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摘 要：北京政泉花园工程地质条件复杂，填土层中分布有各种旧管线、旧混凝土基础、混凝土块以及基坑支护留
在土层中的土钉和钢绞线等地下障碍物，灌注桩附近有需要进行保护的管线，施工难度大。 结合工程实际，采用人
工挖孔、长螺旋钻孔后插钢筋笼施工技术。 实践表明，该施工工艺能够有效处理浅层地下障碍物和保护地下管线，
同时具有施工简单、安全、质量可靠性高，缩短工期等优点，并从根本上排除了泥浆污染和泥浆处理等环保问题，具
有明显的经济效益与社会效益。 介绍了该施工技术的施工工艺流程、操作要点。
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0　引言
随着我国城市建设的发展，城市用地越来越紧

张，为充分利用地下空间资源，基坑的深度也越来越
深。 随着众多深基坑的出现，桩锚支护体系因其具
有受力合理、变形小、造价低、支护稳定性好、支护深
度大、基础施工便利等优点，在深基坑支护中的应用
越来越广泛

［１ ～４］ 。 但是由于锚杆在地下沿基坑四周
向外辐射，施工结束后，往往一直保留在土体中，成
为了邻近后续建筑物或市政工程等地下结构设施的

施工障碍。 桩锚支护体系中的灌注桩施工过程中，
经常会遇到地下障碍物需要处理。 以往关于灌注桩
遇到地下障碍物的处理措施［５，６］ ，是针对水泥预制
方桩、沉管灌注桩、木桩、古水井、块石、条石、地下人
防工事、污水化粪池等障碍物的。 但是灌注桩遇地
下钢绞线的处理措施较为少见。

本文结合工程实例，介绍了复杂地质条件下基

坑支护钻孔灌注桩施工技术，提出了灌注桩遇钢绞
线的处理措施，可供类似工程参考。

1　工程概况
政泉花园公建工程，位于北京市朝阳区大屯村，

北苑路西侧，大屯路北侧，北小河路南侧，总建筑面
积约５０万ｍ２ ，商业Ａ、Ｂ区地下室为连体结构，地上
为独立结构，地下室均为 ３ 层，基坑开挖深度 １５畅０
ｍ。 受现场施工条件限制，先施工主体结构工程，然
后进行 ４ 个汽车坡道施工。
主体结构基坑开挖深度 １５畅０ ｍ，采用土钉墙＋

桩锚联合支护。 采用饱８００ ｍｍ钢筋混凝土护坡桩，
桩间距 １６００ ｍｍ，桩顶（连梁顶）位于－２畅００ ｍ，桩
身混凝土标号为 Ｃ２５；桩顶连梁 ５００ ｍｍ ×８００ ｍｍ，
混凝土标号为Ｃ２５。 分别在－５畅０、 －１０畅０ ｍ各设置
１道锚杆，第 １道锚杆长度为 ２２畅０ ｍ，锚杆直径 １５０
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ｍｍ，锚杆倾角为 １５°，锚索选用 ２ 束 ７饱５ 预应力钢
绞线，两桩一锚；第 ２道锚杆长度为 ２０畅０ ｍ，锚杆直
径 １５０ ｍｍ，锚杆倾角为 １５°，锚索选用 ３ 束 ７饱５ 预
应力钢绞线，一桩一锚；桩顶连梁以上部分采用 １∶
０畅３放坡土钉墙支护。

汽车坡道基坑最大开挖深度 １５ ｍ，根据基坑周
边情况和基坑开挖深度，不同地段采用放坡挂网、土
钉墙、复合土钉墙和桩锚支护，大部分地段采用桩锚
支护，本次共施工护坡桩 ２８６ 根，桩长 １５ ～１９ ｍ。
由于桩锚支护部位距离基坑外侧管线、建筑物比较
近，桩顶标高同自然地面。 护坡桩采用饱８００ ｍｍ钢
筋混凝土灌注桩，桩间距 １６００ ｍｍ，桩身混凝土标号
为 Ｃ２５。

2　工程地质与水文地质条件
2．1　工程地质条件

根据地质勘察报告，本工程勘察揭露地层 ４０ ｍ
范围内，按其年代、成因类型划分为人工堆积层和第
四系沉积层 ２大类，并按岩性特征进一步可划分为
１０个大层及亚层，简述如下：

①人工填土，杂色，稍密，稍湿 ～湿，主要为砖
渣、灰渣，局部表面为混凝土路面；

②粘质粉土～粉质粘土，褐黄色，湿～饱和，中
密，局部夹有重粉质粘土、砂质粉土、粘质粉土；

③粉质粘土～粘质粉土，灰色，湿～饱和，中密，
含云母、有机物，夹有砂质粉土、粉细砂、重粉质粘
土；

④细砂～中砂，褐黄色，湿～饱和，密实，夹有圆
砾；

⑤粘质粉土～粉质粘土，褐黄色，湿～饱和，中
密，夹有砂质粉土、粉质粘土、重粉质粘土、粉细砂；

⑥粉质粘土～粘质粉土，褐黄色，湿～饱和，中
密，夹有砂质粉土、粉质粘土、重粉质粘土、粉细砂；

⑦细砂～中砂，褐黄色，饱和，密实，夹有圆砾、
砂质粉土；

⑧粉质粘土～粘质粉土，褐黄色，中密，湿～饱
和，夹有砂质粉土、粉质粘土、重粉质粘土、细砂；

⑨粉质粘土～粘质粉土，褐黄色，中密，湿～饱
和，夹有粘土；

⑩细砂～中砂，褐黄色，密实，饱和，夹有卵石，
一般粒径 ２０ ～４０ ｍｍ，最大粒径 ８０ ｍｍ。
2．2　水文地质条件

根据勘察报告，本施工区共有 ３层地下水，第一
层为潜水，埋深 ４畅９ ～８畅２ ｍ；第二层为层间水，埋深

１２畅７０ ～１３畅２ ｍ；第三层为承压水，其水位埋深 ２２畅５
～２４畅１ ｍ。
根据近 ３ ～５年地下水位观测资料分析，其水位

年变化幅度一般为 １畅０ ｍ左右。 场区潜水天然动态
类型属于渗入～径流型，主要接受地下径流补给，并
以地下径流等方式排泄。 从水位长期动态资料看，
其水位季节变化规律一般为：５ ～７ 月水位较低，１１
月～来年 ３ 月水位较高，年变化幅度一般为 １畅０ ～
３畅０ ｍ。

3　施工难点
3．1　现场条件概述

Ａ１ 汽车坡道北侧护坡桩中心线距人行道边缘
约 １畅０ ｍ；Ａ２汽车坡道东侧紧邻北苑路，基坑东侧
有 １０ ｋＶ高压电缆沟槽，埋深约 １畅０ ｍ，距基坑边约
１畅０ ｍ，施工围挡距基坑边约 ２畅０ ｍ；Ｂ１ 汽车坡道南
侧为停车场，基坑边距离停车场铁质围栏约 ２畅０ ｍ；
Ｂ２汽车坡道东侧紧邻北苑路，基坑东侧有 １０ ｋＶ高
压电缆沟槽，埋深约 １畅０ ｍ，距基坑边约 １畅０ ｍ，施工
围挡距基坑边约 ２畅０ ｍ；Ｂ２ 汽车坡道南侧有埋深约
２畅６ ｍ的饱６００ ｍｍ污水管，在东西向２０ ｍ的范围内
护坡桩外边缘紧贴污水管。
本工程施工区原为居住区，地下留有各种旧管

线、旧基础且分布情况不明确，以及原施工基坑支护
留在地层中的土钉、钢绞线等障碍物。
3．2　施工难点

（１）基坑紧邻地下电缆和施工围墙等，施工空
间非常有限，不具备采用大开挖整体清除地下障碍
物的条件；

（２）灌注桩设计桩长 １５ ～１９ ｍ，人工挖孔桩需
穿越含地下水的粉土、细砂层，对人工挖孔施工困
难，且风险较大；

（３）灌注桩紧邻地下高压电缆，采用钻机直接
从地面开始开孔，施工风险大，不可行；

（４）遇旧管线、旧基础，以及原施工基坑支护留
在地层中的钢绞线等障碍物，长螺旋钻机无法钻孔；

（５）本工程基坑最大开挖深度约 １５ ｍ，基坑降
水至地面以下约 １６ ｍ即可满足基坑土方挖运、支护
和基础施工要求，如采用人工挖孔则需要降水至地
面下 ２０ ｍ（本工程最大桩长为 １９畅０ ｍ），降水难度
加大，增加施工成本。

4　施工技术
人工挖孔桩具有施工方便、速度较快、施工设备
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简单，便于对地下障碍物的处理等优点［７，８］ ，在公
路、民用建筑中得到广泛应用。 但是人工挖孔作业
条件差、环境恶劣、劳动强度高，在有地下水的地层
中施工更是具有较大的风险，孔深越大风险越大。
长螺旋钻孔后插钢筋笼法灌注桩施工工艺，具有施
工简便、施工速度快、成桩质量可靠性高、成本低及
地层适用广泛等优点，在工业与民用建筑地基基础
施工中应用广泛

［９ ～１１］ 。
考虑到本工程实际情况，采用人工挖探孔的方

式对回填土层中的各种地下障碍物进行处理，挖孔
至挖到原状土，然后采用长螺旋钻孔后插钢筋笼施
工灌注桩。
4．1　总体施工流程

施工测量→地面障碍物处理→桩位布置→人工
挖孔→人工挖孔质量检查→钻机就位→用长螺旋钻
孔后插钢筋笼施工→桩身混凝土养护。
4．2　障碍物处理

（１）对于建筑物基础、混凝土地面及化粪池等
地面可见障碍物，视情况采用人工或机械进行破碎
清除。

（２）在护坡桩桩位处人工向下挖桩孔，孔径为
１畅０ ｍ，孔深以穿过回填土层为限。 人工处理遇到的
旧管线、土钉、旧基础等地下障碍物。

（３）长螺旋钻机钻孔遇到原基坑支护钢绞线时
换用筒钻钻进，利用筒钻将钢绞线切断后，再换用原
钻头钻进。
4．3　人工挖孔施工

施工工艺流程：
场地平整→测量放线、定桩位→开孔成孔作业

→安装护壁钢筋→安装护壁模板→灌注护壁混凝土
→拆模→重复作业至设计深度。

人工挖孔完成后，对孔底土进行检查，检查是否
进入原状土；检查人工挖孔孔径、孔壁、垂直度，不符
合质量标准要求时，应处理合格后再进行下道工序。
4．4　长螺旋钻孔后插钢筋笼施工
4．4．1　施工工艺流程

施工准备→钻机就位→钻孔→压灌混凝土→清
理孔口→钢筋笼制作与安装→混凝土振捣→成桩。
4．4．2　施工要点

（１）施工准备。 主要施工平整场地，清理人工
挖孔堆积在现场的土。

（２）钻机就位。 采用长螺旋钻机成孔，钻机坐
落面应坚实、平整、不塌陷。

（３）钻孔。 根据土层情况合理调整施工参数，

严格控制钻进深度；钻机钻进过程中，不宜反转或提
升钻杆，如需提升钻杆或反转应将钻杆提至地面，对
钻尖开启门须重新清洗、调试、封口。 随时清理孔口
积土，保证下部孔土顺利排出，防止提钻时向孔内落
土。

（４）压灌混凝土。 ①达到设计桩底标高后，进
行压灌混凝土作业，首次泵送前或停工时间过长时，
应先开机润管；②混凝土开始压灌时，宜先提升钻杆
２００ ～３００ ｍｍ，开始泵送混凝土，确认钻头阀门打开
后方可提钻；③混凝土的泵送宜连续进行，边泵送混
凝土边提钻，提钻速率按试桩工艺参数控制，控制提
钻速率与混凝土泵送量相匹配，保持料斗内混凝土
的高度≮４００ ｍｍ，并保证钻头始终埋在混凝土面的
深度≮１畅０ ｍ。

（５）清理孔口。 中心压灌混凝土完成后，钻头
暂不移离孔口，及时清理孔口积土，防止积土落入孔
中。

（６）钢筋笼制作与安装。 ①所有钢材必须有材
质证明，制作钢筋笼前，应先进行钢筋原材验收、复验
及焊接试验；②钢材表面有污垢、锈蚀时应清除，主
筋使用前应调直；③钢筋笼纵向钢筋的接头采用搭
接焊，双面焊缝长度≥５d，单面焊缝长度≥１０d（d为
钢筋直径），同一截面上的钢筋接头不得超过主筋
总根数的 ５０％，且两相邻接头位置应错开 ３５d；④加
劲箍筋与主筋采用点焊连接，螺旋箍筋与主筋采用
点焊或细铁丝绑扎连接，点焊或绑扎点应呈梅花形；
⑤钢筋笼的焊接质量，焊缝长度、高度及钢筋笼断面
接头间距等，均应符合设计及技术标准的要求；⑥采
用２５ ｔ汽车起重机吊装钢筋笼，设双吊点，吊点设在
加劲箍筋处；⑦桩身混凝土灌注完成后应立即进行
钢筋笼插入作业，钢筋笼应连续下放，不宜停顿；⑧
利用吊车、振动头辅助插入钢筋笼，先依靠钢筋笼与
导管的自重缓慢插入，当依靠自重不能继续插入时，
开启振动装置使钢筋笼下沉到设计深度，断开振动
装置与钢筋笼的连接，缓慢连续振动拔出导管。

（７）混凝土振捣。 混凝土灌注结束后应立即用
振捣棒进行振捣，振捣深度≮２畅０ ｍ，振捣时间≮５
ｍｉｎ。

（８）桩身混凝土养护。 混凝土灌注结束后对桩
体进行养护（一般为 ３ ～７ 天），养护期间应做好保
护工作，尤其应保护好桩头不受扰动破坏。

5　施工效果
5．1　浅层地下障碍物的处理
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据统计，本次施工的 ２８６个人工挖孔中，遇到了
９６处地下障碍物，主要有原基坑支护土钉（饱１８ ｍｍ
螺纹钢筋）、废弃的混凝土污水管线、建筑基础、废
弃铁质供水管线、混凝土块等各类地下障碍物，并进
行了有效的处理，为后续的长螺旋钻机钻孔顺利进
行提供了条件。

采用人工挖孔，紧邻基坑护坡桩的高压电缆、污
水管线得到了有效及时的保护，避免了长螺旋钻机
钻孔对其的破坏和影响。
5．2　原基坑支护钢绞线的处理

护坡桩施工，采用长螺旋钻机成孔，当遇到基坑
支护钢绞线时，换用筒钻钻进，利用筒钻将钢绞线切
断后，再换用原钻头钻进。 据统计，本工程施工的
２８６根桩中，有 １０３根桩遇到了钢绞线，采用筒钻钻
进均获得成功处理。
5．3　经济效益、社会效益显著

本工程灌注桩施工结束后，经检测各项指标满
足设计要求，工期提前 ５天；最初的施工方案是考虑
全部采用人工挖孔桩，以克服因存在众多地下障碍
物钻机无法直接施工的困难。 经仔细研究和考察论
证后，采用上部回填土部分采用人工挖孔，其余采用
长螺旋钻孔后插钢筋笼施工工艺进行施工。 施工工
艺改进后，大大减少了人工挖孔工程量，可节省钢筋
混凝土护壁，减少土方开挖量，经初步计算可节省施
工费用约 ３６万元。
本施工工艺可以有效解决灌注桩遇浅层地下障

碍物问题，发挥了人工挖孔和长螺旋钻孔后插钢筋
笼两者的优点，具有安全性好、施工速度快、节约劳
动力、施工成本低、施工质量可靠性高、无泥浆污染、
环保等优点，具有显著的经济效益和社会效益。

6　结语
采用人工挖孔、长螺旋钻孔后插钢筋笼的灌注

桩施工工艺，能够有效处理浅层地下障碍物和保护
地下管线，同时具有简单、直观、易行、快速等优点，
灌注桩施工安全、质量可靠性高、施工速度快，可以
扬长避短，充分发挥两者的优点，具有较好的经济效
益和社会效益。
随着我国城市建设的发展和桩锚支护应用越来

越广泛，桩锚支护施工过程中将越来越多的遇到老
基坑支护留在土体中的钢绞线。 在灌注桩施工过程
中将越来越多的遇到各种地下障碍物和基坑支护留

在土层中的钢绞线，相应的处理措施也将引起更广
泛关注。
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李克强副总理致信祝贺中国国际矿业大会召开
　　中国国土资源报消息（２０１２ －１１ －０５）　中共中央政治
局常委、国务院副总理李克强致信 １１ 月 ４ 日在天津开幕的
２０１２中国国际矿业大会，代表中国政府向大会的召开表示热
烈祝贺。

李克强在信中说，矿业开发是经济发展的“先行官”，经
济发展是矿业繁荣的“推动器”。 当前，世界经济复苏艰难曲
折，产业结构调整和新技术革命正在演进，矿业发展既面临
挑战，也蕴藏机遇。 希望国际矿业界立足长远，携手应对，开

放合作，供需互惠，共同维护大宗矿产品供应和市场平稳，以
矿业健康发展支撑全球经济稳定增长。

李克强指出，中国是矿业生产和消费大国，多年来为全
球矿业发展提供了有力支撑和广阔空间。 面对工业化、城镇
化的深入推进，我们将坚持立足国内，加快找矿步伐和节约
集约利用资源并重，提高国内矿产综合保障能力，同时继续
积极参与国际合作，与有关国家一起，做国际矿业市场的建
设性推动者，实现共赢发展。
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