适用护筒直径１２００mm及以下的护筒埋设,对
于大直径深长护筒往往无法下放至指定深度,采用接

驳器安放护筒(图２);而采用振动锤沉放护筒时

(图３),剧烈的激振力对周边建(构)筑将产生强烈的

振动,容易引起扰民甚至造成安全威胁.

图１　旋挖钻机预成孔

针对大直径长护筒下放过程中旋挖预成孔易

塌孔、回转安放护筒能力弱、振动锤沉放护筒振动

干扰大等问题,经过现场试验、优化,总结出一种针

对软土地基灌注桩施工,以采用多动能钻机为核心

的新型护筒埋设方法,解决了上述技术难题,取得

了良好效果.
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图２　旋挖接驳器全护筒安放

图３　振动锤下放护筒

１　工程概况

１􀆰１　工程位置及规模

罗湖区翠竹街道木头龙小区更新单元项目位

于深圳市罗湖区翠竹街道爱国路与华丽路交会处,
占地面积约６􀆰４万 m２,总建筑面积约６９万 m２,拟
建１３栋高层、超高层塔楼.

场地位于深圳市罗湖区翠竹片区,所在位置拟

建场地原始地貌单元为冲洪积地貌.后经回填平

整,修建成木头龙住宅小区,原地貌已不复存在,现
状地形较平坦.场地内地层０~１２m 范围内广泛

分布有素填土、杂填土、泥炭质黏土、含砂黏土、粉
砂、含黏性土中粗砂、粉质黏土、砂质黏性土.

本项目工程桩均采用旋挖灌注桩,成孔时孔壁

易坍塌,需采用深长护筒在孔位护壁.其中,逆作

区工程桩中有５９根桩直径为２８００mm,需埋设长

１７m、直径３０００mm的大直径深长护筒.

１􀆰２　现场施工情况

项目开始时采用“旋挖钻机引孔＋振动锤”方
法下护筒,施工过程对周围地层振动很大,引起了

周边小区居民的投诉.
根据现场实际情况以及对以往施工经验的总

结,通过不断摸索改进,采用本技术埋设护筒,不但

可以将大直径深长护筒高效准确地安放到位,且下

放过程噪声低,对周围地层影响小,形成了可靠、成
熟的施工工艺方法,获得了设计单位、监理单位、业
主的一致好评.

２　工艺原理
工艺原理主要包括３个部分:①钻机动力头与

护筒接驳;②长护筒管靴回转切削;③多功能钻机

驱动大直径长护筒钻进.

２􀆰１　钻机动力头与护筒接驳

采用特制接驳器将钻机动力头与长护筒进行

连接,具体通过一对公、母接驳接头来实现,接头结

构如图４、图５所示(以设计桩径２８００mm、对应直

径３０００mm的护筒为例).

图４　母接头凹槽结构

图５　公接头凸出结构

为确保护筒受力均衡,在母接头内壁环向均匀

设有４个“L”形接驳凹槽,在公接头外壁相应位置

处设有４个凸出卡扣.连接时调整母接头位置,使
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公接头外壁的卡扣插入母接头内壁的凹槽内,然后

母接头旋转,卡扣便卡在凹槽内,接头完成连接,其
连接原理如图６所示.另外,两种接头外侧加工有

外环,用于传递轴向压力.

图６　公母接头连接原理

特制接驳器将钻机动力头与长护筒相连,特制

接驳器两端均采用上述接驳接头结构的原理进行

连接.为此,在护筒顶端设置４个公接头凸出卡扣,
钻机动力头加工有母接头接驳凹槽,而特制接驳器

上端具有尺寸与钻机动力头相匹配的公接头结构,
下端加工有与护筒外径相匹配的母接头结构,特制

接驳器如图７所示.

图７　特制接驳器

通过上述接驳接头结构连接原理,采用特制接

驳器将钻机动力头、护筒连为一体.首先,钻机动

力头下放与接驳器连接,在动力头部母接头凹槽中

的空隙部分用条形销子卡住,并用螺栓固定,动力

头与接驳器连接原理如图８所示.
钻机动力头与接驳器连接后,将其移至待连接

护筒处,将接驳器下方母接头凹槽与护筒顶端凸起

卡扣对准后套入并旋转,此时钻机与护筒通过接驳

器连接完成,连接原理如图９所示.下放护筒时,保

持护筒顺时针旋转,待护筒安放到位,将钻机动力

头反转上提,此时接驳器与护筒之间分离,而接驳

器与钻机动力头之间由于销子阻挡避免脱开.

图８　钻机动力头与接驳器连接

图９　钻机动力头与护筒连接原理

２􀆰２　长护筒管靴回转切削

护筒根据不同桩位所需长度进行工厂订制,一
体化成型.护筒顶端加工有凸出卡扣,用于连接上

部接驳器凹槽;护筒底端钻头处设有钢制管靴,管
靴端部装有合金切削刀头(图１０),其强度高、硬度

大,能够在回转下放过程中跟随钻机动力头旋转,
对地层进行强力切削;同时,护筒在钻机液压作用

下完成钻进安放.

２􀆰３　多功能钻机驱动大直径长护筒钻进

选择SHX型多功能钻机进行大直径长护筒

的安放施工,钻机如图１１所示.SHX型多功能钻

机采 用 液 压 回 转 钻 进,其 最 大 输 出 扭 矩 可 达

５２０kN􀅰m,成孔最大直径可达３０００mm,有效解

决了普通旋挖钻机下放大直径深长护筒时扭矩不

足的困难.多功能钻机回转下放护筒时,通过接

驳器凹槽与护筒顶端的凸出卡扣配合来传递扭

矩,通过接驳器与护筒的外环来传递轴向压力,使
护筒边切削土层边向下钻进,待护筒下放至预定
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图１０　护筒底管靴及合金切削刀头

图１１　SHX型多功能钻机

深度后,将接驳器反转上提,使护筒顶端的凸出卡

扣脱离接驳器凹槽,则接驳器与护筒分离,护筒留

在桩孔护壁.待钻孔及混凝土桩灌注结束后,利
用钻机采用同样方式连接护筒后将其拔出.

３　工艺流程
大直径灌注桩深长护筒多功能钻机接驳埋设

工艺流程如图１２所示.

４　主要操作要点
操作工序及要点介绍以对应桩径２８００mm 的

直径３０００mm、长１７m的大直径深长护筒为例.

４􀆰１　平整场地、测放桩位

１)多功能钻机占用场地较大,施工前将所涉及

的场地区域进行平整、压实,进行硬底化施工.

２)依据设计图纸的桩位进行测量放线,使用全

站仪测定桩位,桩位中心点处用红漆做出三角标

志,如图１３所示.

４􀆰２　旋挖钻机引孔

１)选 择 三 一 SR４２５ 型 旋 挖 钻 机 和 外 径 为

３０００mm的钻头,旋挖钻机就位后精心调平,以保证

护筒下放的垂直度.

图１２　施工工艺流程

图１３　测放桩位

２)对孔位时采用十字交叉法对中孔位,对中后

钻机不得移位,钻臂不得随意改变角度.

３)旋挖引孔深度根据现场土质条件,以控制钻

孔不发生塌孔为标准,一般引孔深度４~８m.旋挖

钻机引孔如图１４所示.

图１４　旋挖钻机引孔
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４􀆰３　吊放长护筒

１)特制长护筒由工厂预制,由拖板车运至施工

现场,如图１５所示.

２)采用履带吊将护筒竖直吊至已进行引孔的

桩孔位置,缓慢下放护筒至引孔深度,保持护筒稳

定不偏斜,吊放护筒如图１６所示.

图１５　运送特制长护筒至施工现场

图１６　吊放长护筒

４􀆰４　多功能钻机安装及就位

１)选用SHX 型多功能钻机安放护筒,钻机为

液压驱动控制、恒功率变量、大扭矩输出钻进,具备

高稳定性的底盘结构设计,适应能力强.其主要参

数见表１.

表１　SHX型多功能钻机主要参数

参数 参数值

液压系统操纵方式 手动及电气控制

最大立柱长度/m ６０
最大立柱长度时最大拉拔力/kN ９００
电动机功率/kW ５５
液压系统压力/MPa ２５/２０
最大输出扭矩/(kN􀅰m) ５２０
总重量/t ２１０
长×宽 １２８００mm×６８００mm

　　２)多功能钻机主要包括液压动力系统、行走系

统、提升系统等.

４􀆰５　多功能钻机与接驳器连接

１)钻机动力头与特制接驳器通过卡扣与卡槽

连接,在卡槽空隙插入销子并用螺栓固定.钻机动

力头与接驳器连接如图１７所示.

图１７　钻机与特制接驳器连接

２)将已连接接驳器的钻机利用桩机行走机构

移动至钻孔(护筒位置)附近.

４􀆰６　多功能钻机通过接驳器与长护筒连接

１)调整多功能钻机动力头位置,使接驳器凹槽

对准护筒端部连接环上的凸出卡扣,接驳器凹槽如

图１８所示.

图１８　接驳器凹槽

２)缓慢下放接驳器,使护筒顶端的凸出卡扣卡

入接驳器凹槽内,旋转钻机动力头,实现二者的连

接.已连接完成并准备下放的多功能钻机与长护

筒如图１９所示.

４􀆰７　多功能钻机液压回转护筒切削钻进至预定深度

１)利用多功能钻机的液压装置提供动力旋转

下压护筒,使长护筒回转钻进至预定深度,过程中

采用全站仪实时观测护筒下放深度.下放长护筒

现场如图２０所示.

２)护筒钻进时让钻机纵向步履轻轻接触地面,
保持钻机稳固,定期用高精度测斜仪观察护筒垂直

度并随时纠偏.
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图１９　多功能钻机与长护筒连接

图２０　长护筒回转钻进

４􀆰８　多功能钻机与长护筒分离并移位

１)长护筒下放至预定深度后,反方向旋转钻机

动力头,上提接驳器使钻机与护筒分离.

２)接驳器与护筒未完全分离时缓慢上提,确定

二者分离后再加速,防止因上提过程中接驳器晃动

护筒造成偏斜.护筒下放完成后钻机与护筒分离

如图２１所示.

３)将多功能钻机移至下一待安放护筒孔位处.

４􀆰９　旋挖钻机就位、钻进成孔

１)护筒安放完成后,暂时移开多功能钻机,将
旋挖钻机移至孔口.

２)利用旋挖钻机在护筒内旋挖成孔至设计深

度,旋挖钻机钻进成孔如图２２所示.

４􀆰１０　孔口灌注成桩

１)安放钢筋笼和灌注导管,如图２３所示.

２)进行二次清孔后灌注混凝土成桩,如图２４
所示.

图２１　钻机与护筒分离

图２２　旋挖钻机钻进成孔

图２３　安放钢筋笼和灌注导管

４􀆰１１　多功能钻机就位、起拔护筒

１)待灌注桩施作完成后起拔护筒,钻机仍通过

接驳器连接护筒,旋转方向与下放护筒时相同,控
制钻机动力头提升,将护筒起拔出孔,起拔护筒如

图２５所示.

２)起拔护筒过程控制上拔速度,时刻观察护筒

垂直度,防止护筒偏斜影响灌注桩质量.
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图２４　二次清孔、灌注桩身混凝土

图２５　起拔护筒

５　分析与讨论

５􀆰１　效益分析

本技术在实际工程项目施工的应用中,相比于

旋挖钻机预成孔后下放长护筒的施工工艺,具有精

确度高、节约成本、效率提升、绿色文明等方面的优

势,缩短了工期,得到了设计单位、监理单位以及业

主的一致肯定与好评,取得了显著的社会效益.
以深圳市罗湖区木头龙小区更新项目为例,本

项目采 用 本 技 术 共 完 成 了 ５９ 根 长 １７ m、直 径

３０００mm的大直径深长护筒下放.
采用常规“旋挖钻机预成孔＋振动锤”的方式

下大直径深长护筒,除需用一台旋挖钻机外,还需

投入两台振动锤、一台履带吊,使用费用按每台振

动锤１４万元/月、每台履带吊１２万元/月计算(含燃

油、人 工 等),每 月 施 工 费 用 为 １４×２＋１２＝
４０万元.

采用本技术“旋挖钻机引孔＋多功能钻机接驳

安放”的方式,除了旋挖钻机引孔以外,需投入一台

多功能钻机,而履带吊仅用于吊放护筒,无须专门

配合安放,多动能钻机使用费用及履带吊临时配合

的综合费用按４２万元/月计算(含燃油、人工等).
综合对比深长护筒的安放方法,下放大直径

深长护筒采用多功能钻机接驳安放比振动锤方法

的施工费用略高,但相比于振动锤下放护筒,采用

本技术的经济效益体现在保证了护筒埋设的速度

和精准度的同时,有效减少了施工过程中对周围

地层的振动和噪声污染,大大提高了现场绿色文

明施工程度,保证了施工的顺利进行,环境效益

可观.

５􀆰２　讨论

在松散地层施工钻孔灌注桩时,由于浅层土体

自重固结应力小,其结构性较差,在钻孔初期孔壁

土体常常会因侧向约束不足而导致破坏、变形,发
生缩颈、塌孔等问题,而由于地层内缝隙发育,采用

泥浆护壁易流失,这时就需要在用深长护筒穿过不

良地层和透水层对孔壁进行保护,以便于完整桩孔

的钻进及后续混凝土灌注施工.
深圳市罗湖区木头龙小区更新项目松散地层

平均厚度１５m,最大桩径达３m.由于不良地层较

深,采用旋挖钻机直接引孔到位后孔壁往往直接塌

孔,无法顺利下入护筒;如果用旋挖钻直接连接护

筒旋挖埋设,钻机动力不足,且没有保证埋设垂直

度的措施;而场地周边建筑物、构筑物及地下管线

密布,也无法采用振动锤施工.
本技术采用的多功能钻机扭矩大,可直接将直

径３m、长度２０m 的护筒在本项目地层中安放到

位,且配备高精度测斜装置实时监测护筒垂直度,
保证了护筒埋设效率和精度,适合在涉及不良地层

灌注桩施工的项目中大力推广.然而需注意的是,
该多功能钻机体积大,对场地条件要求较高,且前

期需要组装时间,因此在决定是否采用该技术施工

时,需要结合项目情况对施工进度、任务搭接及质

量要去统筹考虑后决定.

６　结语
本技术在实际工程项目施工的应用中,相比于

旋挖钻机预成孔后下放长护筒的施工工艺,具有精

确度高、节约成本、效率提升、绿色文明等方面的优

势,为松散地层大直径灌注桩施工提供了一种高效

安全、实用创新的护筒埋设技术,取得了显著的社

会效益.
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ConnectionandBuryingTechnologyforDeepandLongCasingofLargeDiameter
CastＧinＧplacePilewithMultiＧfunctionDrillingMachine

LIKai
(ShenzhenGeokeyGroupCo．,LTD．,ShenzhenGuangdong５１８０００,China)

Abstract:AimingattheburyingofdeepandlongpilecasingsduringtheconstructionoflargeＧdiametercastＧinＧplacepilesindeepandloosefill,

muddysoilandcoarsesand,anefficientandsafeembeddingmethodwithmultiＧfunctionaldrillingrigisproposed．Inthisprocess,arotarydrillＧ
ingrigisusedtoguidethehole,andthenaspecialadapterisusedtoconnectthepowerheadofthedrillwiththetopofthelongcasing．The
multiＧfunctionaldrillusessupertorquetorotatethecasingwithalloycutterheadatthebottomandcuttheformation,andatthesametime,the
casingispresseddowntoapredetermineddepth．ThetechnologyeffectivelycanimprovetheembeddingefficiencyoflargeＧdiameterdeepand
longpilecasings,ensurestheverticalityofthepilecasings,andhaslittleimpactonthesurroundingstrata,anditisanewtechnologicalmethod
fortheplacementoflargeＧdiameterdeepandlongpilecasings．

Keywords:largediametercastＧinＧplacepile;multifunctionaldrillingrig;connection;embeddingofpilecasing
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