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全护筒长螺旋钻机灌注桩在水利护岸工程中技术应用

陈海涛

上海园林（集团）有限公司，上海，200335；

摘要：本文深入探讨在上海水源保护缓冲区水利行业护岸施工中采用全护筒螺旋钻机技术施工工艺的创新应用与

实践价值。针对上海水源保护缓冲区软土地基较深、环保要求严格、施工空间受限等特点，系统分析了该技术的

工艺原理、关键施工环节及适应性的优势。结合黄浦江中上游堤防防洪能力提升二期项目，验证了全护筒长螺旋

钻机在控制塌孔、减少沉降、避免泥浆污染、经济效益等方面的显著效果。
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引言

随着城市化进程加快，水利护岸工程在软土地区面

临环保与技术的双重挑战。上海水源保护区及缓冲区的

地质条件复杂，传统灌注桩施工易产生泥浆污染与塌孔

风险。全护筒长螺旋钻机工艺具有无泥浆、成孔质量高、

施工效率高等特点，可为类似工程提供环保高效的解决

方案。本文结合黄浦江护岸工程实例，阐述该技术的工

艺原理、实施要点与应用效果。

1工程概况

黄浦江中上游堤防防洪能力提升工程（二期）7标

段， 工程涉 及干流 桩号范 围为： 黄浦江 桩号

（43+434~52+597）。工程位于闵行区浦锦街道和浦东

新区三林镇，黄浦江右岸徐浦大桥~沈杜公路段。项目

沿黄浦江右岸线形分布，施工主要内容为对原防汛墙加

高加固改造处理，消除安全隐患，提升黄浦江中上游防

洪能力，全长约 9.2km，利用现有沿线防汛通道（宽度

5.0m）作为场地内施工便道。

本项目φ600mm*15m长钻孔灌注桩设计单桩竖向

抗压承载力为 310.53KN。

2工程地质条件

钻孔灌注桩穿越地层主要有：杂填土、素填土、黏

质粉土夹粉质黏土（江滩土）、粉质黏土、淤泥质粉质

黏土、黏质粉土、淤泥质黏土、黏土等地层，最终桩基

持力层在干强度高及韧性高的淤泥质黏土层或黏土层。

各层土质特性分布如下：

①1-1杂填土层:由碎石、瓦片等组成,土质松散不均

匀。

②1-2素填土层:厚土为 0.4~0.7m,以黏性土为主,含

碎石,夹杂少量植物根茎,土质不均匀。

③粉质黏土层:含氧化镁及铁锰质结核,局部夹多量

粉性土,土质自上而下渐变软，干强度及韧性中等。

④淤泥质粉质黏土层:厚土约 1.1~2.1m,含云母,有机

质,土质不均匀，干强度及韧性中等。

⑤j黏质粉土层:厚土约 0.6~1.2m,含云母,贝壳,夹杂

层黏性土,土质不均匀。摇振反应无,无光泽,干强度及韧

性低。

⑥1淤泥质黏土层:厚土约 6.8~9.1m,含云母,有机质,

夹少量薄层粉砂,土质较均匀。摇振反应无,有光泽,干强

度高,韧性高等。

⑦1-1黏土层:厚土约 2.1~4.4m,含云母,有机质,夹泥,

钙质结核,土质尚均匀,摇振反应无,有光泽,干强度及韧

性高等。

3钻孔灌注桩参数及附图

序号 数量（根） 桩径（m） 桩长（m） 钻孔深度（m） 桩底标高(m) 桩顶标高(m) 备注

1 980 0.6 15 16.5 -12.2 2.8 护岸桩基础
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图一：施工断面图

4全护筒+螺旋钻机施工工艺的优缺点

4.1优点

（1）适用场景广：全护筒+螺旋钻机工艺适用于各

类土层，特别是淤泥质土、杂填土，沉桩质量好。施工

过程中，使用履带式液压打拔机一次性将全护筒（护筒

长 16.5m）打入土体，钻杆在护筒保护下钻进，保障了

孔壁稳定，避免塌孔，保证了成孔质量。同时，干作业

条件下灌注桩孔内不会产生沉渣，无需清孔，既提高了

施工效率又提高钻孔灌注桩的施工质量。

（2）施工质量高：混凝土在浇筑完成后拔出护筒，

使混凝土一直在护筒保护的前提下浇筑成型，保证了桩

身断面尺寸一致及桩身的质量。有效避免了灌注桩施工

中常见的塌孔、扩径、缩径、沉渣厚、清孔难度大甚至

断桩等质量通病。

图二：现场全护筒打桩实景图

（3）环境保护优：本项目位于黄浦江中上游水源

保护缓冲区，对水资源保护要求高。采用干作业、无泥

浆施工工艺，避免了泥浆从孔壁缝隙渗入地下或在地面

溢出流入黄浦江的风险，从源头杜绝了泥浆配制、循环、

泄漏、处置等环节对水源保护区的污染。

（4）施工效率高：螺旋钻杆钻进与排渣连续同步

进行，大扭矩动力头高效的旋转切削方式以及其良好机

动性，使直径 600mm、长 15m的钻孔灌注桩成孔时间

仅需约 30~40分钟，每台设备每天可顺利完成 8~10根

桩。

（5）施工成本低：采用长护筒工艺进行无泥浆作

业，节约了膨润土及泥浆制作、干化处理等费用。同时

全护筒一次性投入可重复利用。根据黄浦江中上游堤防

防洪能力提升二期项目环保交底文件要求，施工现场泥

浆需脱水干化处理（费用约 1800元/m³）。结合本项目

钻孔灌注桩数量，采用长螺旋钻+全护筒的施工工艺，

扣除增加机械费用等，综合评估可节约人民币约 80万

元。

4.2缺点

（ 1）地基承载力高：本项目采用的斗山

DX600PD-9C液压打拔机自重约 70t（含 10t配重），

护筒长度 16.5m（重约 5t）及护筒打拔荷载，总荷载超

过 120t。对施工场地地基承载力要求较高，对于承载力

较差的场地需进行换填、碾压等处理以满足设备作业要

求。

（2）场地空间要求高：施工时，螺旋钻机、液压

打拔机、挖掘机等多台设备需协同作业，设备间需留有

足够安全距离，所以对场地空间要求较高，在狭窄区域

使用存在一定困难。同时，履带式液压打拔机产生的较

大震动，容易造成附近建（构）筑物开裂、沉降、倾斜

等风险。本项目临近五户居民楼及部分经营性岸段（最

近距离约 13m）的钻孔桩因此无法实施。

（3）使用范围受限：根据斗山 DX600PD-9C液压

打拔机使用手册要求，其最大夹桩长度为 19.6m，考虑

施工安全冗余，本工程中钻孔深度为 19.5m及 22.5m的

两种规格灌注桩无法采用此工艺施工。同时，对于大桩

径或较厚淤泥质土（摩擦力较大）的情况，需验算护筒

与土体间的摩阻力是否不大于拔桩机的最大拔力。

（4）混凝土充盈系数较大：由于护筒在混凝土全

部浇筑完成后方可拔出，导致混凝土顶面标高随着护筒



当代水电科技 2026年 3卷 3期

128

往上拔的同时而下降，需要额外补充护筒侧壁所占空隙

及护筒与四周土体间空隙的混凝土；同时，混凝土在自

重作用下压缩土体也会消耗一定量混凝土；为确保桩基

质量，及根据设计图纸要求，灌注桩顶标高需高于设计

标高 1~1.5m，综上所述，导致混凝土充盈系数较大。

5施工工艺流程图

全护筒施工流程与传统泥浆护壁工艺流程基本一

致，主要区别在于钻孔设备及护壁方式不同。

图三：全护筒钻孔桩施工工艺流程图

6全护筒制作

全护筒采用厚度 10mm 的 Q235B优质钢板，在工

厂定制加工完成，单节长度为 16.5m，外径为 600mm。

为了增强钢护筒结构稳定性，防止其上口在液压打拔机

咬合时发生变形，同时避免下口在振动埋设过程中产生

变形，制作过程中在护筒上下端口各 50cm范围内采取

了包边加强措施。包边材料选用与护筒壁厚相同的钢板，

沿钢护筒周圈满焊连接，以有效增强端口刚度。

7施工工序

7.1施工准备

（1）全体施工人员首先熟悉图纸及相关施工规范，

由项目总工向施工人员进行施工方案交底，形成书面交

底资料等。

（2）合理布置、搭建现场桩基施工涉及的钢筋加

工场等临时辅助设施。

（3）组织液压打拔机、25t汽车吊、螺旋钻机进场

检测、验收。

7.2桩位测量

护岸桩基放样内容包括桩位平面测量和桩顶高程

测量。测量放样根据设计桩位坐标，采用坐标法测放桩

位。测量完成后及时报测量监理工程师复核，复核无误

后方可进行护筒打设。

7.3护筒打设

液压打拔机就位后，首先使用振动锤低频档缓慢贯

入护筒。随护筒入土深度增加，土体与护筒间摩阻力增

大，可提高振动锤震动频率，利用高频振动扰动土质，

破坏护筒周围土的粘聚力以克服沉桩阻力。护筒下设过

程中，每间隔 4~5m复测一次护筒垂直度及水平坐标，

确保桩垂直度及桩位偏差符合要求。

7.4钻孔

护筒埋设经监理工程师验收（中心位置偏差符合要

求）后，钻杆钻进过程中保持匀速转动，直至达到设计

标高（钻孔深度使用水准仪配合测绳测定）。钻出的泥

土采用挖掘机配合自卸汽车清理出施工区域。

7.5钢筋笼制作

（1）钢筋笼在施工现场设置的钢筋加工场内分两

段（9m/6m）制作完成。

（2）进场钢筋除了核对规格、型号、质量保证书

以及取样送检外，钢筋笼制作前还应清除钢筋表面污垢、

锈渍等，钢筋下料长度经计算得出。

（3）钢筋笼主筋与加强筋点焊紧固，同时确保主

筋不受损伤。

7.6吊放钢筋笼

(1)钢筋笼焊接前应先把两钢筋搭接端部先折向一

侧，使焊接的两根主筋轴线保持一致。

(2)钢筋笼吊放采用焊接吊筋和混凝土保护块的技

术措施（混凝土保护块采用混凝土桩同等强度的砂浆制

作）。混凝土保护垫块每隔 2m左右设置一道，每道不

少于 4块，确保钢筋笼保护层厚度满足相关要求。

7.7吊放导管
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钢筋笼吊放结束后，立即安放导管。导管选用Φ

250/219mm丝口管，要求内壁平整、笔直。每节导管孔

口连接时，在丝扣处涂抹润滑油，便于拧卸。禁止使用

铁锤或其他重物敲击导管，以防导管变形。

7.8浇筑混凝土

由于是干作业，混凝土浇筑过程中无需将导管埋入

混凝土内，只需控制导管底口与混凝土浇筑面的距离在

1m以内，防止因混凝土自由落差过大造成离析现象。

7.9全护筒拔除

液压打拔机通过振动破坏全护筒与周围土体间的

粘结力，并依靠起吊力克服拔桩过程中的土体摩阻力将

护筒拔出。护筒在混凝土浇筑完成后应立即拔除，以免

混凝土初（终）凝后与护筒产生巨大的粘结力和摩阻力，

同时避免拔桩机高频振动可能造成对初凝混凝土桩产

生裂缝。护筒拔出后，应及时补浇护筒占用部分的混凝

土体积，防止造成桩顶标高回落至超灌标高或设计标高

以下，混凝土超灌高度不得小于 1m。

8实施效果

通过液压打拔机将 16.5m 长全护筒一次性打入土

体，创造了干地作业条件，确保了长螺旋灌注桩的顺利

实施。该工艺从经济、技术、环保三方面有效解决了上

海水源保护缓冲区因泥浆污染水资源的关键难题，保障

了本项目钻孔桩的顺利完成。

9结论

在上海黄浦江中上游堤防防洪能力提升工程二期

项目护岸施工中，全护筒长螺旋钻机沉孔技术优势明显：

有效解决了在水源保护缓冲区实现泥浆零排放的环保、

经济效益、施工效率提升等多重目标。然而，在施工过

程中仍要不断总结施工经验，进一步优化施工工艺和管

理措施，来适应水利护岸工程的特点和要求。希望本文

的研究能为类似工程提供有价值的参考和推动水利护

岸工程建设技术的持续发展。
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