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钻孔灌注桩精准成桩的辅助装置在河滩鹅卵石类地层中的
实践

张忠华
安徽建工建设投资集团有限公司� 安徽� 合肥� 230000

摘� 要：随着社会和经济的发展，桥梁工程作为基础设施建设的重要组成部分，对促进交通运输和经济发展起着

不可或缺的作用。其中桩基础作为桥梁施工中最为常用的基础形式，一直是桥梁建设的一个重要领域。施工过程涉及

多方因素，包括复杂的地质条件。本文旨在探讨一种在河滩鹅卵石类地层钻孔灌注桩精准成桩的辅助装置实践应用，

并结合实际案例，分析其施工技术要点、质量控制措施以及应用效果，为桥梁桩基在河滩鹅卵石类地层中的施工提供

有益的参考。
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引言：桥梁工程作为国家基础设施的重要组成部

分，其施工质量和安全性直接关系到人民群众的生命财

产安全。随着国家交通强国战略的实施，越来越多的西

南、皖南等丘陵和山地地区的高速公路开工建设，很多

桥梁涉及到河滩鹅卵石地层。本文将从河滩鹅卵石类地

层钻孔灌注桩精准成桩入手，结合实践应用情况，分析

其施工技术要点、质量控制措施以及应用效果，探讨桥

梁桩基在河滩鹅卵石类地层施工过程中精确成桩控制方

法，最终确保桩基成孔的精确性。

1��河滩鹅卵石类地层钻孔灌注桩精准成桩的辅助装

置实践

1.1  工艺原理
河滩鹅卵石层钻孔灌注桩精准成桩装置辅助打设护

筒，该装置由短护筒、长护筒、护筒固定台架组成；采

用短护筒先埋设，长护筒跟进的思路，短护筒主要用于

定位，长护筒套入短护筒内进行下沉，长护筒上设置5个
监测点，分别标记为A、B、C、D、E，振动锤按照顺时
针隔位循环法（A→B→C→D→E→A）的方式，对钢护
筒施加振动力，护筒下沉过程中，对不同观测点进行护

筒位移观测，按实际偏位状态选取最有效的振击点（A、
B、C、D、E五点之一）进行精准成桩、调整，如此循
环，直至钢护筒精准定位，护筒固定台架外侧设置横

向校位体和竖向校位体对护筒顶升进行角度微调，保证

长护筒精确定位，长护筒下沉到设计的位置后拔除短护

筒，偏位检测无误后下放钢筋笼，钢护筒内侧均匀吊设

工字钢作为滑索，保证了钢筋笼精确定位精度，最后浇

筑混凝土，减少了鹅卵石层护筒埋设的难度和过程中容

易偏位的问题。

1.2  施工要点
正式施工前应对施工所处的河滩鹅卵石层进行详细

的地质勘测，确定鹅卵石层的厚度，施工场地进行整平

后，根据设计和现场施工要求，采用GPS或全站仪测放出
灌注桩、护筒的平面坐标，轴线偏位误差满足设计及规

范要求，使用记号笔在桩位画三角形标志，对水泥、石

子、砂、钢筋、钢护筒等材料进行性能指标检测。对测

量的点位认真保护，避免破坏点位。

可采用Q235B镀锌方管（200mmx200mm）或者H型
钢等进行护筒固定台架加工，焊接到位。在现场根据测

量放样结果进行定位，定位准确。台架四角通过长钢筋

或者角铁埋入地面进行锚固，确保后期护筒施工的稳定

性，此项工作关系到施工过程中护筒定位准确和桩孔成

孔后的精确性。

在安装好的护筒固定台架上进行短护筒施打，先安

装埋设短护筒，施打平稳，避免轴线偏位误差过大，短

护筒为常规长度，直径略大于长护筒，主要用于定位及

导向长护筒的作用。

提前在长钢护筒内侧均匀焊接安装四道工字钢作为滑

索，工字钢长度与长钢护筒长度相同，方便后期钢筋笼安

装。长护筒使用“五点式”实时定位和精准成桩，长护筒

上设置5个监测点，分别标记为A、B、C、D、E，将长护
筒套入短护筒内进行施打，振动锤按照顺时针隔位循环法

（A→C→E→B→D→A）的方式，对钢护筒施加振动力，
护筒下沉过程中，对不同观测点进行护筒位移观测，按实

际偏位状态选取最有效的振击点（A、B、C、D、E五点之
一）进行精准成桩、调整，如此循环，直至钢护筒精准定

位，护筒固定台架外侧设置横向校位体和竖向校位体对护
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筒顶升进行角度微调，保证长护筒安装位置准确居中，施

打平稳，避免轴线偏位误差过大。

在长护筒下沉到设计的位置后，采用冲击钻成孔，

将冲击钻插入长护筒内进行冲击作业，科学调节冲程及

提钻速率，避免冲程过高造成钻头晃动，撞击长护筒内

壁导致出现偏斜；正式钻进前，将优质粘土投入钢护筒

内，利用冲击钻钻头低锤密击，将钢护筒内粘土搅拌成

泥浆[1]。正式钻进后，随着孔深的加深，需不断的补充新

浆，新浆的制备采用机械搅拌法。钻孔完成后，缓慢拔

除孔口处短护筒，拔除要平稳，以免影响长护筒的精确

位置。

对长护筒内进行清孔，导管须在筒内摆动，将筒内

周边的钻渣清理干净，筒底沉渣厚度、筒内泥浆指标符

合要求后，拆除导管，再次对长护筒的位置及垂直度进

行检测。采用长线匹配法分节加工制作钢筋笼，为防止

钢筋笼变形，在钢筋混凝土段每隔2m左右设置一根环向
加强箍和一个三角形支撑架。钢筋笼采用履带吊进行下

放和接长，钢筋笼安装的施工顺序为：起吊→正位→连

接→下放。将钢筋笼插入到长护筒内，钢筋笼沿着长护

筒筒内壁工字钢滑动导向至筒底，长钢护筒内径减去工

字钢截面高度后，比钢筋笼外径大2cm。
钻孔过程中应加强钻进进尺的控制，护筒刃角位置

钻进速度不可过快，以免破坏泥浆护壁。当钻进距离在

刃角下1米时，可逐渐恢复正常的钻进速度。在钻进过
程中，如果遇到软土层并出现漏浆现象，要先将钻头提

起，在钻孔内灌黏土且搅拌，之后探入钻孔开始实施倒

转处理，将渗漏位置存在的孔隙封堵，之后开始正常的

钻进作业。

灌注桩基完成后拔出长护筒，振动锤夹紧长护筒顶

部往上提升，上升时履带吊缓慢起钩，带动长护筒缓慢

上升，此过程中密切关注长护筒的提升情况，以便随时

控制履带起重机的提升速度，将长护筒底部提出桩孔。

按设计和规范要求对桩基质量进行检测，在桩身混凝土

强度达到设计强度的70%且不低于15MPa后进行，采用超
声波透射法进行无损检测。

1.3  质量控制要点
钢护筒加工时考虑钢板的回弹，卷制时必须施加一

定的过卷量。管节接长在专用胎架上进行，相邻两管节

纵向焊缝须错开。

钢护筒焊接采用焊接材料与钢护筒材质匹配，控制

电压和电流保证焊接质量。管节钢护筒焊接完成后，按

规范要求检查护筒的直径和圆度，偏差超过规范要求

时，采用千斤顶校正。

 钢筋笼在起吊、运输和安装中应采取措施防止其变
形，起吊时吊点宜设在钢筋笼加强筋部位。钢筋笼安装

入孔时，应保持垂直状态，对准孔内慢慢轻放。钢筋笼

全部安装入孔后，应检查安装位置，确认符合要求后将

钢筋笼吊筋进行固定，以使钢筋笼定位，避免混凝土灌

注时钢筋笼上拱。

十字叉架拧管器及配套钢护筒、提吊杆、销子等应

严格按设计规格、尺寸制作，材料材质应符合设计要

求。混凝土材料、拌合、运输设备及现场作业人员、机

械等应能保证混凝土灌注的连续进行。

钻孔前应科学做好场地平整工作，确保钻机安放稳

定、可靠，并将所需技术资料准备齐全。钻孔过程中应

严格控制钻机冲程及钻进速率，防止机身抖动过大，影

响钻孔质量，如发现钻头钻动异常、钢丝绳与钻孔中心

偏差过大、钻头偏磨等情况，应立即停止钻进，及时查

找原因进行处理，待问题解决后方可继续钻进。

采用泵吸清孔时导管在筒内摆动，以便将筒底钻渣

清理干净。在清孔完成泥浆指标和孔底沉淀满足要求

后，停止泥浆循环，将桩孔静置30分钟，再次检测筒底
沉淀厚度，若出现沉淀超厚，则通过新鲜泥浆换浆继续

清孔，直到静置30分钟后沉淀厚度满足要求。
严格按照配合比控制混凝土的拌和质量，当骨料含

水量变化时应及时调整水用量。砼运到灌注地点时，应

检查均匀性和坍落度等，不符合要求时不得使用，浇筑

过程禁止工人私自加水。

开始灌注砼后，应连续进行，尽可能缩短拆除导管

间隔时间，当导管内砼不满时，应徐徐地灌注，防止在

导管内造成高压空气囊、堵塞导管影响砼的灌注。

1.4  安全管控要点
起重作业前，全面检查起重设备的空载运转、回

转、起重、变幅等各种机构的制动器、安全限位、防护

装置等，确认正常后方可作业。明确钢管桩重量，并定

期对工索具进行检查。检查施工生产现场的安全防护设

施和警示标志，确认吊钩与吊索具、吊索具与吊点之间

连接牢固后，方可进行起吊作业。

电焊机须配置防触电保护器，外壳必须有良好的接

零或接地保护。电焊和气割作业前，检查气瓶的压力表

和胶管有无老化、破损，割枪嘴和枪身有无阻塞，乙炔

瓶与氧气瓶的距离不得小于5m，气瓶距易燃易爆物品和
明火的距离不得小于10m，气瓶严禁平放、曝晒。
施工现场临时用电落实“三级配电，二级保护”规

定，动力箱与照明要分开。开关箱应符合“一机一闸一

箱一漏”原则。



工程施工与管理·2026� 第4卷�第9期

9

机械设备进场后应进行验收，操作人员应进行安全

教育培训和安全技术交底。作业过程种，应重点检查振

动桩锤减震器与连接螺栓的紧固性，不得在螺栓松动或

缺件的状态下启动，夹持器与振动器的连接处的紧固螺

栓不得松动，液压缸根部的接头防护罩应齐全[2]。

夜间施工时，作业人员应穿戴反光背心，施工车辆

上粘贴反光条，现场要有充足的照明，施工用电设备有

专人看护，必要时应配备发电机，以备急用。

2��河滩鹅卵石类地层钻孔灌注桩精准成桩的辅助装

置应用效果

2.1  经济效益
相较于采用纤维膨润土造浆护壁，节约采购纤维膨

润土成本；河滩鹅卵石层钻孔灌注桩精准成桩装置耐久

性长，施工完成后，长、短护筒可拔除周转使用，重复

利用成本低；利用“五点式”对钢护筒实时定位和精准

成桩，循环插打调整，原理简单，工人施工操作方便，

加快了护筒的打设效率，整体成本低，该方法桩基精准

成桩技术相对于片石回填精准成桩法、预爆破精准成桩

法、引孔精准成桩法在设备、人工、工期、材料等方

面，可缩短工期工期，节省成本，具有较好经济效益。

2.2  社会效益
采用长、短钢护筒叠合使用，钻孔完成后拔除短护

筒，混凝土浇筑完成后，拔除长护筒，可以重复利用多

次，精准成桩装置耐久性长；相较于片石回填精准成

桩法的多次反复回填，所需方量大，成本变高，以及预

爆破精准成桩法安全风险高，引孔精准成桩法施工周期

长的问题，该方法设备最少、所需材料最少、安全性最

高，施工周期最短，应用效果最好，施工适应用性强，

不仅可以用于河滩鹅卵石层灌注桩施工，还可以用于硬

岩斜面层、岩溶地质的钻孔灌注桩精准成桩施工，具有

较好推广应用价值，取得了较好社会效益。

2.3  河滩鹅卵石类地层钻孔灌注桩精准成桩的辅助装
置在应用实例

宣城至东至高速公路泾县至青阳界段是安徽高速公

路网联络线中S36宣城至东至和S40宁国至枞阳高速公
路的共线路段。路线起于芜黄高速与在建宣泾高速交叉

处，顺接在建的宣泾高速[3]。

工程标段钻孔灌注桩桩基均为摩擦桩，桩径1.2～1.6
米不等，桩长19～43米不等，位于河滩边的桩基穿越鹅
卵石层、细砂、硬岩层，采用河滩鹅卵石层钻孔灌注桩

精准成桩装置辅助打设护筒，护筒埋设过程中，长护筒

使用“五点式”实时定位和精准成桩装置，实现长护筒

精准下放，护筒固定台架外侧设置横向校位体和竖向校

位体对护筒进行精确定位保持，长护筒下沉到设计的位

置后拔除短护筒，偏位检测无误后下放钢筋笼，浇筑混

凝土。

工程应用表明：河滩鹅卵石层钻孔灌注桩精准成桩

装置可周转使用，重复利用成本低，钢护筒定位精准，

有效的解决了鹅卵石层护筒埋设的难度和过程中容易偏

位的问题，节省了精准成桩的时间，缩短了工期12天，
取得了较好的技术、经济效益，获得了业主及监理单位

的一致好评[4]。

3��结论

这种河滩鹅卵石层钻孔灌注桩精准成桩装置可周转

使用，重复利用成本低，钢护筒定位精准，有效的解决

了鹅卵石层护筒埋设的难度和过程中容易偏位的问题，

节省了精准成桩的时间，缩短了工期，节约了采购纤维

膨润土的成本等显著优点。本文探讨的这种河滩鹅卵石

层钻孔灌注桩精准成桩装置，涵盖了施工流程、技术关

键点、质量控制要点以及应用成效。通过具体案例，展

望未来，这种河滩鹅卵石层钻孔灌注桩精准成桩装置值

得大力推广。
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