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摘要:目前在大直径灌注桩成桩过程中,安放和固定在护筒顶的钢筋笼和灌注混凝土会持续对护筒叠加荷载,容易

导致护筒不同程度的沉降、变形,严重的会引起孔口垮塌,造成灌注混凝土质量事故等难题。为此,研发一种孔口独

立作业平台,利用吊环分节吊装钢筋笼入孔并固定,通过定位平台辅助钢筋笼和灌注架快速精准对中就位,将钢筋

笼吊放和混凝土灌注等工序集成在孔口平台上完成,达到施工高效、质量可靠、操作安全、成本经济的成效。
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  在灌注桩施工过程中,孔口护筒起着钻孔定

位、保护孔口和稳定孔壁的作用[1-2]。在实际施

工过程中,钢筋笼吊放对接、就位后固定,通常均

在孔口护筒上完成;灌注混凝土时,孔口灌注架

直接搁置在护筒顶完成混凝土灌注。但对于直

径超过3m、桩深60m以上的灌注柱,其桩身钢

筋笼重达数十吨,且灌注混凝土时灌注斗及混凝

土重达45t以上;在灌注成桩过程中,安放和固

定在护筒顶的钢筋笼和灌注混凝土会持续对护

筒叠加荷载,容易导致孔口护筒不同程度的沉

降、变形,严重的会引起孔口垮塌,造成灌注混凝

土质量事故,这些问题给大直径灌注桩施工带来

质量和安全隐患[3-6]。
为了避免大直径灌注桩成桩过程中,钢筋笼固

定、混凝土灌注工序操作对孔口护筒的影响,保证

顺利灌注成桩,本文介绍一种“大直径灌注桩孔口

平台钢筋笼吊装及灌注成桩施工技术”,经过现场

试验、优化,总结出一种高效安全和作业一体化的

孔口平台施工方法,即通过吊环分节吊装钢筋笼入

孔并固定在定位平台上,通过定位平台辅助钢筋笼

和灌注架快速精准对中就位,将钢筋笼吊放和混凝

土灌注等工序操作均集成在孔口平台上完成,施工

荷载由孔口平台直接传递至地面,避免了成桩操作

工序对孔口护筒和钻孔的影响。经多个项目的实

际应用,取得了施工高效、质量可靠、操作安全、成
本经济的成效。

1 应用实例

1.1 洪奇沥大桥主墩桩基础工程

洪奇沥大桥主墩桩基础工程位于广州市南沙

区,主墩承台采用35根ϕ4.0m钻孔桩,边墩、辅助

墩采用15根ϕ2.5m钻孔桩,平均桩长均为53m,
采用旋挖钻进成孔并选用C45水下混凝土灌注

成桩。
为了避免大直径灌注桩成桩过程中,钢筋笼固

定、混凝土灌注工序操作对孔口护筒的不利影响,
保证顺利灌注成桩,桩基础工程研究采用“大直径

灌注桩孔口平台钢筋笼吊装及灌注成桩施工技

术”,利用孔口独立作业平台,通过吊环分节吊装钢

筋笼入孔并固定在定位平台上,将后续灌注导管安

放、混凝土灌注等工序操作集成在孔口平台上完

成,施工荷载传递不经过孔口护筒,确保了孔口稳

定并提高施工效率,取得显著效果,得到参见单位

的一致好评。
1.2 微众银行大厦项目桩基础工程

微众银行大厦项目桩基础工程位于深圳前海

片区,该项目基坑支护采用咬合桩+支撑梁形式施

工,基坑支护周长约为400m,深度为11.08~
21.95m,桩基础拟采用旋挖钻孔灌注桩,桩径为

ϕ1.4m、ϕ2.4m、ϕ2.6m、ϕ2.8m、ϕ3.0m,平均桩长

约为60m。
为了避免大直径灌注桩成桩过程中,钢筋笼固

定、混凝土灌注工序操作对孔口护筒的不利影响,
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采用“大直径灌注桩孔口平台钢筋笼吊装及灌注成

桩施工技术”,钢筋笼吊装和灌注成桩过程不与孔

口护筒发生接触。在孔口平台的辅助下,钢筋笼和

灌注架可以快速精准定位对中,同时将钢筋笼安放

和桩身混凝土灌注两个工序施工集成在一个平台

上操作,减少了工序转换的时间,提高施工效率,取
得显著的社会效益和经济效益。

2 大直径灌注桩钢筋笼吊装及灌注成桩施
工工艺
2.1 适用范围

(1)适用于直径为3000~4000mm的灌注桩。
(2)适用于总重量不大于100t的灌注桩钢筋

笼的吊装、安放和固定等施工作业。
2.2 工艺原理

本工艺所述孔口平台主要由吊环、定位平台两

部分组成,吊环呈圆形,由钢环、内侧吊板、外侧吊

板、套筒组成,用于吊装、安放、固定钢筋笼;定位平

台呈矩形,由钢框架、门式固定架、吊耳组成,用于

钢筋笼定位、支撑吊环和灌注架、混凝土料斗就位

等,其三维示意图如图1和图2所示。

图1 吊环的组成

图2 定位平台的组成

2.2.1 吊环施工原理

吊环的主体为钢环结构,在钢环内侧环向均匀

布置并焊接4块单孔吊板,每块吊板均采用4块加

强肋板进行固定,用于连接吊车的主吊钩和吊环;
在钢环外侧对应于内侧吊板的位置布置并焊接4块

外侧单孔吊板,用于连接吊环和钢筋笼加强筋吊

板。钢环环身上设置6个贯通孔以及对应的6个套

筒和垫片,用于钢筋笼孔口吊筋穿过孔洞并通过套

筒固定于钢环上,以此将整个钢筋笼固定在定位平

台上,保证了钢筋笼的垂直度,并在混凝土灌注过

程可防止钢筋笼上浮,吊筋与吊环连接如图3所示。

图3 钢筋笼吊筋与吊环连接

2.2.2 定位平台施工原理

定位平台直径比护筒直径大300mm,施工时

将定位平台吊至孔口,适当采用垫衬方木、钢板等

措施对平台找平,并通过十字交叉法保持平台钢框

架的中心点与桩孔中心点重合,以确保后续的工序

操作精确定位,如图4所示。同时,终孔后钢筋笼安

放、导管安放和桩身混凝土灌注等工序全部集成在

平台上完成,施工荷载直接由平台均匀传至地面,
确保护筒和孔壁稳定。

定位平台设有门式固定架,门式固定架由门式

架和活动插销组成,沿定位平台钢框架环向均匀布

置并焊接8组门式固定架。插销是可以活动的钢

板,其利用门式架固定下入的钢筋笼,完成孔口钢

筋笼接长;尾部焊接有一截把手钢筋,主要用于防

止插销固定钢筋笼时移位滑落,同时在钢筋上系上

绳子,便于工人拔出插销,门式架、活动插销结构施

工示意如图5所示。
当钢筋笼完成孔口固定后,将组装好的灌注装

置平稳架设在孔口平台的吊环上,使灌注架活动盖

板口居中摆放。打开活动盖板,利用吊车将灌注导

管吊放入孔内,通过活动盖板的限位依次对接灌注
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图4 定位平台安放示意图

图5 门式架、活动插销结构施工示意图

导管直至下至设计深度。完成二次清孔后,在灌注

导管顶部安装灌注料斗,并在灌注料斗内导管口安

放球胆塞和灌注盖板,灌注料斗的竖向支撑直接架

设在钢筋防护网上,如图6所示。
2.3 工艺流程

大直径灌注桩钢筋笼吊装及灌注成桩施工工

艺流程如图7所示。
2.4 操作要点

(1)施工准备。本工艺采用的施工设备整机尺

寸和重量均较大,施工前对规划场地进行平整,并
对局部软弱部位换填、压实,确保施工设备作业时

的稳定;依据设计资料复核桩位轴线控制网和高程

基准点,采用全站仪对施工桩位中心点进行现场放

样,并做好标记;根据放样桩位张拉十字交叉线,在
线端处设置4个控制桩作为定位点;根据桩位中心

点和定位点预留边长为4300mm的方形施工区域

并做好标记,施工场地其余区域浇筑厚度为30cm
素混凝土进行硬化处理,以便机械设备移动和施工。

(2)埋设护筒[7]。护筒直径为4300mm,长度

以隔离淤泥质土确定,深度平均为33m,通过吊车

图6 灌注架、灌注料斗安装三维示意图

图7 大直径灌注桩钢筋笼吊装与灌注成桩工艺流程

将特制的护筒安放平台吊至桩位,调整使其中心

点、边线与预留的方形施工槽位对齐后进行固定;
利用吊车将护筒吊放至特制安放平台内进行临时

固定(图8),并调整使护筒中心点与桩位中心点重

合,同时解开护筒吊耳上的钢丝绳;通过吊车将

APE600四夹持液压振动锤(图9)吊至护筒顶部安

装固定,启动振动锤将护筒缓慢沉入地层,当护筒

顶部沉入至临近特制平台顶部时,吊离平台并将平

台吊至下一桩位;启动振动锤继续振沉护筒直至护

筒顶部距离地面约300mm后拆卸振动锤,并利用

4个控制桩复核护筒中心点。
(3)钻进成孔、终孔。在桩位复核正确、护筒埋

设符合要求后,采用徐工XR700E旋挖钻机在就位
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图8 吊车吊放护筒

图9 APE600四夹持液压振动锤

准确后开始钻进,直至钻孔至设计标高;钻进过程

中,旋挖钻机在特制钢结构平台上钻进施工,平台

高约为300mm,主要用于增大钻机与地面的接触

面积,提高作业时的稳定性,同时均匀传递施工荷

载,避免孔口坍塌,如图10所示;在上部土层钻进

时,采用直径为4m的旋挖钻斗一径到底钻进成

孔;提钻时,在孔口位置稍待停留向孔内补浆,维持

孔内液面高度,再将钻斗提出护筒排渣;在岩层钻

进时分六级钻进[8],选用直径为1500、2000、

2500、3000、3500、4000mm旋挖钻筒依次扩孔钻

图10 钻机在特制钢结构平台上施工

进至设计深度;采用中润高质量膨润土始终调配好

泥浆,保持优质泥浆护壁;现场泥浆系统采用三级

沉淀循环处理,沉淀池整体尺寸为50m×20m×
4m;钻进过程中,定期检测泥浆性能,保持孔内护

壁效果;钻至设计深度后,对成孔的孔径、孔深、垂
直度等进行检查,并使用旋挖捞渣钻头进行第一次

清孔。
(4)孔口平台安放。安放定位平台前,将护筒

口附近场地清理干净,再采用吊车将定位平台吊至

孔口;定位平台吊放时,保持平台钢框架的中心点

与桩孔四个交叉中心点重合,确保后续的工序操作

精确定位,调节平台水平时,适当采用垫衬方木、钢
板等措施对平台找平,保证平台的平稳。

(5)钢筋笼制作。钢筋笼按设计图纸制作,由
于为大直径桩,钢筋笼采用分节制作、每节12m,制
作时采用自动弯箍工艺,加快制作进度,主筋和箍

筋采用点焊加强连接;主筋采用加锁母型套筒连

接,在现场将锁母和加锁母型套筒依次旋入带有加

长螺纹的钢筋丝头一端的螺尾处,使钢筋端头露出

加锁母型套筒的端面,钢筋笼现场加工制作如图11
所示。

(6)钢筋笼吊运[9]。钢筋笼起吊设置三个吊点,
吊车主钩通过吊环与第一个吊点连接,确保钢筋笼

翻转竖直吊装及钢筋笼顶部不变形,副钩与第二、
三个吊点连接,用于辅助钢筋笼翻身起吊;起吊前

指挥吊机转移到起吊位置,司索工将钢丝绳一端穿

过吊环的内侧吊板并固定,另一端套于吊车的主钩
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图11 钢筋笼现场加工制作

上,通过调节4根钢丝绳长度使吊环处于水平状态;
在钢筋笼上安装钢丝绳和卡环,挂上主吊钩及副吊

钩,检查吊机钢丝绳的安装情况及受力重心后,开
始同时平吊,在钢筋笼两侧设置缆风绳,并安排两

个工人牵拉缆风绳保证钢筋笼在吊装过程中的平

稳;钢筋笼吊至离地面0.3~0.5m后,检查钢筋笼

平稳后,主吊慢慢起钩,根据钢筋笼尾部距地面距

离,随时指挥副吊配合起钩;钢筋笼吊起后,主钩慢

慢起钩提升,副吊车主钩与副钩配合,保持钢筋笼

距地面距离,最终使钢筋笼垂直于地面;指挥司索

工卸除钢筋笼上吊车副钩、钢丝绳、卡环,然后远离

起吊作业范围,钢筋笼起吊示意如图12所示。
(7)钢筋笼安放。在钢筋笼孔内安放时,以定

位平台中心点为参照,通过现场量测控制钢筋笼中

心点与定位平台中心点重合,确保钢筋笼准确定位

和保护层厚度满足设计要求,如图13所示;在钢筋

笼吊放时,提前将门式固定架的活动插销往外拔

出,让出孔口位置,便于钢筋笼下入孔内,如图14
所示。

(8)钢筋笼孔口就位。当钢筋笼在孔口满足搭

接位置时,由工人推动活动插销,插入钢筋笼加强

筋位置下方,如图15所示。吊车将钢筋笼缓慢放

下,松开加强筋吊板上的钢丝绳,首节钢筋笼在孔

口固定就位。
(9)钢筋笼孔口对接。在孔口确认钢筋笼垂直

入孔后,通过吊车吊放第二节钢筋笼至孔口,并与

首节钢筋笼对接,对接采用加锁母型套筒连接,将
套筒旋入首节钢筋笼主筋钢筋丝头拧紧,再将锁母

旋至套筒端面,拧紧锁母;对接完成后,工人将预先

套在笼体上部的箍筋牵拉向上覆盖钢筋笼对接区

段,与上方笼体箍筋搭接后采用双面焊连接固定,
搭接长度按照国家标准执行,主筋和箍筋之间采用

图12 吊环起吊钢筋笼示意图

图13 钢筋笼安放现场施工

点焊连接,如图16所示。
(10)钢筋笼固定。最后一节钢筋笼采用吊筋
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就位,利用6根C36吊筋连接吊环和钢筋笼,根据

笼顶标高和焊接长度计算吊筋长度,起吊前将吊

筋插入吊环预留孔洞内,并采用加锁母型套筒进

行固定;采用吊车将最后一节钢筋笼吊放至孔位,
与下方笼体完成套筒连接和箍筋布设后,将整个

图14 拔出活动插销让出孔口位置

图15 钢筋笼临时固定

图16 钢筋笼对接区段布设箍筋

钢筋笼下放至合适位置,对吊筋和相应位置的主

筋进行满焊连接,解除吊环外侧吊板的钢丝绳;将
活动插销推入,通过定位平台十字交叉点调整钢

筋笼对中,下放钢筋笼直至吊环支撑在活动插销

上,确认钢筋笼垂直入孔后,解除吊环内侧吊板的

钢丝绳,如图17所示,施工现场钢筋笼固定完成

如图18所示。

图17 钢筋笼完成最终固定示意图

图18 钢筋笼固定完成
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(11)二次清孔。由于深孔作业时间长,孔底沉

渣多,在灌注混凝土前进行二次清孔;二次清孔采

用潜孔电泵反循环清孔,将泵下至孔底直接抽吸孔

底沉渣,并排入泥浆净化器分离;潜水电泵直接与

灌注导管连接,将导管下入孔内、开启潜水电泵开

始清孔。
(12)桩身混凝土灌注[10]。二次清孔完成后,将

钢筋防护网、灌注架平稳架设在孔口平台的吊环

上,使灌注架活动盖板口居中摆放,打开活动盖板,
利用吊车将外径450mm、壁厚15mm的大直径孔

专用灌注导管分段下入孔内;在灌注导管上安装灌

注料斗,同时在料斗内导管口处安放球胆塞和灌注

盖板,并用水进行湿润;桩身混凝土选用C45水下

混凝土,坍落度18~22cm,采用3台臂架泵车同时

灌注。由于桩径大,在孔口边上搭设混凝土输料架

配合灌注料斗进行初灌,如图19所示;灌注过程中,
保持混凝土灌注连续进行,定期测量导管埋管深

度、孔内混凝土面上升高度,及时拔管、卸管,保持

导管埋管2~4m;当桩身混凝土初凝后,解除吊筋

和吊环的连接,采用吊车将定位平台和吊环吊运至

下一桩位施工,并及时在护筒周围布置安全防护栏

杆,如图20所示。
2.5 工艺特点

(1)施工高效。孔口平台成套制作,采用吊车

将平台中心点与桩中心点对准就位,安装操作便

捷;在安放钢筋笼时,通过工人操作活动插销,可精

准控制钢筋笼对中与固定;灌注桩身混凝土时,将
孔口灌注架对准平台中心就位,即可完成导管安放

和灌注斗就位,整体工序操作高效便捷。
(2)质量可靠。孔口平台就位时,其中心点与

钻孔中心点的十字交叉点重合,可确保后续钢筋笼

准确就位;通过吊筋连接吊环与钢筋笼,可保证钢

筋笼的垂直安放;钢筋笼通过吊筋在平台上固定,
在混凝土灌注过程中可准确控制灌注导管中心位

置,并有效防止钢筋笼上浮,确保灌注成桩质量。
(3)操作安全。孔口平台属于孔口护筒外设置

的独立作业平台,平台采用框架式设计、高强度钢

材制作,自身稳定性好、承重能力强,大直径钢筋

笼、灌注桩身混凝土等成桩工序施工,均通过平台

完成操作,施工过程不与护筒发生接触,避免孔口

护筒变形,成桩全过程操作安全可控。
(4)成本经济。本工艺将钢筋笼安放和桩身混

凝土灌注两个工序施工集成在孔口作业平台上操

作,减小了工序转换时的吊装作业;平台所用的钢

图19 混凝土输料架

图20 解除吊筋和吊环的连接

材如钢板、钢筋等从现场直接取用,现场制作成本

低,且平台可以循环利用,具有较高的经济性。

3 结语
针对大直径灌注桩钢筋笼安放和混凝土灌注

的难题,“大直径灌注桩孔口平台钢筋笼吊装及灌

注成桩施工技术”利用孔口独立作业平台,通过吊

环分节吊装钢筋笼入孔并固定在定位平台上,通过

定位平台辅助钢筋笼和灌注架快速精准对中就位,
同时将钢筋笼吊装固定、灌注导管安装、灌注混凝

土等工序集成在一个平台上完成,完全避免了成桩

工序对孔口护筒的不利影响,保证顺利成桩,达到

了施工高效、质量可靠、操作安全、成本经济的效

果,取得了显著的社会效益和经济效益,为大直径

灌注桩钢筋笼安放和混凝土灌注施工提供了一种

新型、实用的方法,具有良好的可操作性,易于技术
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推广,并对现场施工操作流程提供具体的指导建

议,具有现实的指导意义和推广价值,市场前景

广阔。
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ConstructionTechnologyofLarge-diameterCast-in-placePileReinforcement
CageHoistingandCast-in-placePile

DENGNaiyun1,LEIBin2,LIXinlin3
(1.ShenzhenGeokeyFoundationEngineeringCo.LTD.,Shenzhen518063,Guangdong,China;

2.ShenzhenGeokeyGroupCo.LTD.,Shenzhen518063,Guangdong,China;
3.ShenzhenGeokeyConstructionGroupCo.LTD.,Shenzhen518063,Guangdong,China)

Abstract:Atpresent,inthepile-formingprocessoflarge-diametercast-in-placepiles,thereinforcedcagesandpouringconcreteplacedand
fixedonthetopofthepilecasingwillcontinuetosuperimposeloadsonthepilecasing,whichwilleasilyleadtothesettlementanddeformation
ofthepilecasingindifferentdegrees,andseriouslyleadtothecollapseoftheorificeandthequalityaccidentofpouringconcrete.Therefore,an
independentworkingplatformwithopeningswasdeveloped,inwhichreinforcingcageswerehoistedandfixedinsectionsbyusingliftingrings,
andreinforcingcagesandpouringframeswerequicklyandaccuratelycenteredandpositionedbypositioningplatforms,andtheprocessesof
hoistingreinforcingcagesandconcretepouringwereintegratedontheopeningplatform,soastoachievetheeffectsofhighconstruction
efficiency,reliablequality,safeoperationandeconomicalcost.
Keywords:largediameter;cast-in-placepiles;reinforcementcagehoisting;orificeplatform;constructiontechniques
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