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深层搅拌桩内插钢管新方法及其应用

周永山， 余　忠
（浙江省地矿建设有限公司，浙江 杭州 ３１００１２）

摘要：针对传统加筋深层搅拌桩施工过程中内插钢管施工效率低、成本高、标高垂直度难以控制的现状，依托南京
江北泰山保障房片区 Ｅ地块基坑支护项目，设计了一套简易的深层搅拌桩内插钢管施工新方法。 该方法系统制作
安装简单，降低了施工难度、提高了效率、降低了成本，为类似工程的施工提供了借鉴。
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0　引言
深层搅拌桩作为一种经济、快捷的基坑围护施

工方法，在基坑工程中应用越来越广泛［１］ 。 但由于
其桩体强度不高，抗弯抗剪强度较弱，在深基坑中应
用受到一定限制［１］ 。
为改善深层搅拌桩的力学性质问题，近年来基

坑围护工程中在搅拌桩中插入刚性材料，如 Ｈ 型
钢、钢管、钢板等，形成加筋深层搅拌桩（ＳＭＷ 工
法）［３ －５］ 。 已有一些成果对加筋搅拌桩的抗剪性能
及隔水性能进行分析，但加筋搅拌桩的理论和规范
并不完善，设计和施工方面还存在一些问题，特别是
不同的加筋材料、不同施工方法等，形成的桩体性能
差别很大

［６ －７］ 。 在深层搅拌桩内插钢管施工实践
中，钢管内插的方法问题、施工效率与成本控制问题
也很值得探讨。
南京江北泰山保障房片区 Ｅ 地块项目双轴搅

拌桩中插钢管数量多，且部分搅拌桩空搅深度近 ３
ｍ，利用钢管自重难以下沉，采用“挖机＋人工”方式
也存在诸多缺陷。 已有的采用带有振动锤的夹具方
法，虽然可以夹住工字钢、钢管等多种加筋材料将其
插入搅拌桩

［８］ ，但在以较软的粘土层为主的项目中
应用此方法，施工设备成本太高、效率较低。 因此，

本项目部设计了一套简易的内插钢管系统。

1　工程概况
1．1　工程项目情况

南京江北泰山保障房片区 Ｅ 地块位于南京高
新区泰山街道，本工程±０畅００ ｍ标高相当于黄海高
程＋８畅９００ ｍ，基坑总面积约 ５６０００ ｍ２ ，总周长约
１１２９ ｍ。 基坑开挖深度 ３畅００ ～７畅１０ ｍ。 根据本基
坑的挖深、地质条件及周边环境要求确定本工程基
坑侧壁安全等级为二级。
基坑东侧、西侧深坑区域采用饱７００ ｍｍ双排双

轴搅拌桩止水 ＋２ 排 饱８００ ｍｍ 钻孔灌注桩冠梁形
式。 地下一层区域与地下二层高差区域分隔墙，采
用饱７００ ｍｍ双轴搅拌桩重力式挡墙；围护双轴搅拌
桩除暗墩、深坑加固区域外，均需插饱４８ ｍｍ×３ ｍｍ
＠５００ｍｍ钢管（长度 ６ ｍ） ＋饱１６ ｍｍ＠１０００ ｍｍ 钢
筋（长度 ２ ｍ），支护结构剖面如图 １所示。
双轴深层搅拌采用四搅两喷施工工艺，桩间距

１畅０ ｍ，桩间搭接 ２００ ｍｍ；使用 ４２畅５ 普通硅酸盐水
泥；设计确定水泥掺入量为 １８％；水灰比为 ０畅４５ ～
０畅５５，送浆压力 ０畅４ ～０畅６ ＭＰａ；深搅桩桩位偏差≯
５０ ｍｍ，垂直度偏差≯０畅５％；双轴搅拌机下沉速度



图 １　支护结构剖面图

与搅拌提升速度应控制在 ０畅６ ｍ／ｍｉｎ 以内，并保持
匀速下沉与匀速提升

［９］ 。
1．2　地质条件

根据勘察报告，插钢管深度范围内主要为杂填
土、素填土、淤泥质粉质粘土，由于搅拌桩在施工前
要进行沟槽开挖，对杂填土中存在的障碍物已清除，
不影响钢管的插入。

场地地下水类型主要为孔隙潜水，赋存于填土、
淤泥质粉质粘土层中，主要受大气降水和地表水渗
入补给，以蒸发方式排泄，对钢管插入施工未造成影
响。

2　施工难点
由于本项目设计较特别，浅坑与深坑区域分隔

墙设计为 ７排双轴搅拌桩坝体兼插饱４８ ｍｍ 钢管，
空搅深度大，其他浅基坑区域搅拌桩坝体空搅深度
较小，但插钢管数量多。 在此种工况下，若考虑人工
结合挖机插钢管，具有以下缺陷：

（１）需配备较多设备、人员，至少需 ２台挖机；
（２）施工效率较低；
（３）插入的钢管标高和垂直度难以控制。
综合考虑本项目的重要性和传统插法的缺陷，

为保证质量及工期方面的要求，项目部经过研究，设
计出一种简便的内插钢管系统，旨在解决插钢管问
题。

3　简易内插钢管系统
3．1　简易内插钢管系统的构造

简易内插钢管系统主要由副卷扬机、槽钢、动滑
轮、挂钩、钢丝绳等构成，如图 ２所示。

图 ２　简易内插钢管系统示意图

3．1．1　附着方式
上下 ２ 段槽钢平行焊接在搅拌桩井字机架边

上，并在 ２段槽钢间焊接 ２根固定钢筋，竖向槽钢与
此 ２段槽钢末端垂直焊接，滑轮与竖向槽钢两端焊
接固定。
3．1．2　送管器

本工程制备了 ２根送管器（浅坑区域 ２ ｍ，深坑
区域 ５ ｍ），取２畅０和５畅０ ｍ的饱４８ ｍｍ钢管各一根，
分别在其内部焊接 ２ 和 ５ ｍ的饱３２ ｍｍ 钢筋，一端
均外伸 １００ ｍｍ，焊缝成直角型。
3．1．3　设备配置

简易内插钢管系统主要设备见表 １。
3．2　简易内插钢管系统的工艺原理及流程
3．2．1　工艺原理

简易内插钢管系统是利用副卷扬机的转动，
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表 １　简易内插钢管系统主要设备

序号 设备 型号及规格 数量 备　　注

１  副卷扬机 ３Ｔ １ 台
２  送管器 钢制 ２ 根 ２、５ ｍ
３  槽钢 ［１６ａ／［６ UU畅３ ３ ｍ／３ ｍ
４  动滑轮 Ｍ１００ E２ 个 钢丝转动

５  挂钩 钢制 １ 个
６  钢丝绳 ６ 崓崓畅２ ｍｍ ４０ ｍ 另 ２ 根 １ ｍ 饱２２ ｍｍ 钢筋

带动钢丝绳，使钢丝绳在钢管上部产生向下的拉力，
从而使钢管下沉，再通过送管器（浅坑区域用 ２ ｍ，
深坑区域用 ５ ｍ）将钢管插入至设计标高处，最后提
升送管器将其取下，具体过程如图 ３所示。
第一步：计算插入钢管上部标高位置，放置钢管

至插入系统；
第二步：开启副卷扬机，带动钢丝绳将钢管插至

图 ３　简易内插钢管系统施工原理图

竖向槽钢底部；
第三步：放入送管器，将送管器下端外伸钢筋插

入钢管进行连接，并进行相应垂直度矫正；
第四步：通过送管器，将钢管插入指定标高位

置；
第五步：将送管器与钢丝绳铰接固定，拉起送管

器。
3．2．2　工艺流程（见图 ４）

图 ４　简易内插钢管系统工艺流程图

3．2．3　简易内插钢管系统的技术特点
（１）本简易内插钢管系统下沉深度、位移变形

可操控性强；
（２）利用本系统内插钢管，省去了大型挖机和

人工投入配合施工作业，且技术操作简单，大大节省
了机械设备人力资源；

（３）输送速度快，保证了工期要求，无形中也节
省了项目资源；

（４）通过副卷扬机转动拉动钢丝绳，加速度极
小，保证了钢管下沉过程中的垂直平稳；

（５）本系统输送钢管的过程中，无震动、无噪
声，对环境无污染。

4　施工效果及经济效益
4．1　施工效果

本项目部采用简易内插钢管系统施工工艺方

案，顺利完成了该基坑支护工程项目的水泥搅拌桩
施工。 所有深层水泥搅拌桩内插钢管数据统计见表
２，已全部通过合格验收。 满足了项目的节约成本宗
旨以及业主的施工工期要求。
4．2　经济效益

以本工程深层搅拌桩内插钢管为基础，分别计
算采用传统机械人工法和简易内插钢管系统法所需

投入的资金量，对比情况如表 ３ 所示。 通过对主要
项目费用的分析和对比，不难发现采用本系统大大
节约了成本，且工作量越大、工期越长，越能体现出
简易内插钢管系统的优势。
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表 ２　水泥搅拌桩内插钢管数据统计

围护部位 搅拌桩数量／延长米 钢管类型及长度／ｍｍ 钢管单排根数及间距／ｍｍ 钢管距地表深度／ｍ 插钢管数量／根 验收

西北面 ２０７ 蝌饱４８ ×３０００／６０００ 鲻５ 根＠５００  １ 憫憫畅２／０ 2畅５ ２０７５ �合格

东南面 １８５ 蝌饱４８ ×３０００／６０００ 鲻４ 根＠５００  ０ 忖忖畅５ １４８０ �合格

南面 １３０ 蝌饱４８ ×３０００／６０００ 鲻４ 根＠５００  ０ 忖忖畅５ １０４０ �合格

西面 ６８ 蝌饱４８ ×３０００／６０００ 鲻４ 根＠５００  １ 忖忖畅２ ５４８ �合格

西南面 ７８ 蝌饱４８ ×３０００／６０００ 鲻５ 根＠５００  １ 忖忖畅２ ７８５ �合格

负一、负二层分隔 ４２４ 蝌饱４８ ×３０００／６０００ 鲻５ 根＠５００  ３ 忖忖畅４ ４２４５ �合格

合计 １０１７３ 觋

表 ３　简易内插钢管系统与常规方法费用对比

施工方式 分项 单价
施工
天数

费用小计／
元

合计／
元

简易内插
钢管系统

系统制作 ５００ 元／套
电费　　 ８０ 元／天

５０ 　５００ Q
４０００ Q４５００ 览

机械人工 挖机台班 ２００００ 元／月 ８９ 　６００００ Q６００００ 览

5　结语
本工程实践证明，采用简易内插钢管系统完成

搅拌桩内插钢管的工程任务，既省时、省力、保证了
施工质量和安全性，又节约了成本。

简易内插钢管系统是在搅拌桩施工过程中，边
施工边插入，基本与搅拌桩分项工程同步结束。 该
系统的成功应用，得到了业主、设计和监理等的认
可，为今后类似工程的施工提供了范例。

但是，在钢管插入过程中的摆动控制，钢丝绳动
力的选择有待改进，在今后施工中加以完善后，必然

会得到广泛的应用和发展。
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