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摘　要：本文针对SMW工法桩施工技术及质量要点

进行研究，对该施工技术的关键要点和质量控制进行了

详细分析和总结。通过实地调研和案例分析，提出了一

系列有效的施工技术和质量要点，旨在提高SMW工法桩

施工的效率和质量，确保工程的安全稳定。
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SMW工法桩作为一种广泛应用于市政建筑工程的基

础处理方法，其施工技术的合理运用对工程质量至关重

要。然而，在实际施工中，由于施工人员技术水平和质

量意识的差异，以及复杂的地质条件等因素，常常面临

一些挑战和问题。因此，深入研究SMW工法桩施工技术

及质量要点，对于提高施工质量和保证工程安全具有重

要意义。

一、工程概况

本工程位于上海市浦东新区临港新城的一个场

地。该场地具体情况如下：东侧邻近规划道路NS2路，

目前为空地，环境较为宽松；南侧已建环湖南二路，

该侧道路沿边处存在电力管线、上水管线等市政管

线；西侧邻近规划道路NS1路，现为空地，环境较为

宽松，项目部计划占用20米宽度作为现场临建；北侧

已建云鹃路，云鹃路下方有新建的地下综合管廊，与

基坑之间距离约为12.5米，北侧道路下埋设有雨水管

线、路灯线缆等市政管线。整体而言，场地东侧和西

侧比较空旷，而南侧和北侧靠近市政道路，在基坑的

1倍挖深范围内存在一些市政管线，而北侧2倍挖深之

外还有地下管廊，因此需要重点保护北侧和南侧的管

线。此外，场地周边没有明显的明浜和明塘分布，但

地下水对工程有一定的影响，主要包括浅层潜水和深

层承压水。

二、SMW工法桩施工技术

SMW工法桩施工技术因其施工简便、效率高、成本

较低等特点，被广泛应用于各种土木工程中，特别是在

复杂地质条件下的基础加固和支护工程中。它是由德国

工程师Schmitt、Meyer和Weissert合作开发的，因此得

名SMW工法[1]。SMW工法桩施工技术主要包括以下几个步

骤：

（一）现场测量与观测

1.地下结构测量

地下结构测量工作主要包括平面轴线测设和垫层轴

线放样。通过计算建筑坐标和使用全站仪和经纬仪在

基坑边和道路上的控制桩上实地放出各控制线进行测

量[2]。利用悬吊钢尺法确定基坑下的标高基准点，并通

过精密水准仪观测来确保准确性。垫层轴线放样则采用

校测轴线控制桩和全站仪的方法。在每层平面或施工段

完成测量放线后，进行自检，并填写记录表并报监理验

线。

2.地上结构测量

地上结构测量主要包括平面轴线测设和高程测量两

个方面。在平面轴线的测设中，我们可以使用传统的测

量仪器（如全站仪、经纬仪等）进行测量和标定。通过

在建筑结构的各个关键部位进行测量，确定建筑物的

平面轴线位置并建立控制基准点，以确保建筑物各个部

位的平面布置准确。高程测量方面，通常会在地面层确

定一个基准点作为高程测量的起点，然后通过测量工具

（如水平仪、自动级等）将这个高程传递到墙体内侧壁

上。为了确保测量结果的准确性，我们会使用专业的测

量仪器，例如水平仪、激光测距仪或全站仪等，进行高

程的测量和传递。

3.沉降观测

沉降观测旨在测定建筑物地基的沉降量，以监视安

全和提供维修保护依据。观测点的布设应稳固可靠，并

避开影响施工和建筑物使用的物体。采用水准仪、水准

尺进行观测，并对数据进行处理、剔除异常数据，并整

理成观测成果。观测周期根据变化情况确定，直至沉降

稳定。

4.基坑及周边监测

基坑及周边监测方案的编制原则是根据地下管线分

布特点，进行现场调查踏勘和分析，并根据设计要求布

设监测点。布设统一的监测控制网，并在此基础上布设

监测点，监测内容包括地下管线、周边土体和基坑围护

结构。布设地表沉降监测点来反映基坑围护结构的变形

情况和周边环境受基坑影响的变形趋势。对周边管线进

行监测，以保证其安全运营和减小受施工影响，实现信

息化施工。

（二）SMW工法工艺流程

由于本工程基坑较深、地质较差且地下水丰富，基

坑开挖前首先进行基坑的围护工作。围护结构采用三轴

水泥土搅拌桩+高压旋喷桩+插拔型钢+钻孔灌注桩，H型

钢拔出后注浆，竖向设置两道内支撑，支撑结构采用钢

筋混凝土支撑。流程图如下：
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图1 SMW工法工艺流程

1.前期准备

在三轴搅拌机施工前，首先需要进行场地平整，包

括清除表层硬物、夯实素土回填以承受50吨重型设备的

荷载。如果有地下管线搬迁，需要夯实回填土，并铺

设走道板和钢板。接下来进行测量放线工作，根据提

供的坐标基准点，按照设计图进行放样定位和高程引

测，并做好永久和临时标志。放样后需要进行复核验

收，并经监理确认无误后方可进行搅拌施工。在开挖沟

槽阶段，按照基坑围护控制线开挖沟槽，控制线宜外

放5～10cm，并清除地下障碍物。挖土机开挖沟槽，余

土要及时处理，确保施工顺利进行并满足文明工地的要

求。若遇到地下管线，需要立即停止施工，待总包方与

相关部门确认后，经批准方可继续施工。定位型钢的放

置采用垂直和平行沟槽方向的定位型钢。垂直沟槽方向

放置两根规格为200×200，长约2.5m的定位型钢，平行

沟槽方向放置两根规格为500×300，长约8～20m的定位

型钢。定位型钢必须固定好，并可采用点焊进行连接。

转角处的H型钢的定位方式根据实际情况确定，使用型

钢定位卡进行固定。最后，在三轴搅拌桩施工前，需要

根据规定的三轴中心间距（900mm）在平行H型钢表面用

红漆划线进行桩孔位的定位[3]。

2.SMW工法施工

SMW工法桩施工包括以下几个环节。首先，根据施

工工艺的要求选择三轴深搅设备，并根据工程规模、

工期要求、场地条件和临时用电情况等合理确定设备投

入力量和机械配套工具。其次，按照图2、图3所示的施

工顺序进行工作，其中阴影部分表示重复套钻，以保证

墙体的连续性和接头的质量。这种施工顺序一般适用于

N值小于50的地基土，水泥土搅拌桩的搭接和施工设备

的垂直度补正是通过重复套打来实现的，以达到止水作

用。桩连接方式有两种：跳槽式双孔全套复搅式连接和

单侧挤压式连接，前者是常用方式，后者适用于转角处

或有施工间断情况。然后，在桩机就位时，班长统一指

挥，桩机移动前要清除障碍物，并在移动结束后检查

和纠正定位情况，确保桩机的垂直度[4]。桩机应平稳平

正，并用线锤对龙门立柱进行垂直定位观测。桩位定位

后要进行复核，偏差值应小于3cm。在搅拌速度和注浆

方面，三轴水泥搅拌桩下沉和提升过程中都需要注入水

泥浆液，并且要严格控制下沉和提升速度。根据设计要

求和相关技术资料规定，下沉速度不得超过1m/min，提

升速度不得超过2m/min。在桩底部适当持续搅拌注浆，

在开挖面以上适当控制下沉和提升速度，并做好每次成

桩的原始记录。此外，在施工现场还需要搭建拌浆施工

平台和100m2的水泥库，并在开机前进行浆液的搅制。

拌浆和注浆的量以每钻的加固土体方量为单位，注浆压

力控制在1.5Mpa～2.5Mpa之间，根据浆液输送能力来确

定。土体加固后，搅拌土体的28天抗压强度应大于等于

1.0MPa。水泥的用量参数采用425号普通硅酸盐水泥，

水灰比范围为1.5～1.8，经施工单位试桩并得到现场监

理的认可后确定施工水灰比。

①跳槽式双孔全套复搅式连接：一般情况下均采用

该种方式施工。
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②单侧挤压式连接方式：对于转角处或有施工间断

情况下通常采用此连接。
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3.冷缝处理和H型钢质量控制

在施工过程中，如果出现冷缝，可以采取围护桩外

侧补搅素桩的方案。补桩前需要确保围护桩达到一定

强度，以防偏钻，并确保补桩效果。素桩与围护桩的

搭接厚度约为10cm。在使用H型钢之前，需进行一些质

量保证措施。首先，在H型钢顶端开一个中心圆孔，并
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的线材），并控制误差在±5cm 以内。在型钢插入水泥土部分涂刷减摩剂。装好

监测点来反映基坑围护结构的变形情况和周边环境受基坑影响的变形趋势。对周
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图 1：SMW工法工艺流程

1．前期准备

在三轴搅拌机施工前，首先需要进行场地平整，包括清除表层硬物、夯实素

土回填以承受 50 吨重型设备的荷载。如果有地下管线搬迁，需要夯实回填土，

并铺设走道板和钢板。接下来进行测量放线工作，根据提供的坐标基准点，按照

设计图进行放样定位和高程引测，并做好永久和临时标志。放样后需要进行复核
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在该处焊接厚度不小于12mm的加强板，加强板尺寸为

400mm×300mm和600mm×300mm，中心孔需要与上部孔对

齐。若H型钢长度不够，需要进行拼焊，焊缝应为坡口

满焊，并用砂轮打磨焊缝至与型钢面平齐。根据标定的

高程控制点，使用水准仪引导定位型钢，并根据定位型

钢与H型钢顶标高的高度差确定吊筋长度。在型钢的两

腹板外侧焊接好吊筋（直径不小于12mm的线材），并控

制误差在±5cm以内。在型钢插入水泥土部分涂刷减摩

剂。装好吊具和固定钩后，使用50吨吊机起吊H型钢，

并用线锤检查垂直度，确保垂直度。在沟槽定位型钢上

放置H型钢定位卡，并与定位型钢连接固定。定位卡位

置需要准确，要求H型钢平面度与基坑方向平行，并且

垂直于基坑方向的方向与型钢朝基坑面保护层的距离也

有一定要求。然后将H型钢底部中心对准桩位中心，沿

着定位卡缓慢垂直插入水泥土搅拌桩体内，使用线锤控

制垂直度。在水泥土搅拌桩达到一定硬化时间后，可以

用槽钢穿过吊筋并放置在定位型钢上。然后撤除吊筋与

沟槽定位型钢的连接。如果H型钢插放的高度达不到设

计标高，可以采用提升H型钢的方法，并重复下插直至

达到设计标高（插入桩底以上1000mm）。在整个下插过

程中，需要使用线锤跟踪控制H型钢的垂直度[5]。

4.H型钢拔出

根据设计要求，H型钢护结构在结构强度达到设计

要求后必须全部拔出回收。为了确保H型钢的顺利拔

出，需要在使用前涂刷减摩剂，并要求涂层均匀。具体

操作步骤如下：①清除H型钢表面的污垢和铁锈。②将

减摩剂加热至完全融化，并用搅棒搅拌，确保涂层厚

薄均匀后，涂敷于H型钢表面，以防涂层不均匀和易剥

落。③在遇到雨雪天气时，需先用抹布将型钢表面擦

干，然后再涂刷减摩剂，严禁直接在潮湿表面上涂刷，

以免涂层剥落。④若H型钢表面经过除铁锈处理后未立

即涂刷减摩剂，在施工前必须将表面灰尘抹去。⑤一旦

发现H型钢表面涂层开裂或剥落，必须将其清除，并重

新涂刷减摩剂。⑥在基坑开挖后设置支撑钢牛腿时，必

须清除H型钢外露部分的涂层才能进行电焊。在地下结

构完成后撤除支撑，也必须清除钢牛腿和周围混凝土，

并将H型钢表面磨平，然后重新均匀涂刷减摩剂，否则H

型钢将无法拔出。⑦对于埋设在压顶圈梁中的H型钢部

分，需要采取保护隔离措施。在筑压顶圈梁前，先用泡

沫塑料包裹H型钢腹板和翼板二侧（厚度大于10mm），

再用油毛毡片包裹泡沫塑料（二层），油毛毡片包裹

的高度需高出圈梁顶15cm，并用U型粗铁丝卡固定油毛

毡片。⑧在挖土过程中，需对SMW工法桩和H型钢进行

保护。基坑开挖时，当土体离SMW工法水泥土桩边缘约

20cm时，需使用人工将土体小心剥离，并严禁机械碰撞

水泥土桩。若发现水泥土桩被损坏并碰划H型钢表面导

致减摩剂涂层破损，必须立即清理并补涂减摩剂。在拆

除钢支撑和钢围檩时，也要将H型钢表面磨光，并补涂

减摩剂，以防止钢材锈蚀影响顺利拔出。地下主体结构

完成并达到设计强度后，可以进行H型钢的回收工作。

回收过程中，需要使用专用夹具及千斤顶来起拔H型

钢。

5.压密注浆

进行压密注浆工作时，需要注意以下几点：①在围

护型钢拔除后，应及时进行压密注浆来填充空隙。注浆

选用P.O 42.5级普通硅酸盐水泥，不得使用受潮结块的

水泥，并且注浆水泥的掺量为7%。注浆压力应与施工单

位协商确定，且不得小于对应深度地层的压力。②注浆

孔的孔径应保持在70mm-110mm范围内，垂直度偏差不得

超过1%。③浆液需通过搅拌机充分搅拌均匀，搅拌过程

应缓慢连续进行，搅拌时间不应超过浆液的初凝时间；

搅拌均匀后的浆液需要经过筛网过滤后进行泵送注浆。

④当钻杆钻至设计深度后，需注入封闭泥浆至孔口溢出

为止，然后才可提杆；当提杆至中间深度时，还需再次

注入封闭泥浆。⑤注浆可采用塑料阀管注浆、花管注浆

和压密注浆等方法。⑥浆液的黏度应控制在80s-90s范

围内，试块7天抗压强度应控制在0.3Mpa-0.5Mpa范围

内。⑦根据需要，注浆可加入粉煤灰和外加剂，但粉煤

灰的掺入量不应超过水泥重量的30%。⑧注浆流量应保

持在7L/min-10L/min范围内。⑨针对注浆管的拔出，

宜使用拔管机；塑料阀管注浆时，每次拔出高度宜为

330mm；花管注浆时，每次上拔或下钻高度宜为500mm。

以上是进行压密注浆工作时需要注意的几个要点。

三、结束语

通过对SMW工法桩施工技术及质量要点的研究，我

们可以清楚地认识到，只有在施工过程中注重技术细节

和质量控制，才能够确保工程的安全可靠性。本文提出

的一系列解决方案和改进措施，不仅为施工人员提供了

指导，同时也为相关管理部门提供了参考和借鉴。
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