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摘　要：介绍了全套管旋挖钻进技术应用范围，并论述了几种不同形式的旋挖全套管钻进用设备及工法、套管的结
构性能以及其相应的施工工艺。
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旋挖钻进作为一种高效、优质的钻进方法，目前
在国内外得到了普遍的使用，几乎遍及铁路、公路、
电站、港口、高层建筑等各个领域。 随着该技术的不
断完善，其适应的地层范围、钻孔深度及钻孔口径也
越来越宽。

与其配套的全套管钻进技术，由于在施工中由
常规的泥浆护壁变为全孔套管护壁干式钻进，具有
以下优点：（１）对周围地基的地下基础无扰动，可靠
近建筑物施工，无泥浆排放，从而不污染环境，施工
现场整洁，振动小、噪声低，真正达到了绿色环保；
（２）解决了旋挖钻进在易塌坍的流砂层、淤泥层、回
填层、卵砾石层等复杂地层的护壁及钻进问题；（３）
不存在泥浆护壁造成的泥皮和沉渣对钻孔桩承载力

削弱的影响，使桩的侧摩阻力和承载力较其它桩型
有很大的提高；（４）由于套管的作用，避免了一般灌
注桩可能发生的缩径、断桩、砼离析等质量问题，使
得成桩质量大大提高；（５）在坚硬地层钻进中，进行
滚刀或牙轮钻头全断面气举反循环钻进时，由于有
套管护壁，完全避免了由于钻进时排入孔内的气体
对孔壁的抽吸和扰动而造成的上部不稳定段的孔壁

坍塌问题，使得旋挖钻进在坚硬地层中得到了有效
的应用。 总之，全套管钻进技术的应用，将旋挖钻进
技术在桩基施工中几乎变得无所不能，成为了“全
能”施工法。

1　全套管钻进技术的设备及工法
1．1　全套管回转钻机与旋挖钻机配套使用

全套管回转钻机在下套管时靠其动力头夹紧套

管进行 ３６０°全回转，由于其回转扭矩大，加之 ３６０°
旋转，因而较之于其它全套管法，施工效率高，可下
管直径及孔深大，适合施工大直径、大孔深的桩孔。
但其设备成本可观，目前我国还没有生产该型设备，
只有从日本等国外引进的少数几台设备在国内使

用。
1．2　搓管机（摆管机）与旋挖钻机配套使用

用搓管机进行全套管施工，是目前应用比较普
遍的一种全套管施工法，搓管机由液压泵驱动，夹紧
油缸将套管夹紧，由搓管油缸进行搓管，同时由加压
油缸加压使套管下行，搓管角度一般为 １５°～２０°，
起拔套管仍由搓管机完成。 此种设备较之于全回转
套管钻机成本低、简单、适用，便于推广。 但由于搓
管角度只有 １５°～２０°，相对于第一种设备而言，下
管速度慢，尤其是孔深时，由于管子存在弹性变形及
套管之间不可避免地存在的连接间隙，使得传至套
管靴的摆动角度有所衰减，所以此种工法更适合相
对深度较浅的桩孔施工。
1．3　拔管机与旋挖钻机配套使用

在孔径小 （≯１５００ ｍｍ）、深度浅（ ＜３０ ～４０
ｍ）、地层偏软的桩孔中施工时，拔管机与大吨位的
旋挖钻机配套使用不失为一种成本低、效率高的全
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套管施工方法。 下管时由旋挖钻机通过动力头依次
与连接盘、花管驱动器、套管、套管靴相连，由旋挖钻
机的动力头带动套管进行回转下管，而拔管时则由
大吨位的拔管机完成。 我们已研制成功了系列拔管
机，并在国内外得到成功的使用。 在 ２００８年底到目
前不到一年的时间内，仅云南志远公司就购买 ８ 台
拔管机，与 ＸＲ２８型旋挖钻机配套使用，成功应用于
位于昆明市中心的昆明市目前最高的住宅楼（楼高
１００ ｍ，共 １１ 栋楼，建筑面积 ４０００００ ｍ２ ）———志远
城市综合体—中国昆明莲花池项目，在该项目地基
施工中，完成了孔径 １０００ ｍｍ、孔深近 ４０ ｍ的 ３５００
多根桩，完成总工作量 ６１０００延米，其中用拔管机进
行的全套管钻进达近 ７０％的工作量。 由于使用拔
管机进行全套管施工，不仅大大提高了成桩质量，更
是使工期比预期提前了 ２０％。
图 １为 Ｌ１２／４０型拔管机设备简图，图 ２为用拔

管机进行全套管施工现场。 表 １ 为拔管机的技术参
数。

图 １　Ｌ１２／４０ 型拔管机设备简图

图 ２　拔管机进行全套管施工现场

1．4　用振动锤与旋挖钻进配套进行全套管施工
在流塑状的淤泥层中施工，需要下套管进行全

套管施工时，如果孔径不大就可以采用振动锤下管
及拔管。 一般做法为：将所下套管全部焊为一整根
套管柱，使其与振动锤相连，在振动锤高频振动作用
下，套管下入孔内，然后用旋挖钻机将管内泥土挖
出，随后灌注混凝土，再用振动锤将套管拔出。 此种
工法其优点是成本低、操作方便，缺点是适用范围窄
且有噪声。
1．5　双动力头钻进进行全套管施工

这是一种特殊的无循环钻机，钻机有上、下两个
动力头，一般上动力头为大扭矩（一般为 ６００ ｋＮ· ｍ
以上），它带动外套管旋转，而下动力头则带动套管
内的长螺旋钻杆进行排土，内外动力头同时进行工
作，套管与长螺旋钻具同步下行进行钻进，螺旋排出
的土从套管上开挖的出土口排出。 此种工法钻进效
率高，但只适合钻进直径不大（≯１２００ ｍｍ）、孔不太
深（≯３０ ｍ）的钻孔施工。 我们为首钢泰晟公司研
制的直径为 １０００ 和 １２００ ｍｍ 的双动力头钻具，已
成功在首钢新址———曹妃店基础施工中使用，图 ３
为双动力头钻具，图 ４为施工现场。
1．6　用钻扩两用旋挖钻头进行扩底，套管跟进，进
行全套管施工

表 １　拔管机技术参数

型
号
起拔油缸
数量／个

油缸最大
行程／ｍｍ

抱紧油缸
数量／个

最大抱
紧力／ｋＮ

与地接触

面积／ｍ２ 照
下夹紧
油缸／个

下夹紧抱
紧力／ｋＮ

与地最大接
触比压／ＭＰａ

起拔套管
直径／ｍｍ

额定起
拔力／ｋＮ

最大起
拔力／ｋＮ

质量
／ｋｇ

外形尺寸（长
×宽 ×高） ／ｍ

Ｌ１２  ４ 葺５００ l２ 档２９５０ C２ 11畅９ １ �２５０ &１ ff畅３８ ６００ ～１２００ �３０００  ４０００ Z７０００ 槝２ 篌篌畅２ ×２ 浇畅２ ×１ 噰畅４
Ｌ１５  ４ 葺５００ l２ 档３８００ C３ 11畅２ １ �３００ &１ ff畅５２ １０００ ～１５００  ３８００  ５０００ Z１１０００ 槝２ 哌哌畅７ ×２ ┅畅６８ ×１ 洓畅６

该种全套管钻进法是将套管与动力头连接，可
以实现钻扩两用的钻头从套管中伸出后在钻机的压

力作用下，伸缩机构可张开，边钻边扩使套管下部掏

空，同时套管跟进。 如果需要提升钻头，则将套管接
头处卸开套管，可用孔口夹管器夹紧套管，而钻头提
离孔底后，在钻头自重作用下伸缩机构收回，钻头从
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图 ３　双动力头钻具

图 ４　双动力头全套管钻进现场

套管内提出孔外。 此方法适合于只在上部一般 １０
多米的孔段需要套管护壁的地层施工。 图 ５为我们
为云南某单位研制的钻扩两用土层跟管钻头，图 ６
是我们为四川某单位研制的岩层用钻扩两用跟管钻

头。

图 ５　土层用钻扩两用跟管钻头

2　套管结构设计
用于全套管钻进的套管有以下几种形式。

2．1　双壁套管
该种套管为双壁结构，内外壁之间有内衬，为内

外平结构。外平有助于拔管，内平有助于钻头通过

图 ６　岩层用钻扩两用跟管钻头

及下钢筋笼。 套管之间的接头一般有以下两种连接
方式：一是由键定位而由锥销连接传扭，二是由键定
位并传扭而卡块连接，见图 ７。 我们加工的双壁套
管为锥销连接。

图 ７　套管连接方式

与双壁套管配套的套管靴，根据所钻地层不同
可以配合不同的切削齿，一般粘土层可以在套管靴
上直接割出锯齿；对于硬土层则可用钎头作为切削
具；对于较硬地层则采用可以更换的焊有硬质合金
的齿作为切削具（见图 ８）。
2．2　单壁套管

单壁套管分为内平和外平两种结构，内平式结
构一般在孔径偏小的钻孔中使用（直径＜６００ ｍｍ），
使用时一般下管及拔管均用旋挖钻机完成，提管时

１４　２００９年 １２月　　　　　　　 　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



图 ８　双壁套管柱（套管靴切削具为可更换的
焊有硬质合金的切削齿）

则需要配孔口夹管器（见图 ９）。 由于外部不平，拔
管时没有双壁套管顺利，所以一般使用不是很普遍。
外平结构一般用于口径＞１５００ ｍｍ 的大直径套管，
加工成单壁，可有效地降低套管的质量，适合深孔钻
进。 图 １０为我们为四川某单位研制的直径 ５５０ ｍｍ
的单壁套管。

图 ９　套管孔口夹管器

图 １０　内平式单壁套管

2．3　拔管步骤说明
拔管机使用时按下述步骤进行：与旋挖钻机配

套使用的套管单根长度一般为 ３ ～４ ｍ，设计长度
时，一定要考虑所配套钻机的动力头在处于桅杆最
上点时所距地面的距离，应确保动力头在连接上连
接盘、花管驱动器及单根套管、套管靴时能方便地提
离地面，并要考虑到搓管机或拔管机的高度。 若太
长还需在地面挖坑将套管放入坑内，由副卷扬将套
管吊起下入孔口方可与驱动器相连，这样既麻烦又
不安全。 全套管旋挖钻进所用钻杆比一般钻杆要

短，其长度应小于 １０ ｍ。 因为使用搓管机或拔管机
搓管，套管在孔口其最上端要高出孔口 １畅５ ｍ左右，
钻杆太长连接钻头后无法进入套管内。

3　全套管旋挖钻进施工工艺
由于旋挖全套管钻进有以上 ６ 种工法，其施工

工艺在此不一一陈述，只以拔管机配旋挖钻机进行
的全套管施工法为例介绍其施工工艺。

（１）选择孔位，将孔口夯实，或孔口垫 ５０ ｍｍ厚
钢板。

（２）旋挖钻机将首根带套管靴的套管旋入孔
内，直到地面露出套管长度 ２ ｍ左右，然后与花管驱
动器分离。

（３）将拔管机抱紧油缸松至最大，然后吊至孔
位，将套管套入拔管机中间。

（４）依次下入套管，遇到淤泥等特别松软地层
时，若套管由于自重自行下沉时，在旋挖钻机加套管
间隙，需要拔管机将套管抱住，以防沉入孔内发生事
故（注意：旋挖钻机驱动套管钻进时，拔管机不得将
套管抱住）。

（５）旋挖钻机驱动套管钻进与内孔掏土，一般
情况是交替进行。 交替原则是：每次确保孔口露出
的套管长度尽可能不超过 ２ ｍ，根据套管长度，合理
选择内孔掏土每轮次的所钻进的深度。

（６）钻进终了后，进行下笼灌注。 首根桩灌注
拔管，为防止出现事故，旋挖机不应撤离孔位，应与
拔管机配合，以防发生灌注浮笼，或拔管困难等事
故。 若发生浮笼时，需要旋挖钻机用钻杆和钻头将
钢筋笼压住，然后起拔套管，使其发生相对位移即
可。 切记不可将套管起拔过高，这样易使旋挖钻杆
及钻头提不出管外。 若在拔管时发生拔管困难，此
时需要将花管驱动器与套管连起，旋挖钻机边搓边
提，与拔管机一道将套管拔出。

（７）若首桩没有出现上述情况，钻进终了后，旋
挖钻机可以撤离孔口，由５０ ｔ履带吊与拔管机配合，
将套管拔出孔外。

（８）拔管初始时间选择：一般灌注混凝土要求
连续性，以防出现断桩，全套管施工需要混凝土泵车
灌注，或采用大方量混凝土灌注斗用吊车进行灌注，
拔管初始时间与混凝土初凝时间密切相关，一定要
在初凝前开始起拔，不过，Ｌ１２／４０ 型拔管机选择的
配套泵站 Ｐ３０／４０具有微动防事故功能，在开始灌注
后，就可开启微动开关，套管提升速度为１ ｃｍ／ｍｉｎ

（下转第 ４６页）
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图 ３　边柱做法示意图

比较正常，挖土影响深度为 １６ ｍ左右。 测斜孔实测
最大累计位移量 ３２ ｍｍ（ＣＸ２ 孔），与计算值 ２９畅２
ｍｍ较为接近，没有超过 ３５ ｍｍ的设计警戒值。

随着基坑挖深的增加，支护结构的水平支撑轴
力迅速递增。 轴力变化与土体侧向位移的变化呈阶
段同步趋势，其变化范围都属正常。 第一道支撑的
轴力随着挖土深度的增加而逐步变大，实测轴力最
大值为 ４９９７ ｋＮ，没有超过设计值 ５０００ ｋＮ。 第二道
支撑的实测轴力最大值为 ６８９６ ｋＮ，也没有超过设
计值 ８０００ ｋＮ。
基坑开挖没有对基坑周围土体、道路等造成太

大的沉降，其最终沉降一般在 ４ ～１４ ｍｍ之间，属于
正常范围。

经监测，拆除第一道混凝土支撑后，地下室墙板
未发生明显变形，也未发现因弯矩过大而产生的裂

缝，说明采用本换撑做法是安全、可靠的。

7　结语
在无传统换撑（即地下一层楼板）条件下，可采

用增设地下室墙板外侧边柱和部分先行回填土办

法，解决水平支撑换撑问题，对今后类似基坑工程具
有参考价值。
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左右，这样就可避免人为延时造成的事故。

（９）灌注完成，需要快速拔管时，将微动开关关
掉，开启大泵开关，与吊机配合依次快速将套管拔
出。

（１０）下夹紧液压卡盘（或机械卡盘）的使用：如
果上拔拆卸套管时，应使用下夹紧液压卡盘，使其将
套管抱住，拆卸完后，将抱管缸（上夹紧）抱住套管
后，将下夹紧松开，然后起拔，注意不可在下夹紧抱
紧的情况下起拔套管。

（１１）完全拔起：当压力 ＜５ ＭＰａ，或经吊车提

试，套管可提起，此时可不需要拔管机起拔，只需在
卸连接销时，拔管机将套管抱住。 套管主要由吊车
完成拔管。

4　结语
全套管旋挖钻进技术由于其具有成桩质量高、

环境污染少等独特的优点，已在国内外得到广范使
用，尤其是欧洲一些国家几乎所有的钻孔都要求进
行全套管施工，在我国，随着对成孔质量的要求越来
越高，对环保越来越重视，相信该工法在未来的施工
中一定会使用得越来越普遍。
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