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小口径钢管组合桩在滑坡应急抢险中的应用
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摘　要：通过小口径钢管组合桩在滑坡应急抢险工程中的实际应用，介绍了其施工工艺及有关要点，为处理类似的
突发地质灾害提供了借鉴。
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滑坡灾害由于具有不可预见性和突发性特点，
对国民经济快速发展以及人民生命财产安全的影响

越发突出，滑坡的防治工作也越来越受到人们的重
视。 通常滑坡治理的方法有避开、消除或减轻水的
影响，改善滑坡体的力学条件，改善滑带土的性质
等，具体治理措施包括：设置截水沟、排水洞（隧
道）；大口径抗滑桩、抗滑挡土墙等支挡结构；锚索
或锚杆与格构组合的锚固措施等。 但这些治理手段
必须待滑坡相对稳定以后才能施工。 在突发性的滑
坡地质灾害抢险工作中，要求必须先采取应急措施，
以缩短抢险时间，减少经济损失，保障人民的生命安
全。 由于大口径抗滑桩对岩土体结构破坏和扰动较
大，同时施工周期较长而不适合应急抢险。 小口径
钢管组合桩由于施工速度快、对岩土体扰动小等特
点能满足抢险的要求。 笔者通过成雅高速公路路堤
边坡，犍为县人民医院住宅楼、ＣＴ 室抢险及仪陇新
马路水毁抢险工程的施工实践证明，小口径钢管组
合桩是一种具有施工速度快速、简便、发挥作用快的
应急抢险措施。

1　小口径钢管组合桩的特点
根据不同的地层情况，采用相应的钻进技术，成

孔以后在孔内安放小口径钢管（ ＜饱２５０ ｍｍ），用水
泥浆或水泥砂浆（适当添加速凝剂）灌注充填无缝
钢管和钢管与岩土体间的间歇及裂隙，桩顶用钢筋
混凝土连接，使小口径钢管桩与桩间和临近岩土体
紧密结合形成一个整体，这样有利于对地质体的改
造，阻挡滑坡体的滑动。
小口径钢管桩大多采用低碳钢，材料的抗压、抗

剪、抗拉强度很高，但由于钢管长度长、断面小，长径

比较大，单一的一根桩承载力和刚度都很低，只有通
过组合使其成为一个整体以后才能发挥很好的抗滑

作用。
小口径钢管组合桩施工速度快、对岩土体扰动

小，有利于地质体的稳定；由于钻孔设备小型化，不
受施工场地的限制，有利于抢险施工。
由于钢管桩施工完成后埋于地下，钢管桩孔内

和四周被水泥浆包裹，不易腐蚀。 钢管桩在地下与
外界隔绝处于密闭状态，可以不考虑腐蚀问题。
目前国内生产的钢管规格多、选择余地大，同一

管径的钢管有多种壁厚供选择。 在应用中可根据受
力情况选择合适的规格，使强度充分利用，以满足经
济、安全的要求。
钢管桩桩长易调整、浪费较少。 厂家出厂钢管

长度一般为 ６ ～９ ｍ，钢管桩采用丝扣或焊接接长，
当持力层埋深发生变化时，根据实际需要进行切割，
切割部分还可应用到其它桩上，避免了浪费，同时可
以很好地控制桩顶标高。

2　小口径钢管组合桩的设计
根据勘察资料，首先要确定滑坡的可能滑动面

和符合实际情况的抗剪强度指标，然后计算下滑力
以确定滑坡的稳定程度。 根据加固后边坡的稳定性
安全系数，确定剩余下滑力，从而确定需要提供的加
固力大小。 滑坡推力在桩上的分布可根据滑体的性
质来决定。
由于影响小口径钢管组合桩效能的因素较多，

在设计小口径钢管组合桩时除要考虑待治理岩土体

的性质和下滑力的大小及方向外，还应考虑钢管组
合桩自身的埋置深度、桩的强度、断面尺寸、桩间距
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（横向和纵向）和桩之间的组合方式等因素，同时还
应考虑相邻两桩中心间距与桩径之比、入岩深度与
桩径之比。

小口径钢管组合桩的承载力主要由侧摩阻力提

供，可根据下式进行计算［２、３］ ：
QＰ ＝QＳ ＋Qｂ

式中： QＰ———桩的承载力； QＳ———桩侧摩阻力；
Qｂ———桩端阻力。

QＳ ＝U钞qiLi
式中：U———桩的周长；qi———桩侧第 i 层土极限侧
阻力标准值；Li———桩穿越第 i层土的厚度。

Qｂ ＝qｂAｂ
式中：qｂ———极限端阻力标准值；Aｂ———桩底面积。

3　小口径钢管组合桩在应急抢险中的应用
3．1　工程概况

犍为县人民医院拟在 ＣＴ室东侧斜坡区兴建门
诊大楼，根据设计开挖卸土，临 ＣＴ室一侧形成高陡
边坡，加之劈山放炮、旧房拆除等不合理工程及雨季
大量地面水的入渗，使坡顶以上地面及建筑物产生
拉裂缝，地基产生局部位移，形成潜在滑坡。 为保证
住宅楼基础的稳定，根据场地地形特点和地质条件，
采用对岩土体扰动较小的小口径钢管组合桩抗滑方

案。 小口径钢管组合桩布置在住宅楼的临滑坡侧，
桩嵌入稳定基岩，桩顶设置钢筋混凝土联系梁。 由

于该工程属于应急抢险，在雨季随时有滑坡的危险，
为了人民的生命财产的安全，犍为县人民政府有关
领导多次到现场查看并催促加快施工，因此在与业
主方洽谈后立即投入设计、施工。
场地属浅丘斜坡地貌，总体地势北高南低，呈碎

台阶状的顺向坡地形，并在南端坡脚处为由西至东
的宽缓原始冲沟。 纵坡坡度 １０°～３０°，横坡坡度 ８°
～１２°，地面标高 ３３１ ～３５７ ｍ，相对高差 ２６ ｍ。
覆盖层为第四系全新统填土及中上更新统冰水

堆积层，厚度 ０畅５０ ～５畅６０ ｍ，岩性为泥岩、粉砂质泥
岩及砂岩不等厚互层，岩体破碎，质软，局部有挤压
破裂现象；泥岩呈紫红、棕褐色，薄～中厚层构造，砂
岩呈棕红色及灰白色，中厚～厚层状构造；泥岩与砂
岩层面普遍发育厚 ２ ～２０ ｃｍ 的泥化夹层，呈软塑
状，为易滑面。
3．2　设计方案

针对本工程的特点，采用小口径钢管组合桩是
一种较好的方法，钢管桩排距 １畅０ ｍ，列距 １畅５ ｍ，梅
花形布置，共布置３排；钻孔直径１５０ ｍｍ，长度２５ ～
２６ ｍ，桩内放置饱１０８ ｍｍ×７ ｍｍ无缝钢管，注浆材
料为 １∶１水泥砂浆，强度等级≮Ｍ２５。 桩顶用联系
梁连接，联系梁横梁截面尺寸 ５００ ｍｍ×４００ ｍｍ，纵
梁截面尺寸 ４００ ｍｍ×４００ ｍｍ，强度等级 Ｃ２５。 其平
面布置见图 １。

图 １　小口径钢管组合桩平面布置图
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3．3　施工技术方案
3．3．1　钻孔工艺方法选择

根据现场地质情况和抢险要求，选择了钻进速
度快的潜孔锤钻进，采用无水干钻钻进工艺，确保施
工中不带来安全隐患，充分保证了施工安全及施工
效率。 施工设备选择较轻型的 ＹＧ－８０ 和 ＹＸＺ－７０
型全液压锚固钻机。
3．3．2　施工工艺流程

测量放桩位→钻机就位并校正→钻进至设计孔
深→清孔、提钻→验收→安放饱１０８ ｍｍ ×７ ｍｍ 无
缝钢管→注浆、补浆→联系梁开挖→钢筋制安→混
凝土浇注。
3．3．3　施工技术要点

（１）因桩孔位置较近，在施工中应分成两序跳
桩施工，先钻进第一序钢管桩，再进行第二序钢管桩
施工，从而避免相邻孔位互相影响。

（２）为保证钻孔施工的精度，钻机在定位定向
后应及时固定，然后开孔钻进，在钻进时为了防止孔
内垮塌，采用跟管钻进。 在钻进中注意孔口的返渣
情况，出现异常时要多提钻、洗孔，防止出现掉钻具
和报废钻孔的恶性事故。

（３）待安放的钢管首先应进行丝扣及接头、出
浆孔加工及防腐处理（除锈、涂刷沥青及包裹土工
布），连接方式采用管壁较厚的外丝接头进行连接，
可以保证钢管的同轴度及刚度。

安放时采用 ３０型钻机吊起，人工让其竖直下入
孔中，待剩余 ２０ ～３０ ｃｍ时用自由钳和钢筋固定，再
吊起第二根钢管，人工旋紧丝扣后下入孔中，依此直
到下入孔中的钢管长度和高程与设计一致。

（４）钢管桩注浆采用分段间隔施工，每段内采用
先外后内跳跃式顺序进行，压浆跳跃次序先疏后密，

以保证压浆密实，压浆先稀后浓，根据吸浆量调整水
灰比，最后用浓浆封孔。 钢管桩钻孔压浆的注浆完成
标准为：保证钢管内外砂浆充填饱满。 注浆压力 ０畅５
～０畅７ ＭＰａ，终止压力０畅７ ～１畅０ ＭＰａ，稳压７ ～１０ ｍｉｎ。

（５）注浆用砂浆的配制采用 Ｍ２５ 水泥砂浆（１∶
１），注浆前先进行配合比试验，为了改善砂浆的可
灌注性能，提高砂浆的早期强度，减少浆体收缩，在
砂浆中加入适量的减水剂、早强剂和膨胀剂。 用挤
压式灰浆泵进行压力注浆。 注浆过程中要不停地搅
拌砂浆，注浆结束后若孔内出现收缩或沉降情况，应
及时进行补浆。
3．4　加固效果

该加固处理于 ２００５年 ７月完成，经过 ３ 年雨季
和 ２００８年地震的考验，该住宅楼稳固、人民安居。

4　结语
通过施工证明，小口径钢管组合桩为一种较好

的应急抢险治理滑坡的技术方案，该技术方法施工
快速、受场地的限制较小，特别适合要求施工时间短
的项目。 但由于人们对小口径钢管组合桩的群桩承
载力规律还很不清楚，所以在工程设计中经常采用
普通桩型的设计方法，容易造成浪费，有待进一步探
索群桩承载力规律，提出考虑各种影响因素的理论
设计方法。
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