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摘! 要：旋挖钻进成孔工艺应用日益广泛，而护筒在成孔中的作用非常重要，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。介绍了 $ 个失败案例，分析了原因，提出了

改进措施，对以后旋挖成孔灌注桩施工有很好的借鉴作用。
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! ! 近年来，旋挖钻进成孔工艺以其钻进速度快、成

孔质量好、污染小等优点，受到业主与施工单位的欢

迎，广泛应用于桩基工程施工中。一般钻孔孔口往

往是杂填土、素填土或风化土等不稳定土层，遇水冲

刷易坍塌，造成孔口事故，正确选择、埋设护筒显得

很重要。与传统的正、反循环钻进成孔工艺相比，旋

挖钻进成孔工艺护筒所起作用有所不同。旋挖钻进

成孔工艺中泥浆不循环，是静态护壁，护筒上没有泥

浆口，护筒的主要作用是平衡由钻机自重引起的侧

压力，由于压力很大，要求护筒壁厚度、护筒刚度必

须足够大。旋挖钻进成孔时应根据旋挖工艺的自身

特点选择、埋设护筒，如使用不当往往会造成很大经

济损失。

!" 旋挖钻进施工中的几起事故

在近几年的旋挖钻进施工中，由于我们对旋挖

钻进工艺中护筒作用重视不够，发生了几起施工事

故，现进行分析，希望引起同行们的重视。

（&）北京城市铁路某标段基础桩工程，用旋挖

钻机施工 0&### 11 钻孔，钢护筒内径 &&## 11，开

孔时，因没有很好校正护筒中心位置，造成钻头中心

与桩位偏差较大，现场施工人员没有及时采取措施

调整护筒位置，钻进初期操作手小心地上提、下放旋

挖钻头，勉强避免了钻头与护筒相碰。随着钻孔深

度增加，操作手慢慢放松了警惕，导致在一次上提钻

头时，旋挖钻头与护筒发生碰撞，将护筒带起来，造

成了孔口坍塌，旋挖钻斗被埋在孔内，不得已强行扭

转钻杆，在松动、上提钻头过程中将动力头损坏，误

工 + 天，直接损失上万元。

（"）北京某立交桥基础桩工程，桩 直 径 &+##
11，孔深约 $+2 # 1，采用旋挖钻进成孔工艺施工。

孔口地层为厚 "2 + 1 的杂填土，其下为正常固结的

粘性土。现场钢护筒长度 "2 # 1，开孔时施工人员

简单地埋设 "2 # 1 护筒，没有按要求更换长度超过

"2 + 1 的钢护筒，护筒下口坐落在杂填土上，杂填土

含大量砖头、瓦块。在旋挖钻进成孔过程中泥浆长

时间浸泡护筒下口杂填土，大量泥浆顺着杂填土空

隙漏失，泥浆面长时间位于护筒以下，最后护筒下杂

填土被泥浆冲刷、掏空，护筒被悬空，导致在灌注混

凝土时，孔口坍塌，造成断桩事故。

（$）北京城铁某基础桩工程，地下水位较高，在

地面下 &2 # 1，钻孔位置土层为砂土，厚度约 ’2 # 1，

采用旋挖钻机成孔，钢护筒长度 +2 # 1，开孔后埋设

护筒时，由于护筒很长，施工人员用土草率填上，护

筒与周围砂土之间的环状间隙没有分层夯实，致使

送浆遗漏的浆液沿着护筒壁与砂土之间的间隙向下

渗，护筒周围的砂土掉进钻孔内，护筒由于下口砂土

被掏空也陷入钻孔内，孔口严重坍塌，无法继续成

孔，最后只得将该孔填埋，重新钻进成孔，严重损害

了单位形象，失去了与甲方基本谈妥的另一个标段

的施工任务。

上面的几个例子都是在旋挖成孔钻进中，由于

施工人员埋设护筒不当而酿成事故的例子，这些都

提醒我们，在旋挖成孔钻进时，一定要高度重视埋设

护筒这一环节。

#" 埋设护筒应做好的几点工作

（&）做出很好的研究勘察报告。首先要熟悉场
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地工程地质条件，尤其当孔口为稳定性差的土层时，

更要掌握其厚度、岩土性质；其次要熟悉场地的水文

地质条件，特别当地下水埋藏较浅时，要查明施工场

地的地下水埋深，根据孔口地层性质、地下水埋深确

定护筒长度。一般当孔口为杂填土或松散砂土时，

护筒长度要超过杂填土层或砂土层厚度，使护筒坐

落在坚实、稳定的土层上；当地下水埋藏浅时，护筒

长度应超过地下水埋藏深度，增加地下水向孔内渗

流的途径，减小渗流压力。只有在开孔前详细研究

勘察报告，根据孔口地层和地下水条件选择相应长

度的护筒，确保护筒坐落在坚实的土层上，才能使护

筒在成孔过程中保持稳定。

（!）选择比钻孔直径大 !"" ## 左右的护筒。

护筒比钻孔直径大一些，一是有利于埋设护筒时操

作手调整护筒，既能确保其中心与钻孔中心重合，又

可确保护筒下口与土层的密贴，有利于旋挖钻进过

程中护筒保持稳定；二是在上提、下放旋挖钻头时使

钻头和护筒之间存在约 $"" # 的环状间隙，避免旋

挖钻头与护筒刮蹭、碰撞。

（%）固定护筒的方法要正确。通常为方便埋设

护筒，旋挖钻机的开孔直径比护筒直径大，护筒与四

周土层之间存在环状间隙，回填材料宜选粘土或粉

质粘土等，回填时分层回填，分层夯实，这样既可以

增大护筒的摩阻力，固定护筒，又可以避免送浆管遗

漏的浆液从护筒周围渗进孔内。护筒周围的环状间

隙回填后，宜用一方木横担在孔口周围的坚实土层

上，将护筒和方木连接牢固，预防护筒向孔内沉陷，

做到以防万一。

（&）护筒上口宜高出地面 !" ’# 左右，护筒上

口比地面高，能有效阻止地面水向孔内流；送浆管末

端宜作一个弯头，弯头能卡到护筒顶上面，泥浆向孔

内输送时，高压泥浆不会直接喷射到护筒下的土层

上，避免了高压泥浆破坏护筒下土层，同时也有效避

免送浆管和护筒长时间摩擦而破裂，泥浆遗洒泡软

护筒四周土层。

!" 护筒埋设对后续工序的影响

（$）埋设护筒是旋挖钻进成孔工艺的第一步，

是做好后续工序的基础。护筒埋设牢固了，才能保

证在钻进成孔、吊放钢筋笼、灌注混凝土时，护筒及

其四周土层稳定不塌坍。护筒顶面标高往往是确定

终孔孔深及灌注混凝土时控制混凝土面标高的依

据，一般都是在护筒埋设完成后，将基准高程引测到

护筒上口，所以护筒的稳定非常重要，在旋挖钻进成

孔过程中如果护筒移动，以其上口标高为基准计算

确定的钢筋笼吊筋长度就不正确，钢筋笼顶的标高

也将发生错误；若在灌注混凝土时护筒移动，以护筒

上口标高为基准测量计算的导管在混凝土面之内的

埋深就不对，指挥不当将导致导管拔露事故，并且会

减小混凝土最终的超灌量，混凝土超灌高度不足，降

低混凝土桩头强度。

（!）护筒稳定能有效避免旋挖钻进施工事故发

生，提高经济效益。护筒埋设不牢往往导致孔口坍

塌，从而发生工程事故。若在灌注混凝土前出现孔

口塌孔，可以将护筒提出孔外，采取加长护筒、重新

埋设等手段固定，这样护筒不稳只是造成人力、物力

的浪费，影响工程进度，损害企业形象，经济损失一

般较小；若在灌注混凝土过程中因护筒不稳孔口坍

塌，导致灌注混凝土工作中断，形成断桩，将会造成

重大经济损失。如北京某立交桥基础桩工程，在导

管水下灌注混凝土过程中，护筒失稳、孔口坍塌，灌

注混凝土工作被迫中断，为挽救这根桩，调用(" ) 吊

车提拔钢筋笼，因司机操作不当，吊车主钩钢丝绳被

拽断，吊车向前翻车，大臂折断。后又改用冲击钻成

孔，耗时 $ 个月也未能将孔内浇注的混凝土冲碎，不

得已修改设计，用 ! 根“ 骑马桩”替代该桩承担荷

载，损失在 $" 余万元。

#" 结语

旋挖钻进施工过程中维持护筒稳定极为重要，

护筒埋设得稳定与否，直接关系到能否顺利完成施

工任务，是否影响企业的经济效益。作为施工单位，

应充分认识到旋挖钻进成孔工艺中护筒的重要作

用，正确选择护筒，把护筒安放到位，埋设牢固。可

以毫不夸张地说，在旋挖钻进施工中，护筒埋设牢固

了，成孔工作就成功了一半
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* 纵 ( 横 $ 环公路网串联荆楚大地

+ + 本刊讯+ 由交通部规划研究院编制的《湖北省骨架公路

网规划》业已完成。根据规划，湖北省 !"!" 年建成的骨架公

路网将由 * 条纵线、( 条横线和 $ 条环线组成。

* 条纵线为：麻城—通山，大悟—赤壁，随州—岳阳，襄

樊—荆州，老河口—宜都，十堰—恩施。( 条横线为：麻城—

竹溪，英山—郧西，黄梅—巴东，黄梅—利川，阳新—咸丰。$
条环线为武汉市外环。总里程约 ,%"" -#，其中高速公路约

&."" -#，一、二级公路约 !("" -#。
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