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本发明是的目的在于提供一种混凝土桩的施

工方法，简单、高效的完成护筒的沉入和提出操

作，其步骤为：1）将带有空心管和条形肋的护筒

对准桩位；2）护筒下沉的同时开启高压泵向较长

的空心管内加压注水，与土体混合形成泥浆，加大

护筒与孔壁土体的润滑度；3）较短的空心管沉入

到土体中时，通过高压泵加压注水，直至设计深

度；4）通过多种方法之一进行桩端的处理；5）通

过多种方法之一进行桩身的施工。为了实现上述

目的，本发明的混凝土桩的施工方法的还包括下

述步骤：1）将带有冲击锤尖和条形肋和通气孔的

护筒对准桩位；2）通过重锤或内夯管击打护筒下

沉，护筒内的空气受压排出冲击孔壁土体，加大护

筒与孔壁土体的空隙；3）持续锤击护筒下沉操作

直至设计深度；4）通过多种方法之一进行桩端的

处理；5）通过多种方法之一进行桩身的施工。
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1.一种混凝土桩的施工方法，其步骤为：

1）将护筒对准桩位，护筒的外壁设有数根长度不等的空心管，其中数根较长的空心管

的下口位于护筒的底部，其它数根较短的空心管的下口位于护筒的中间和上部，所有空心

管的上口均位于护筒的上端，并与外部的高压泵相连通，护筒的外壁还设有数条长度不等

的条形肋；

2）通过重锤锤击或者柴油锤锤击或者静压或者振动的方式，将护筒向下沉入土体，同

时开启高压泵向较长的空心管内加压注水，所注入的水通过空心管下口排出与土体混合形

成泥浆，加大护筒与孔壁土体的润滑度，减少护筒与土体的摩擦力；

3）持续进行上述步骤2）的下沉护筒和加压注水的操作，当护筒外壁较短的空心管的下

口沉入到土体中时，通过高压泵向较短的空心管内加压注水，直至护筒沉入到设计深度；

4）根据土层性质和上部荷载要求，通过下列方法之一进行桩端的处理：

方法A：向护筒底部填入定量的填充料，在护筒内部放入重锤或者内夯管，通过重锤或

者内夯管在护筒内部的升降运动，对填充料进行夯击，反复进行填料和夯击操作，直至全部

设定量的填充料被夯实填充到桩端土体中，形成桩端扩底；

方法B：向护筒底部填入定量的填充料，在护筒内部放入重锤或者内夯管，通过重锤或

者内夯管在护筒内部的升降运动，对填充料进行夯击，反复进行上述填料和夯击操作，直至

填料夯击的密实度满足密实度设计要求，密实度设计要求是指在不填料的情况下，以预定

的能量测试重锤或内夯管连续空打三击以上的贯入量，总贯入量应小于设计值，如未满足

贯入量设计值，则继续进行填料挤密操作，直至达到贯入量设计值，最后分次填入定量的干

硬性混凝土并夯实挤密，形成桩端载体；

方法C：省略桩端处理的施工步骤，将护筒留置于桩孔中，进行下一步施工；

5）根据土层性质和结构形式，通过下述方法之一进行桩身的施工：

方法A：在护筒中插入钢筋笼，压灌或者浇注混凝土，提出护筒并对混凝土进行振捣密

实；

方法B：通过输料管和高压泵，一边向桩孔中泵送水泥拌和物，一边旋转提升钻杆直至

桩顶标高，在桩身中反插钢筋笼；

方法C：沉入预制桩身，提出护筒，预制桩身与周围空隙用水泥拌合物或者固化剂填满；

方法D：填入定量的填充料，通过重锤或者内夯管的升降运动，对填充料进行夯击，上提

护筒一定高度后，再进行填充夯击操作，反复进行上提护筒和填充夯击操作直至桩顶标高，

在地基中形成挤密桩体；

方法E ：灌注素混凝土至桩顶标高后提出护筒。

2.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤1）中，护筒的外壁所设数根长

度不等的空心管，空心管的下口弯曲呈弯钩形或直角弯头型，防止护筒下沉时土体堵塞。

3.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤2）中，在沉入护筒之前，在护

筒的底端加设预制桩尖。

4.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤2）和步骤3）中，开启高压泵向

空心管内加压注水的过程中，当注入的水较多时，将水回抽后循环利用，或在孔壁中加入素

土。

5.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤4）的方法A、方法B和步骤5）的
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方法D中，上述填入的填充料，是指干硬性混凝土或碎砖或碎石或渣土或卵石或钢渣或水泥

土或灰土中的一种或几种。

6.一种混凝土桩的施工方法，其步骤为：

1）将护筒对准桩位，护筒底端带有冲击锤尖，冲击锤尖上方的护筒壁处设有数个通气

孔，护筒的外壁设有数条长度不等的条形肋；

2）在护筒中放置重锤或者内夯管，通过重锤或者内夯管的升降运动击打护筒底部，使

护筒向下沉入土体，在重锤或者内夯管的击打过程中，护筒内的空气受压通过护筒底部的

通气孔排出，冲击孔壁土体，加大护筒与孔壁土体的空隙，减少护筒与土体的摩擦力；

3）持续进行上述步骤2）的锤击护筒下沉的操作，直至设计深度；

4）根据土层性质和上部荷载要求，通过下列方法之一进行桩端的处理：

方法A：提出上述底端带有冲击锤尖的护筒，在桩孔中沉入底端开口的护筒，向护筒底

部填入定量的填充料，在护筒内部放入重锤或者内夯管，通过重锤或者内夯管在护筒内部

的升降运动，对填充料进行夯击，反复进行填料和夯击操作，直至全部设定量的填充料被夯

实填充到桩端土体中，形成桩端扩底；

方法B：提出上述底端带有冲击锤尖的护筒，在桩孔中沉入底端开口的护筒，向护筒底

部填入定量的填充料，在护筒内部放入重锤或者内夯管，通过重锤或者内夯管在护筒内部

的升降运动，对填充料进行夯击，反复进行上述填料和夯击操作，直至填料夯击的密实度满

足密实度设计要求，密实度设计要求是指在不填料的情况下，以预定的能量测试重锤或内

夯管连续空打三击以上的贯入量，总贯入量应小于设计值，如未满足贯入量设计值，则继续

进行填料挤密操作，直至达到贯入量设计值，最后分次填入定量的干硬性混凝土并夯实挤

密，形成桩端载体；

方法C：省略桩端处理的施工步骤，提出上述底端带有冲击锤尖的护筒，进行下一步施

工；

5）根据土层性质和结构形式，通过下述方法之一进行桩身的施工：

方法A：在桩孔中插入钢筋笼，压灌或者浇注混凝土并振捣密实；

方法B：通过输料管和高压泵，一边向桩孔中泵送水泥拌和物，一边旋转提升钻杆直至

桩顶标高，在桩身中反插钢筋笼；

方法C：沉入预制桩身，预制桩身与周围空隙用水泥拌合物或者固化剂填满；

方法D：填入定量的填充料，通过重锤或者内夯管的升降运动，对填充料进行夯击，反复

进行填充夯击操作直至桩顶标高，在地基中形成挤密桩体；

方法E ：灌注素混凝土至桩顶标高。

7.根据权利要求6所述的施工方法，其特征在于上述步骤1）中，护筒底端带有冲击锤

尖，冲击锤尖是由钢材铸造或者钢板焊接的尖角向下的尖锥体，并与护筒底端固定为一体。

8.根据权利要求6所述的施工方法，其特征在于上述步骤4）的方法A、方法B和步骤5）的

方法D中，上述填入的填充料，是指干硬性混凝土或碎砖或碎石或渣土或卵石或钢渣或水泥

土或灰土中的一种或几种。
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混凝土桩的施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土木工程领域，尤其涉及桩的施工技术。

背景技术

[0002] 在建筑物的地基处理中，采用护筒予以护壁，是振动沉管、静压沉管、锤击沉管等

多种施工方法都经常使用的手段。但是，这些施工方法在成孔过程中，在遇到密度较大的砂

土层、碎石土层、黄土层、砾卵石层等时，护壁与孔壁土体的摩擦力非常大，造成成孔困难，

费时费力，成孔越深，阻力越大，甚至无法成孔至设计深度。即使很困难的形成桩孔，但在提

出护筒时，护筒与孔壁之间没有间距，形成强大的抽真空状态，再加上摩擦力作用，基本上

很难将护筒顺利提出，无法进行下步施工，给施工造成巨大的难题。

发明内容

[0003] 本发明是为了解决上述的问题而提出的，目的在于提供一种混凝土桩的施工方

法，简单、高效的完成护筒的沉入和提出操作，实现工效的提高和成本的节约。

[0004] 为了实现上述目的，本发明的混凝土桩的施工方法的步骤为：

[0005] 1）将护筒对准桩位，护筒的外壁设有数根长度不等的空心管，其中数根较长的空

心管的下口位于护筒的底部，其它数根较短的空心管的下口位于护筒的中间和上部，所有

空心管的上口均位于护筒的上端，并与外部的高压泵相连通，护筒的外壁还设有数条长度

不等的条形肋；

[0006] 2）通过重锤锤击或者柴油锤锤击或者静压或者振动的方式，将护筒向下沉入土

体，同时开启高压泵向较长的空心管内加压注水，所注入的水通过空心管下口排出与土体

混合形成泥浆，加大护筒与孔壁土体的润滑度，减少护筒与土体的摩擦力；

[0007] 3）持续进行上述步骤2）的下沉护筒和加压注水的操作，当护筒外壁较短的空心管

的下口沉入到土体中时，通过高压泵向较短的空心管内加压注水，直至护筒沉入到设计深

度；

[0008] 4）根据土层性质和上部荷载要求，通过下列方法之一进行桩端的处理：

[0009] 方法A：向护筒底部填入定量的填充料，在护筒内部放入重锤或者内夯管，通过重

锤或者内夯管在护筒内部的升降运动，对填充料进行夯击，反复进行填料和夯击操作，直至

全部设定量的填充料被夯实填充到桩端土体中，形成桩端扩底；

[0010] 方法B：向护筒底部填入定量的填充料，在护筒内部放入重锤或者内夯管，通过重

锤或者内夯管在护筒内部的升降运动，对填充料进行夯击，反复进行上述填料和夯击操作，

直至填料夯击的密实度满足密实度设计要求，密实度设计要求是指在不填料的情况下，以

预定的能量测试重锤或内夯管连续空打三击或者三击以上的贯入量，总贯入量应小于设计

值，如未满足贯入量设计值，则继续进行填料挤密操作，直至达到贯入量设计值，最后分次

填入定量的干硬性混凝土并夯实挤密，形成桩端载体；

[0011] 方法C：省略桩端处理的施工步骤，将护筒留置于桩孔中，进行下一步施工；
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[0012] 5）根据土层性质和结构形式，通过下述方法之一进行桩身的施工：

[0013] 方法A：在护筒中插入钢筋笼，压灌或者浇注混凝土，提出护筒并对混凝土进行振

捣密实；

[0014] 方法B：通过输料管和高压泵，一边向桩孔中泵送水泥拌和物，一边旋转提升钻杆

直至桩顶标高，在桩身中反插钢筋笼；

[0015] 方法C：沉入预制桩身，提出护筒，预制桩身与周围空隙用水泥拌合物或者固化剂

填满；

[0016] 方法D：填入定量的填充料，通过重锤或者内夯管的升降运动，对填充料进行夯击，

上提护筒一定高度后，再进行填充夯击操作，反复进行上提护筒和填充夯击操作直至桩顶

标高，在地基中形成挤密桩体；

[0017] 方法E ：灌注素混凝土至桩顶标高后提出护筒。

[0018] 上述混凝土桩的施工方法的步骤1）中，护筒的外壁所设数根长度不等的空心管，

空心管的下口弯曲呈弯钩形或直角弯头型，防止护筒下沉时土体堵塞。

[0019] 上述混凝土桩的施工方法的步骤2）中，在沉入护筒之前，在护筒的底端加设预制

桩尖。

[0020] 上述混凝土桩的施工方法的步骤2）和步骤3）中，开启高压泵向空心管内加压注水

的过程中，当注入的水较多时，将水回抽后循环利用，或在孔壁中加入素土。

[0021] 上述混凝土桩的施工方法的步骤4）的方法A、方法B和步骤5）的方法D中，上述填入

的填充料，是指干硬性混凝土或碎砖或碎石或渣土或卵石或钢渣或水泥土或灰土中的一种

或几种。

[0022] 为了实现上述目的，本发明的混凝土桩的施工方法的还包括下述步骤：

[0023] 1）将护筒对准桩位，护筒底端带有冲击锤尖，冲击锤尖上方的护筒壁处设有数个

通气孔，护筒的外壁设有数条长度不等的条形肋；

[0024] 2）在护筒中放置重锤或者内夯管，通过重锤或者内夯管的升降运动击打护筒底

部，使护筒向下沉入土体，在重锤或者内夯管的击打过程中，护筒内的空气受压通过护筒底

部的通气孔排出，冲击孔壁土体，加大护筒与孔壁土体的空隙，减少护筒与土体的摩擦力；

[0025] 3）持续进行上述步骤2）的锤击护筒下沉的操作，直至设计深度；

[0026] 4）根据土层性质和上部荷载要求，通过下列方法之一进行桩端的处理：

[0027] 方法A：提出上述底端带有冲击锤尖的护筒，在桩孔中沉入底端开口的护筒，向护

筒底部填入定量的填充料，在护筒内部放入重锤或者内夯管，通过重锤或者内夯管在护筒

内部的升降运动，对填充料进行夯击，反复进行填料和夯击操作，直至全部设定量的填充料

被夯实填充到桩端土体中，形成桩端扩底；

[0028] 方法B：提出上述底端带有冲击锤尖的护筒，在桩孔中沉入底端开口的护筒，向护

筒底部填入定量的填充料，在护筒内部放入重锤或者内夯管，通过重锤或者内夯管在护筒

内部的升降运动，对填充料进行夯击，反复进行上述填料和夯击操作，直至填料夯击的密实

度满足密实度设计要求，密实度设计要求是指在不填料的情况下，以预定的能量测试重锤

或内夯管连续空打三击或者三击以上的贯入量，总贯入量应小于设计值，如未满足贯入量

设计值，则继续进行填料挤密操作，直至达到贯入量设计值，最后分次填入定量的干硬性混

凝土并夯实挤密，形成桩端载体；
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[0029] 方法C：省略桩端处理的施工步骤，提出上述底端带有冲击锤尖的护筒，进行下一

步施工；

[0030] 5）根据土层性质和结构形式，通过下述方法之一进行桩身的施工：

[0031] 方法A：在桩孔中插入钢筋笼，压灌或者浇注混凝土并振捣密实；

[0032] 方法B：通过输料管和高压泵，一边向桩孔中泵送水泥拌和物，一边旋转提升钻杆

直至桩顶标高，在桩身中反插钢筋笼；

[0033] 方法C：沉入预制桩身，预制桩身与周围空隙用水泥拌合物或者固化剂填满；

[0034] 方法D：填入定量的填充料，通过重锤或者内夯管的升降运动，对填充料进行夯击，

反复进行填充夯击操作直至桩顶标高，在地基中形成挤密桩体；

[0035] 方法E ：灌注素混凝土至桩顶标高。

[0036] 上述混凝土桩的施工方法的步骤1）中，护筒底端带有冲击锤尖，冲击锤尖是由钢

材铸造或者钢板焊接的尖角向下的尖锥体，并与护筒底端固定为一体。

[0037] 上述混凝土桩的施工方法的步骤4）的方法A、方法B和步骤5）的方法D中，上述填入

的填充料，是指干硬性混凝土或碎砖或碎石或渣土或卵石或钢渣或水泥土或灰土中的一种

或几种。

[0038] 上述混凝土桩的施工方法的特点和优势在于：

[0039] ①有效减小护筒沉入时的摩擦力，在地下水含量较为丰富时，在护筒下沉时向护

筒外壁和孔壁之间中加压注入水，使水与土体混合形成泥浆，加大护筒与孔壁土体的润滑

度，从而减少护筒与土体的摩擦力，在地下水含量较低时，采用直接锤击护筒的方式，在底

端设置通气孔，在重锤或者内夯管的击打过程中，护筒内的空气受压通过护筒底部的通气

孔排出，冲击孔壁土体，加大护筒与孔壁土体的空隙，减少护筒与土体的摩擦力；②有效降

低提出护筒时的负压，由于在护筒沉入时采用上述方法增大了护筒与孔壁土体的间距，因

此在上提护筒时产生的负压很小，避免了其它方法中提出护筒时存在的抽真空状态；③在

护筒外壁上设置条状肋的作用是，条状肋处的直径大于护筒的直径，因此在成孔时会在孔

壁上形成数条竖向的孔槽，孔槽起到减小护筒筒身与孔壁土体的接触面积的作用，减少护

筒下沉时的摩擦力，同时起到空气通道的作用，减小气压，使护筒能够顺利的下沉或者拔

出，从而显著提高工效。④整个施工过程中都没有将地基土取出，很好的利用了原土，即减

少了清土外运的环节，同时冲击能量也对周围土体产生挤密的效果，很好的避免了孔壁坍

塌，显著提升成孔质量；⑤适用范围广泛：在软土、硬层、夹层、含水量高或低等各种地质条

件下均可适用，在桩基和复合地基中均可适用。

附图说明

[0040] 图1是本发明的混凝土桩的施工方法的设置有空心管和条形肋的护筒的正视图和

正视剖面图。

[0041] 图2是本发明的混凝土桩的施工方法的设置有冲击锤尖和条形肋和通气孔的护筒

的正视图和正视剖面图。

[0042] 图3是本发明的混凝土桩的施工方法的一个实施例的工序图。

[0043] 图4是本发明的混凝土桩的施工方法的另一个实施例的工序图。
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具体实施方式

[0044] 图1是本发明的混凝土桩的施工方法的设置有空心管和条形肋的护筒的正视图和

正视剖面图，如图1所示，沿护筒1的外壁，设置数条长度不等的空心管2，其中数根较长的空

心管2的下口位于护筒1的底部，其它数根较短的空心管2的下口位于护筒1的中间和上部，

所有空心管2的下口均弯曲呈弯钩形，所有空心管2的上口均位于护筒1的上端，护筒1的外

壁还设有数条长度不等的条形肋3。

[0045] 图2是本发明的混凝土桩的施工方法的设置有冲击锤尖和条形肋和通气孔的护筒

的正视图和正视剖面图；如图2所示，护筒1底端带有冲击锤尖4，冲击锤尖4上方的护筒1壁

处设有数个通气孔5，便于空气的流通，护筒1的外壁设有数条长度不等的条形肋3。

[0046] 图3是本发明的混凝土桩的施工方法的一个实施例的工序图，包括下述步骤，首

先，如图3中a所示，将带有空心管2和条形肋3的护筒对准桩位；然后，如图3中b所示，通过重

锤6在夯击套筒7内的升降，将护筒1向下沉入土体，同时开启高压泵向较长的空心管2内加

压注水，所注入的水通过空心管2下口排出与土体混合形成泥浆，加大护筒1与孔壁土体的

润滑度，减少护筒1与土体的摩擦力；然后，如图3中c所示，持续进行下沉护筒和加压注水的

操作，当护筒1外壁较短的空心管2的下口沉入到土体中时，通过高压泵向较短的空心管内

加压注水，直至护筒1沉入到设计深度；然后，如图3中d所示，向护筒1底部分次填入定量的

填充料8，并以重锤6对填充料8进行夯击，然后，如图3中e所示，反复进行填料和夯击操作，

直至密实度满足设计要求，并分次填入定量的干硬混凝土9夯实挤密，形成桩端载体；最后，

如图3中f所示，在护筒1中插入钢筋笼10，浇注混凝土11后，提出护筒1并对混凝土11进行振

捣密实，形成钢筋混凝土桩身。

[0047] 图4是本发明的混凝土桩的施工方法的另一个实施例的工序图，包括下述步骤，首

先，如图4中a所示，1）将带有冲击锤尖4和条形肋3和通气孔5的护筒1对准桩位；然后，如图4

中b所示，通过重锤6的升降运动击打护筒1底部，将护筒1向下沉入土体，在重锤6的击打过

程中，护筒1内的空气受压通过护筒1底部的通气孔5排出，冲击孔壁土体，加大护筒1与孔壁

土体的空隙，减少护筒1与土体的摩擦力；然后，如图4中c所示，持续进行锤击护筒下沉的操

作，直至设计深度；然后，如图4中d所示，提出护筒1，形成桩孔；然后，如图4中e所示，在桩孔

中填入定量的填充料8，通过重锤6的升降运动，对填充料8进行夯击，最后，如图4中f所示，

反复进行填充夯击操作直至桩顶标高，在地基中形成挤密桩体。
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图 4
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