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浅析螺杆桩在铁路路基工程施工中的应用

胡晓军　何玉先
（中国水利水电第八工程局有限公司，　长沙 ４１００００）

摘　要：现浇螺杆桩作为一种新型的桩基，在铁路路基地基处理施工中得到广泛推广和应用。在桩基施工过

程中，现浇螺杆桩采用桩机钻具旋转挤压土体并泵压混凝土成桩。与打入式预制桩相比较，其施工噪音低、

无振动、对已施工的桩基无影响；与全螺旋钻、普通泥浆护壁成孔的灌注桩相比较，其无泥浆污染和弃土问

题。本文结合新建吴忠至中卫铁路路基地基处理采用螺杆桩加固的试桩工程实践，将螺丝钉比钉子更加牢

固的理论充分运用在工程实践中，使螺纹桩基在软基处理过程中的优点在工程实际中得以实现。
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１　工程概况

１．１　地理位置
新建吴忠 －中卫铁路 ＤＫ１＋５１５８～ＤＫ２＋

４６４００、ＤＹＫ２＋０００～ＤＹＫ２＋６１９００段路基，线路
中心最大填高６ｍ。工点地貌属黄河冲积平原区，地

形平坦，地势开阔，地层主要为第四系全新统人工填

土，冲积粉质黏土、粉土、砂类土及细圆砾土［１］。

１．２　主要工程数量
ＤＫ１＋５１５．８～ＤＫ２＋４６４，ＤＹＫ２＋０００～ＤＹＫ２＋

６１９００，螺杆桩地基处理线路长度为 １５６７２ｋｍ。螺
杆桩地基处理工程数量统计如表１所示。
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表１　螺杆桩工程数量表

序号
处理
方式

起始里程 终止里程
长度
／ｍ

根数
／根

延长
／ｍ

１ 螺杆桩 ＤＫ１＋５１５．８ ＤＫ２＋４６４ ６１９ ３９９４ ７１９５４
２ 螺杆桩 ＤＹＫ２＋０００ ＤＹＫ２＋６１９ ９４８．２ ４４０２ ８００８６

２　试桩目的、内容及要求

２．１　试桩目的
通过成桩性工艺试验，可达到以下目的：

（１）通过螺杆桩的工艺性试验，复核地质资料和
设备、施工工艺、施工顺序的合理性［２］。

（２）通过试桩工艺确定施工过程中工艺流程要点
的控制，提高施工人员的操作熟练程度。

（３）检验选定的施工设备和施工工艺是否合理。
（４）对螺杆桩的承载性能进行研究［３］。

２．２　试桩内容及要求
试桩设置在ＤＫ１＋８００～ＤＫ１＋８４０段，根据设

计图纸要求，螺杆桩桩身采用Ｃ２０混凝土。
螺杆桩几何断面“上部为圆柱型，下部为螺丝

型”，直杆段长度不宜小于桩长的１／３，螺纹段直径等
于直杆段直径，螺牙宽度５０～６０ｍｍ，螺牙端部厚度约
５０ｍｍ［４］。

试桩位置选取在原桩位进行，现场设置２排试桩，
每排３根，总共６根，每根桩长１９ｍ。桩间距２ｍ，桩
位布置如图１所示，具体桩位编号及每根桩的施工参
数如表２所示。

图１　桩位布置图

表２　试桩参数表

试桩号

施工参数

钻进速度
／（ｍ／ｍｉｎ）

成桩提拔速度
／（ｍ／ｍｉｎ）

泵送压力
／ＭＰａ

１１号
１２号
１３号
２１号
２２号
２３号

根据地层
情况确定

２．０ ７．４
２．０ ７．４２
２．５ ７．５
２．０ ７．４
２．０ ７．４
２．５ ７．４２

现场施工前，按设计要求进行配合比试验。施

工过程中，严格按照配合比配制混合料。混合料搅

拌采用搅拌站拌和机集中拌和，原材料质量检验合

格，混合料拌合时间控制在 ６０～１２０ｓ，坍落度控制
在１６０～２００ｍｍ。

３　施工组织安排
３．１　人员和设备

（１）组织机构和人员配备
本次螺杆桩基试桩在监理单位监督旁站下进行。

施工单位成立了以总工程师为组长的领导小组，项目

部分部负责人和分部总工参加，现场技术员实施。

（２）施工安排
按照设计图纸要求，结合项目现有机械设备和现

场施工条件，经认真分析研究，螺杆桩施工机具设备配

置、人员计划、测量及试验仪器的资源安排如表 ３～
表５所示。

表３　主要机具设备配置表（台）

序 号 设备名称 用途 数量 备注

１ 螺杆桩钻机 成孔 １ 良 好

２ 混凝土运输车 混凝土运送 ３ 良 好

３ 推土机 整平场地 １ 良 好

４ 全站仪 测量放样 １ 良 好

５ 水准仪 测量放样 １ 良 好

６ 砼输送泵 泵送砼 １ 良 好

表４　人员计划表（人）
序 号 工种 人数量 备注

１ 施工负责人 １ 负责全面施工组织协调工作

２ 路基工程师 ２ 负责施工现场技术工作

３ 试验员 ４ 负责试验工作

４ 测量人员 ４ 负责测量工作

５ 钻机操作手 ３ 负责螺杆桩钻机操作及维修保养

６ 施工配合人员 １０ 配合现场施工作业

表５　测量及试验仪器表（台）
序号 仪器 型号 数量

１ 全站仪 ＬｅｉｃａＴＳ０２ １
２ 水准仪 ＬｅｉｃａＤＮＡ０３ １

３．２　施工用电
工程现场配备发电机进行临时用电，满足钻机施

工机械等电器设备的安装、维修、操作等需求，电工等

级必须满足相应要求。

３．３　施工用水
施工用水优先考虑采用地下水，地下水不能满足

要求时，考虑水车拉运、水车供水，水源采用附近无侵

蚀性等满足要求的水源。

３．４　场地测量
（１）根据涉及图纸及设计文件要求，对桩位平面
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图及主要桩位轴线，采用全站仪进行放样，确定桩位。

（２）根据现场地形，测量地面标高，最终确定设计
桩顶标高。

３．５　试验材料
现场桩基原材料检测试验需采用的材料有水泥、

水、碎石、粉煤灰、外加剂等。

３．６　内业要求
（１）现场施工技术人员应及时填写施工原始

资料。

（２）施工记录填写的原始资料内容应真实、准确、
完整。

４　施工技术要求

螺杆桩的施工技术要求为：

（１）螺杆桩几何断面“上部为圆柱型，下部为螺丝
型”，直柱段长度不宜小于桩长的１／３。

（２）螺丝段外径等于直杆段直径，螺牙宽度５０～
６０ｍｍ，螺牙端部厚度约为 ５０ｍｍ，根部厚度约为
１００ｍｍ，螺距与桩径之比约为１∶０６～１。

（３）桩身采用 Ｃ２０混凝土，２８ｄ桩身混凝土标准
抗压强度不得低于对应混凝土强度等级的轴心抗压强

度设计值。

（４）为保证混合料顺利输送，施工中采用强制式
搅拌机，坍落度控制标准为６０～２００ｍｍ。

５　施工方案

５．１　成孔工艺流程
成孔工艺流程为：钻孔机就位调平→制备灌注混

合料→钻至设计深度→桩机反向旋转提升钻杆并泵送
混合料→均匀拔管至桩顶→移钻孔机，如图２所示。

图２　螺杆桩施工工艺流程图

５．２　螺杆桩施工方法
（１）施工准备工作
①准备场地的工程地质资料、水文资料和桩基施

工图，调查附近的地下管线，了解主要施工机具和配套

设备的技术性能参数和施工工艺，落实建筑材料的

供应。

②进行场地的“三通一平”。保证场地通水、通
电、通路，对施工场地应进行平整处理，确定测量基

准点。

③按施工图纸实地进行桩孔中心位置的放线，并
按施工顺序对桩位进行编号。

（２）施工顺序
桩的施工顺序应根据桩间距和周围建筑物的情

况，按流水法分区考虑施工顺序。

（３）成孔与成桩
成孔时，首先使桩机的桩头垂直对准备施工的桩

位，螺杆桩机就位后必须调直、调平并稳定牢固，确保

成孔垂直度。桩位偏差小于５０ｍｍ，垂直度允许偏差
不大于１％。确认桩位无误后，启动桩机，下钻过程中
保持均匀的下钻速度。螺旋杆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，要求钻杆旋转

１圈，螺杆钻下降１个螺距，在土体中形成螺纹，当钻
至预定的设计深度后停钻。

与此同时，用输送泵将混凝土通过高压管路输送

到螺旋钻杆内管并压到钻头。螺杆桩桩机反向旋转提

升螺杆钻杆，提钻过程中，螺杆桩自控系统严格控制螺

杆钻杆提升速度和旋转速度，螺杆钻杆旋转和提升速

度应保持同步和匹配，要求螺杆钻杆旋转１圈，钻杆上
升１个螺距。此时，高压混凝土填充，螺杆钻杆旋转提
升产生了带螺纹空间，当钻杆提到螺纹部分顶面的设

计高度时，螺杆钻杆再次正旋转或直接提升，同时钻头

泵出高压混凝土钻杆直接提升产生了带圆柱空间直至

顶设计高，最终灌注形成“上部为圆柱，下部为螺纹”

的螺杆桩［５］。

混凝土必须连续施工，每根桩的浇注时间按初盘

混凝土的初凝时间控制，对浇注过程中的一切故障均

应记录备案。控制最后一次灌注量，桩顶不得偏低，必

须保证暴露的桩顶混凝土达到强度设计值。提钻时钻

头到达一定的位置可停止泵压混凝土，由钻杆内的混

凝土继续充填至桩标高。螺杆灌注桩桩顶标高至桩帽

顶面 ０４ｍ范围内不灌注混凝土，桩顶伸入桩帽
１０ｃｍ，桩顶以下１５ｍ范围内用插入式振捣棒振捣密
实，不需要截掉桩头。螺杆桩施工过程如图３所示。
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图３　螺杆桩施工过程图

６　施工质量控制

螺杆桩施工质量控制要求如下：

（１）施工前应对地下水进行复测检查。
（２）应按照设计的桩位、桩长、桩数、混凝土设计

量和试验确定的参数进行现场施工。

（３）应按设计配合比拌制水泥浆，拌制好的水泥
浆旋转时间不得超过２ｈ。

（４）施工中应对螺杆桩钻杆进行测量，同时做好
施工记录，检查孔深是否满足设计要求。

（５）施工时钻杆的旋转速度与提升速度应保持一
致，混凝土的泵送量要与钻杆的提升速度协调［６］。

（６）当出现钻杆跳动、机械摇晃、钻不进尺等异常
情况时应立即停车检查。

（７）施工过程中，桩位（纵横向）偏差应小于
５ｃｍ，最后成桩的有效直径及桩长不得小于设计值，桩
身垂直度偏差按照不超过１％控制。

７　施工工艺参数

通过对螺杆桩工艺试桩施工过程的监控和分析，

确定施工工艺参数如下：

（１）确定了混凝土坍落度需控制在１６０～２２０ｍｍ
才能满足规范和现场施工的要求。现场坍落度检测频

率为３次／台班，实测出坍落度为１９５ｍｍ、１９０ｍｍ。
（２）通过工艺试验确定提拔速度应控制在

２６～３２ｍ／ｍｉｎ，成桩过程应连续进行，应避免出现停
机待料。在提升钻头达到一定位置时，应停止泵压混

凝土施工，采用钻杆内的混凝土充填至桩标高，严禁先

提钻后泵料和直提钻杆，确保成桩质量［７］。

（３）试验段螺杆桩桩径为０４ｍ，灌注 １ｍ所需混
凝土方量为０１２５６ｍ３，通过工艺试验测出，实际灌注
１ｍ所需混凝土方量为０．１３ｍ３。

（４）现场配备１名管理人员，１名技术人员，１名

机长和７名操作人员。采用液压步履式螺旋钻孔机
１台，ＨＢＴ６０Ｓ型混凝土泵 １台，ＫＨＩ３００１４柴油发电
机１台，罐车２台。机械设备、人员配置等能满足施工
需要。

（５）根据地质条件，钻机钻进７转／ｍｉｎ，单根成桩
时间约为３０～５０ｍｉｎ。

（６）钻机钻孔至设计桩基位置后，开始为螺纹段
泵送混凝土施工。钻杆反转向上提升至１５ｍ位置，
钻机显示器提醒泵送混凝土，泵送混凝土４～５次后，
继续向上提升钻杆，每提升１５ｍ泵送混凝土３次，直
到提升至设计１／３桩长处的直圆段。接着钻杆开始正
转提升，每提升１５ｍ泵送３次混凝土，直到提升至设
计桩顶位置。

（７）桩基承载力和路基地基沉降检测结果均满足
设计要求［８］。

８　结束语

在吴忠－中卫铁路路基地基处理过程中，通过对
螺杆灌注桩施工机械与设备、施工工序及成桩工艺的

试桩实践，发现采用螺杆灌注桩处理地基，具有环保效

果好、桩身质量可靠、施工工序简化、施工效率高、适用

范围广的特点，可作为地基加固的一种处理方式，广泛

适用于淤泥质黏土、黏土、粉质黏土、粉土、砂土层、粒

径小于３０ｍｍ的卵石层及强风化岩等的地基处理［９］。
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