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大直径现浇混凝土薄壁筒桩技术及其应用
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摘　要：介绍了大直径现浇薄壁筒桩的技术特点和施工工艺，对其在海洋工程和高速公路软基处理中的成功应用
做了实例介绍，并阐述了现浇混凝土筒桩施工过程的常见问题及预防处理措施。
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1　大直径现浇混凝土薄壁筒桩特点
大直径现浇混凝土薄壁筒桩，简称筒桩，其外径

在 １０００ ～２０００ ｍｍ，壁厚 １２０ ～２５０ ｍｍ，桩体全部采
用现浇的素混凝土或钢筋混凝土一次成型完成。 它
克服了沉管灌注桩和预制桩等对直径的限制，使桩
径大大增大；在成桩过程中，原位土不是被挤向桩的
周围而是被套入内管，克服了桩身挤土效应；钢筋混
凝土筒桩，既可承受巨大的压应力，也可承受强大的
水平力，素混凝土筒桩可作为复合地基的增强体有

效地控制土的侧向变形、减少工后沉降；高频振动连
续浇灌，对环境污染小且能有效地控制桩身的混凝
土质量。

2　现浇混凝土薄壁筒桩的施工工艺
筒桩施工包括单体筒桩施工和联体筒桩施工。

2．1　单体筒桩
单体筒桩施工工艺如图 １所示。

图 １ 海上施工现浇筒桩施工流程示意图

2．2　联体筒桩
联体筒桩的直径可取 ８００ ～１５００ ｍｍ，及适当的

咬合厚度和咬合宽度，最终形成空心连续墙，既可抗

侧向压力又可充当防渗墙，实现挡土和止水二功能
合一，是基坑围护新的支挡结构。 其施工工艺如下。

（１）将联体筒桩成孔器依次打入土中，后者的
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前端套入前者的导接器中，再由激振力打入。 浇注
第一根时至少后面连续打入 ２根沉管。

（２）连续打入几根后，再在每个环形孔内下放
钢筋笼。

（３）对已下入钢筋笼的孔内浇注混凝土。
（４）浇注所有桩形成空心连续墙。
联体筒桩施工流程如图 ２所示。

图 ２　现浇联体筒桩施工流程示意图

3　现浇混凝土薄壁筒桩的工程应用
由于筒桩具有施工速度快、挤土效应小、设计桩

径大、桩身质量有保证、无泥浆污染等优点，在高速
公路软基处理、海洋工程及建筑物的基础处理方面
得到了广泛的应用。
3．1　海洋工程中应用

筒桩结构直立式海堤是一种上部结构与下部桩

基结合的新型结构形式的混凝土海堤，能够解决传
统海堤工程软土地基处理方法施工时间长，工后质
量难以保证等难题。 此项技术在国内已成功地运用
于多项深软地基海洋工程中，如温州鹿西岛的海湾
防浪堤、上海金山卫海岸疏导堤、上海浦南东片出海
闸导流堤和广东惠州大亚湾石化工业区海堤等。 筒
桩作为围堤结构，可以根据实际需要及工程地质情
况组合成多种型式，围堤结构型式可分为以下 ２ 类：
联体结构（图 ３ 为单排直接咬合情况。 图 ４ 为组合
结构，即 ２排单体咬合桩中间回填共同组成一组合
结构）和双排框架结构（图 ５、６）。

从筒桩的实际应用效果看，筒桩海堤具有如下
优点：结构合理、抗弯能力强；设计断面小，结构稳定
性好；沉降稳定期短，工后沉降及不均匀沉降小；开
孔双筒群结构，对减小波浪力和靠海侧海堤波面高
度有很大作用；施工工期短、进度快；可采用分区、分
段、预制拼装作业；施工无污染等。
3．2　在高速公路软土地基中应用

筒桩既可承受巨大的压应力，也可承受较大的
水平力，素混凝土筒桩作为复合地基的增强体可有
效地控制土的侧向变形、减少工后沉降，在高速公路
软基处理中得到了广泛的应用。

图 ３　单排筒桩布置示意图

图 ４　双排联体大排距筒桩布置示意图

图 ５　双排筒桩梅花形布置示意图

图 ６　双排筒桩矩形布置示意图

杭州—南京高速公路二期工程长兴段，采用筒
桩加固桥头软基 ６畅１６ ｋｍ。 设计桩径均为 １０００
ｍｍ，壁厚 １２０ ｍｍ，混凝土等级为 Ｃ２５。 接桥路段 ２５
ｍ，设计桩长１８ ｍ，桩端持力层为④１层；过渡带２５ ｍ
范围内，桩长依次设计为 １７、１６、１５ ｍ，桩端持力层
为②１层，场地各土层物理力学参数见表 １。 加固区
筒桩按梅花形布置，共布桩 ４１９ 根。

表 １　杭宁高速公路二期长兴段地基土性指标表

层号 土名 层厚／ｍ ω／％ e Iｐ ／％ E ｓ ／ＭＰａ
①２ 粘土 １ GG畅３ ３５ 贩贩畅４ １ ��畅０６ １５ 貂貂畅２ ３   畅２６
①３ 粉砂 ２ GG畅７ ３４ 贩贩畅７ ０ ��畅９６ ７   畅８１
②１ 淤泥质粘土 １３ GG畅５ ４６ 贩贩畅１ １ ��畅２７ １３ 貂貂畅５７ １   畅９４
④１ 粉质粘土 ２ GG畅２ ２３ 贩贩畅０ ０ ��畅６３ １０ 貂貂畅９５ ５   畅８５
⑤１ 粉质粘土 ３ GG畅１ ２１ 贩贩畅５ ０ ��畅６１ ８   畅１３
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对采用筒桩与相同条件下 １７畅５ ｍ塑料排水板、
１３畅０ ｍ粉喷桩两种加固方案的加固效果进行比较，
采用筒桩加固的路堤，施工期间的沉降速率、沉降值
和工后沉降分别为其上两种方法的 １３％、２５％，
１３畅４％、３６畅９％和 ４畅６％、１６畅７％。 表明用筒桩进行
软土地基处理可以显著降低沉降速率，减少施工期
沉降及路基总沉降量。

4　施工中常见问题及处理措施
（１）混凝土用量偏大。 在淤泥或淤泥质土中，

内外钢管振动提升过快，混凝土灌注扩散，或挤向土
心内部，或挤向外侧，致使其充盈系数增大；或者遇
到地下溶洞、枯井等，使混凝土灌注时流失。 在粉砂
土地层中施工时，有时由于振动挤密作用，形成土塞
效应，致使内部顶部土心缺失，灌注混凝土时充盈系
数增大。
解决办法是在淤泥或淤泥质土中施工时，放缓

施工速度，并且设置补投料口；了解施工现场的地下
孔洞情况，做好预先回填等处理工作。

（２）断桩缩颈现象。 原因是套管中进水，造成
夹泥断桩；或者在淤泥质地层中，钢套管起拔速度过
快，由于孔壁土体应力释放以及混凝土成型不稳定
不规则等作用，造成混凝土被淤泥土挤压缩颈，或者
断桩现象发生。

解决办法是：为防止混凝土下落太快，补充混凝

土灌注量；注意邻桩的施工影响，宜采取跳打法或者
控制施工时间间隔；在流态淤泥质地层中施工时，应
控制套管的提升速度，一般控制在 ６０ ｃｍ／ｍｉｎ。

5　结语
筒桩技术已经获得多项国家和国际专利，在工

程界的应用与日俱增，在海洋水利的防波堤、护堤和
围海工程、航运码头，铁路公路的软弱地基处理，工
业民用建筑工程的基础和围护工程具有广阔的开发

前景。
目前应用中存在一些问题，如深厚软粘土应用

中接桩问题，以及粉砂土层施工中土塞效应问题。
只有不断地解决这些问题，筒桩技术才能不断走向
成熟。
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