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中国北京地铁 12号线东坝车辆段工程由联合检修库、

运用库、备品备件库、咽喉区、共享综合楼及食宿楼组成。

桩基工程总量约 1.5万颗，均为水下旋挖灌注成桩。桩基施

工周期短、连续性强，成桩质量直接影响着上部建（构）筑

物的质量，需要对桩基施工质量进行严格把控。

北京地铁 12号线工程土建施工 25合同段东坝车辆

段位于朝阳区东坝乡北区北小河以西地块，用地南侧为规

划安德大街，北侧为规划东坝路，东坝车辆段总建筑面积

634421m²。其中桩基 1.5万余颗，桩基均采用泥浆护壁旋挖

水下灌注桩施工。桩径为 0.8m、1m，桩长为 29m、32m、

34m、35m、36m、50m；工程桩施工完毕后应依次进行桩身

完整性和单桩竖向抗压承载力检测，桩身完整性检测方法为

低应变实验（检测比例为总桩数的 30%）、声波投射法实验（低

应变试验桩的 10%）与单桩竖向抗压静载实验（同一条件下

桩基分项工程总桩数的 1%，且不少于 3根）。

本工程位于永定河洪冲积扇中下部，地貌上属于古金沟

河道及古清河故道的河间地块，地势基本平坦。孔口地面标

高为 26.93~31.26m。

12号线咽喉区桩端持力层为⑧ 3细中砂层⑦ 1细中砂；

3号线咽喉区桩端持力层为⑨ 1中砂、细砂。

本工程采用旋挖钻机成孔水下灌注作业，桩基施工工艺

如图 1所示。
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桩基成桩质量检查主要包括成孔及清孔、钢筋笼制作和

安装、混凝土质量及灌注，要求对以上各个施工程序认真检

查并填写质量检查记录；并对桩基在施工过程中有可能出现

的问题和影响成桩质量的事件制定预防及处理措施。

桩基成孔深度由钻机操作室的微电脑液晶显示器计量并

控制，桩基成孔后经过项目部质量人员用重锤测绳测量孔深，

孔径用钻孔灌注桩成孔质量检测系统检查。

预防钻孔深度不足的措施

①必须二次清孔，清孔后的泥浆密度应小于 1.1。

②吊机安放钢筋笼的过程中严禁碰撞孔壁；尽量减少成

孔以后到混凝土灌注的间隔时间；钻孔过程中要经常检查钻

头的直径，保证桩径。

预防坍孔和缩孔的措施

①根据现场地质情况，进行实验对比，调配出与现场相

匹配的泥浆，保证在灌注混凝土前孔壁稳定不塌孔。

②根据不同的土层采用不同的泥浆比重和不同的转速，

在砂性土和含少量卵石中钻进时，可用一或二挡转速，并控

制进尺；在水位高的粉砂层钻进时，应低档慢速钻进，并加

大护壁泥浆比重。

③一旦出现缩孔现象，应采取钻头上下反复进行扫孔，

将孔径扩大到设计文件要求。

桩位经过测量人员核实无误后，用十字线法进行桩位控

制，钻头中心对准桩位中心，同时调整好钻杆垂直度；随时

用十字桩线检查钻头中心是否与桩中心一致。

桩基施工时应该在开钻之前和成孔以后对钢筋笼的安装

标高进行量测，吊放钢筋笼前对护筒标高进行量测，如果护

筒标高存在偏差，应该及时调整钢筋笼的标高，以确保桩基

的成孔深度、钢筋笼标高的准确性 [1]。

①由于设计图纸对基础桩进入持力层深度的要求，以及

后注浆技术要求必须将钢筋笼放至孔底，因此钢筋笼按照统

一长度加工，利用焊接吊筋来灵活调节各个桩位实际对应的

钢筋笼长度。

②钢筋笼加焊吊点，确保吊装稳固。

③吊放钢筋笼入孔时，对准孔位，吊直扶稳，缓慢下沉，

避免出现碰撞孔壁情况。

④为保持主筋的保护层厚度，防止主筋接触孔壁应设置

保护层钢筋，保护层钢筋为 4C10@2000mm，保护层钢筋高

度 5cm。均匀单面焊接 10d在主筋上，且每组保护筋应在同

一截面上。使钢筋笼平面位置对准桩孔轴线，吊机安放钢筋

笼时，钢筋笼需垂直状态入孔。

①配置优质泥浆，在能够保证孔壁稳定的前提下，应该

尽量减小泥浆的比重，减少沉渣厚度。

②保证各道工序之间的有效衔接，特别是在第二次清孔

后尽快进行混凝土灌注作业，降低桩孔内的沉渣厚度。

③定期检测泥浆质量，当泥浆性能参数超出标准后，应

重新拌制泥浆，并用成孔质量检测系统准确检测沉渣厚度 [2]。

现场桩基施工过程中出现了桩底沉渣过厚；后注浆压力、

注浆量达不到设计要求。

桩孔内残留的泥沙过厚或者孔壁的泥土塌落在孔底。

原因分析：泥浆比重过小；清空不彻底；成孔后超时间

未进行灌注作业又没有进行二次清孔。

防治措施：

①根据现场土质情况，采用钠基膨润土（7%），外

添加纯碱（膨润土的 0.3%~0.5%）、CMC 羧甲基纤维素

钠（0.05%~0.1%）使泥浆达到最佳配比（泥浆比重控制在

1.15~1.2g/cm³，粘度 20~28s，含砂率＜ 8%）。

②确认配比后每天早晚各一次检测或每拌制一盘泥浆检

测一次，泥浆比重＞ 1.3g/cm3，粘度＞ 50s，含砂量＞ 11%

时应废弃泥浆，重新拌制。

③桩基成孔以后钻头提离孔底 10~20cm保持慢速空转，

保证循环清孔时间不得少于 30min，禁止采用加深孔深的方
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中国职业教育借鉴了德国“双元制”、英国“学徒制”

等其他国家先进模式并进行了优化，不断形成了具有中国特

色的职业教育模式。我们要面向社会需要，坚持立德树人，

积极探索职业教育发展定位，深入推进产教融合、校企合作“双

元”育人方式，加强“双师型”教师队伍建设，改进教学手段，

增强职业教育社会适应性，完善新时代职业教育体系，努力

建设一批高水平职业院校和技能专业，为中华民族的伟大复

兴培养高素质技术技能人才、能工巧匠。
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式代替清孔。

④灌注混凝土采用的是北京建工第五建设公司成品混凝

土，距离现场约 20km，平均需要 1h能够到达现场。待桩基

钻进 1/2时上报商混站进行发灰。保证桩基成孔后 0.5~1h内

到达现场。

原因分析：水泥浆搅拌站设备未进行标定、压力表未进

行校订；注浆管接头不严密、堵管；开塞不及时、注浆顺序

未按方案执行；水泥搅浆站距离桩基距离过远。

防治措施：

①由第三方检测单位对现场的水泥搅拌站称重设备进行

标定，显示设备进行校正，保证数据准确性。

②注浆导管为内径 25mm无缝钢管，接头方式采用丝接，

丝头连接前需用生料带缠绕饱满，并用管钳拧紧，注浆环管

采用 PVC钢丝增强软管，提前按 250mm间距开孔，并用胶

带封口。

③桩基施工完成后在注浆管上悬挂标牌，内容包括成桩

日期、开塞日期、注浆日期。最晚在成桩 2.5天内开塞完成，

开塞后 2~5天内注浆完成 .注浆顺序为先桩侧注浆，后桩端

注浆，桩侧注浆顺序为先下后上，先外围后中间，桩侧注浆

和桩底注浆时间间隔不小于 2h[3]。每项工作完成后在标牌上

填写对应信息，最后喷涂油漆进行标识，并建立施工台账，

保证没有漏注情况。

④对距离注浆站 300m范围内的桩基使用注浆站直接泵

送注浆，并保证注浆压力不小于 3MP。

⑤根据现场实际情况在超过 300m范围以外的桩基改用

自动注浆车进行注浆。

北京地铁 12号线东坝车辆段考虑盖上开发，桩基工程

的质量好坏对盖上二次开发的建筑物有着很关键的影响。因

此对桩基的质量进行了深入的分析，桩底沉渣厚度和后注浆

的效果对旋挖成孔水下灌注桩的质量有很大影响，尤其是在

北京等土质较为松软地质条件下，桩基后注浆工艺对桩基承

载力有很大的提升和保证。
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