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长螺旋螺纹桩施工技术

李维汉 1　王振清 1,2　唐子超 1,2　陈振兴 1,2　胡莲生 1,2

1. 中建八局第二建设有限公司　山东济南　250000

2. 济南交通发展投资有限公司　山东济南　250000

摘　要：市场上广泛采用的长螺旋钻孔灌注桩（CFG 桩），具有不挤土、不排泥浆、施工速度快、造价低等优点。本文在

普通长螺旋钻孔桩的基础上通过专用机具和工艺，在桩径外侧增设了螺纹，扩大了桩的断面直径，螺纹与土界面形成机械

型咬合作用，可大大地提高桩的侧阻力、显著地减小桩长、节省混凝土、降低工程造价。本文结合工程实例，介绍了长螺

旋螺纹桩的施工技术，为同类工程提供参考价值。
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1. 工程简介

某有轨电车工程以路基段的形式修建，标段内软土路

基按照设计要求需进行地基加固处理，地基处理方式有水泥

土搅拌桩、螺纹桩、钻孔灌注桩、换填等，其中螺纹桩位于

DK1+107.825-DK1+298.63，桩径 0.5m，单根桩长 8、10m，

纵横向间距 1.8m，正方形布置。

2. 螺纹桩设计方案

螺纹桩适用于一般黏性土、粉土、砂土、碎石土、残

积土及强风化岩等土层。是一种“上部为圆柱型，下部为螺

丝型”的组合式地基加固桩，采用钻机钻具旋转挤压土体成

孔，管内泵压混凝土成桩。螺纹桩直杆段长度一般不少于

桩长的 1/3，螺纹段外径等于直杆段直径，螺牙宽度一般为

50-60m，螺牙端部厚度约 50m，根部厚度一般为 100m，螺

距与桩径之比宜为 0.6-1.0。螺纹桩是由水泥、碎石、砂等

加水拌和形成的具有一定强度的桩，桩身混凝土标号一般不

低于 C30 混凝土。

3. 螺纹桩施工工艺 

3.1 施工准备

施工前探明施工范围内的地下管线，对其进行迁改和

保护。设置临时排水沟、集水井等设施，抽排或引排地上积

水，场地内排水疏干后，进行清表、整平原地面以满足桩机

进场施工的条件。

3.2 测量放样

放线前对各控制点进行复核，确认无误后，按照设计

图纸要求的布桩形式定出桩位，插入钢筋并撒布灰线。

3.3 钻机就位

桩位定好后，移动螺杆桩机到达指定桩位，对中调平。

钻机就位必须准确，就位后必须保证钻机平整稳固，通过调

整桩机液压支腿及桩臂螺旋支撑控制桩臂垂直度，使钻杆垂

直对准桩位中心，确保螺纹桩垂直度不大于 1%。检查无误后，

使钻杆慢慢向下移动，当钻头接触地面时开动电机，使钻杆

匀速向下钻进。确保桩位施工偏差不大于 10cm。

3.4 钻进成孔

钻头及钻杆为螺纹状，钻进时钻杆旋转一周，下降一

个螺距，下钻过程中为保持钻杆稳定，钻机依据动力头的转

速，实时自动调整大卷扬机放钢丝绳速度使钻杆下降速度和

放钢丝绳速度一致。即钻杆旋转一周，下降一个螺距在土体

中形成螺纹状桩。钻进时，钻杆转速控制在 5 ～ 7 转 / 分钟，

随着地质变化，电流会逐渐变化，当达到设计要求深度后。

并记录相应深度、地质及电流数据。下钻过程中桩机自控系

统严格控制钻杆下降速度和旋转速度，使二者匹配。钻孔开

始前，应关闭钻头阀门 : 钻孔开始时钻进应先慢后快 : 过程

中保持匀速下钻，钻杆旋转一圈，应同时下降一个螺距，在

土体中形成螺纹，当钻至设计深度后停钻。

成孔后应进行孔深、孔径、孔位、沉渣深度等测试检

查，确认符合要求后，方可进行下一道工序施工。桩径允许

偏差 -20 ～ 50mm，桩位容许偏差不大于 10cm, 桩身垂直度

容许偏差不大于 1%。

3.5 灌桩及提钻

螺纹桩灌注前对混凝土进行扩展度、坍落度现场测试。
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现场坍落度试验：将拌制的混凝土试样分三层均匀地

装入筒内，使捣实后每层高度为筒高的 1/3 左右。每层用捣

棒插捣 25 次，插捣应沿螺旋方向由外向中心进行，每次插

捣应在截面上均匀分布。如混凝土沉落到低于筒口，则应随

时添加。顶层插捣完后，刮去多余的混凝土，并用抹刀抹平。

清除筒边底板上的混凝土后，垂直平稳地提起坍落度筒。提

起坍落度筒后，测量筒高与坍落后混凝土试体最高点之间的

高度差，即为该混凝土拌和物的坍落度值。

将制备好的混凝土采用泵送方式泵入钻杆杆芯，混凝

土坍落度控制 160 ～ 220mm，混凝土拌合物扩展度大于

500mm。

钻头钻至设计标高后 , 钻头应停止旋转 , 将混凝土泵入

钻具后 , 在螺纹段采用钻具同步技术 , 启动钻具反向旋转 ,

并提升钻具 , 确保形成螺纹，提钻速度应与混凝土泵送量相

匹配，必须保证钻具内的混凝土高于自然地面不小于 1m，

灌注过程中，混凝土应连续浇筑，不得中断。

螺纹桩施工过程中应及时清运排出弃土，清理桩间土

应采用小型机具配合人工进行，弃土清运尽量采用人工清运

或机械和人工联合清运方式，清运时不可对设计桩顶标高以

下的桩身造成损害 ; 不可扰动桩间土 ; 不可破坏工作面未施

工的桩位。堆砌场地应远离路基。

当钻头提升至螺纹段顶端时 , 应停止钻具同步技术 , 采

用钻具非同步技术的正向旋转提钻 , 按与混凝土泵送量相匹

配的提钻速度直至钻头提至孔口，扫除螺牙，提钻速度宜小

于螺纹段。

提钻时钻头到达桩顶设计标高处停止泵压混凝土，为

保证桩身顶部混凝土强度及截桩头，灌注混凝土时超灌量

不小于 30cm。待钻孔中心混凝土形成柱状体后缓慢地提出

钻头。

根据设计要求，混凝土灌注时的充盈系数为 1.0 ～ 1.2。

现场灌注螺纹桩混凝土时，按照 1.1 的充盈系数进行控制。

3.6 桩头处理

桩体强度达到设计强度的 70% 后方可进行桩间土开挖

及清运，桩间土采用挖掘机开挖，装载机配合清运，靠近桩

头部位，人工配合开挖，高出桩顶设计标高 20mm 内应人工

凿平。清除保护土层时不得扰动基底土，防止形成橡皮土。

施工时严格控制标高，不得超挖。

凿桩头采用截桩机切割，如果在基坑开挖或截桩时造

成设计桩顶高程以下桩破损或断裂，应别平凿毛桩头并清水

冲洗干净，用相同桩体材料与配合比的混合料进行接桩，并

嵌入原桩体以下不少于 0.1m，超出桩周不少于 0.2m。

3.7 桩身检测

每 100m³ 的同配合比混凝土强度检验不得少于 1 组，

每工作班相同配合比混凝土强度检验不得少于 1 组（不少于

3 块）。

（1）身完整性在成桩 14 天后采用低应变检测，检验

数量为施工总桩数的 10%，且不少于 3 根。

（2）低应变检验有疑问时，在成桩 28d 后，采用钻机

在检测桩桩体中心处、桩长范围内垂直钻孔取芯，观察其完

整性、均匀性，拍摄取出芯样的照片，在上、中、下各三分

之一范围的中部分别取样作抗乐强度试验。

（3）在成桩 28 天后，进行单桩承载力或复合地基承

载力的载荷试验质量检测。检验数量为施工总桩数的 2‰，

且不少于 3 根。

4. 应用实例

4.1 工程概况

揭露地层上部主要为全新统冲积成因的粉土、黏性土，

中部为上更新统冲洪积成因的黏性土、粉土、碎石土及砂

土，下伏基岩为二叠系泥岩地层。表层以厚度不均的杂填土

或素填土为主，一般结构松散，含有物复杂。杂填土主要以

砖屑或建筑垃圾为主，素填土主要以粉质黏土为主，含有碎

石、砖屑、灰渣，填土厚度一般 2.0 ～ 5.8m，物理力学性质

较差。勘察期间，在钻孔中揭露第四系松散层孔隙水埋深

2.20 ～ 5.70m，相应标高 19.00 ～ 20.04m，主要含水层为粉土、

粉质黏土层。主要补给来源为大气降水入渗补给、孔隙水径

流补给。

4.2 设计参数

螺纹桩桩桩径 0.5m，单根桩长 8、10m，纵横向间距 1.8m，

正方形布置，采用 C30 混凝土灌注。10m 长桩单桩承载力

特征 305kN，8m 长桩单桩承载力特征 240kN。

4.3 静荷载试验成果

复合地基静载试验按下列规定进行。加荷等级可分为

8 ～ 12 级，总加载量不宜少于设计要求值的两倍。

试桩结果：布置单桩静载试桩 6 颗。从长螺旋螺纹桩

的单桩承载力 Q ～ S 曲线图中可以看出，在 820kN 荷载作

用下，其单桩承载力特征值满足 410kN 要求。
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4.4 螺距对单桩承载力的影响

从 3 颗不同螺距的单桩静载试验 Q ～ S 曲线图中可以

看出，在极限荷载 820kN 作用下，单桩沉降值差别不明显，

说明螺距大小对单桩承载力的影响不大，可以忽略不计。

5. 结束语

与同直径、同桩长的 CFG 桩相比：①螺纹桩可提高约

20%-25% 的承载力。②相同承载力条件下，螺纹桩可节省

约 20% 的混凝土，具有非常明显的技术优势。由于我国软

土地基的分布广泛，建筑工程中普遍采用传统的 CFG 桩、

工程量大面广，长螺旋螺纹灌注桩施工技术将会填补行业空

白，促进科技进步和创新发展。
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