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西拉沐沦特大桥超长桩大直径钢护筒安装质量控制

卢海峨

内蒙古路桥集团有限责任公司　内蒙古呼和浩特　010051

摘　要：本文以西拉木伦特大桥12#墩超长大直径钢护筒安装过程为实例，结合现场施工条件与地质条件，总结了

设备基础施工放样和钢护筒安装测量控制中具有普遍性与特殊性的技术工作，保障施工质量与人员安全。

关键词：安装测量；钢护筒安装；桩基放样

引言：

在进行旋挖过程中，由于风积沙丘土质不稳定，安

装钢护筒可起到能稳定孔壁，防止坍孔，隔离地表水，

导向钻头，固定桩位，保护操作原地面等作用。因此，

保障超长钢护筒安装的垂直度对桩基工程具有指导性意

义，避免因钢护筒受力不均等问题造成钢护筒安装倾斜

及钻头卡钻，保障工程质量与安全生产。

一、工程概况

西 拉 沐 沦 河 特 大 桥 全 长2064m， 桥 跨 组 成 由

(4×40)+(3×40)+	(128+5×240+128)+	2×(4×40)	m， 主

桥采用主跨240m预应力混凝土矮塔斜拉桥，引桥采用

40m装配式预应力混凝土连续T梁。其中12#墩位于浅滩

处，墩高153m，下设30根直径2.5m的钻孔灌注桩，桩

长67m，属于嵌岩桩。为加快桥梁施工进度，因此在保

证成桩质量的情况下，桩基施工的进度显得尤为重要。

设计采用钻孔灌注桩，桩身采用C30水下混凝土，

桩径为2500	mm，桩长为67m，根据地质勘探结果，为避

免桥梁基础沉降，桩打入中风化构造角砾岩2.5d。因此，

超长桩施工时要穿越约23	m	的胶结角砾岩层，给施工带

来了一系列的困难。

二、钢护筒的安装

1.施工机械、设备配置

表2.1-1  仪器设备配备表

设备名称 仪器设备型号 精度 数量

GPS 华测T7 2.5mm+0.5×10-6×D 3

全站仪
徕卡

TS16A1R500
0.5" 1

全站仪
徕卡	TS09plus	

R500
1" 3

旋挖钻机 SR280R 1

挖掘机 220 1

装载机 LG953 3

振动锤 ICE-1412C 1

续表：

设备名称 仪器设备型号 精度 数量

履带吊 85t 1

履带吊 75t 1

2.钢护筒加工

钢护筒的设计综合考虑地质情况、插打的工艺，防

止钢护筒变形、防止塌孔、漏浆、确保钻孔安全，以及

经济性等各种因素。设计情况如下：

钢 护 筒 采 用Q235B钢 材，Q235B钢 材 必 须 符 合

国家标准（GB/T	1591-94）的有关规定。钢护筒采用

8850mm×1500mm×16mm规格钢板卷制而成为防止钢护

筒在存放、运输过程发生变形，在钢护筒内布设[10槽钢

“井”字内支撑，每节钢护筒顶、底口各布置一道，完

成起吊翻身后拆除。

表2.2-1  钢护筒参数表

墩号 桩径
钢护筒

直径

钢护筒入土

深度（m）

钢护筒长

度（m）

根

数
备注

12#墩 Φ2.5m Φ2.8m 15 12 30 端承桩

3.桩基放样

依照有关规范在施工测量中的规定，做如下施工放

样方案：

第一步，参数计算与点校正，首先将GPS基准点用

RTK设备做参数计算并做点校正。

表2.3-1  RTK坐标参数

椭球

椭球名称 国家80

长半轴 6378140.0000000

偏率倒数 298.2570000

南方位角 否

投影:横轴墨卡托投影

中央子午线 117.15.00.0000000E

纬度原点 000.00.00.0000000N

长度比 1.0

东向加常数m 500000.0
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续表：

北向加常数m 0.0

平均纬度 000.00.00.0000000N

投影面高度m 1450.0

基准转换

无

无

平面校正	:TGO方法

北原点 4765064.144582

东原点 499069.360253

北平移 -1081.678582

东平移 -120.757503

旋转 000.00.00.3709100

比例 0.99999

高程拟合	:TGO方法

北原点 4765148.518

东原点 498558.352

北斜坡(ppm) -0.0284460000000000

东斜坡(ppm) -0.1028470000000000

高差常量 3.8E-5

大地水准面模型 无

第二步，导入坐标点，将桩位图跟总平面布置图的

特征坐标点配准，提取CAD桩位图中的坐标点，可按照

后缀名为***.txt的模式编辑好坐标文件，导入手簿。

第三步，放样，仪器会计算出RTK流动站当前位置

和目标位置的坐标差值（ΔX,ΔY）,并提示方向，按提

示方向前进，即达到目标点的接近程度。精确移动流动

站，使得ΔX和ΔY小于放样精度要求时，钉木桩，然

后精确投测小钉。

第四步，利用RTK设备测出放样点地面标高并做好

记录，提供给现场施工员。

4.导向架安装控制

护筒振设时利用导向架进行定位。陆地导向架高

1.8m，采用双拼60工字钢焊接而成，中心净距2.9m；

将导向架用吊车吊起，平移至距桩基中心对其下方

并保证误差小于1cm后，利用卷尺测量导向架各边距离

桩心的距离差是否小于1cm，若超出范围则对其位置进

行调整，直到位置精度达到设计要求将其打入土中。导

向架安装好后，复测其平面位置及垂直度，满足规范要

求后进行固定。

5.全站仪的布设

如图所示，在钢护筒安装控制测量前，布设两台全

站仪呈相互垂直的方式在其周围，做倾斜观测。以桩心

O点为中心，选取合适的位置架设全站仪与A点，并测

得AO的距离。依照等腰直角三角形的几何关系，以OA

为起始边，旋转45° (依照现场实际情况选取更合适的

位置方向旋转)， AO大小做极坐标放样架设全站仪，

便得到B使得BO刚好等于AO。

图2.6-1  全站仪布置图

6.钢护筒安装测量控制

将钢护筒用吊车吊起，并将钢护筒放入导向架中心，

并尽力使钢护筒中心对准与桩中心，保证误差小于5cm

后，利用卷尺测量导向架各边距离钢护筒表面的距离差

是否小于1cm，若超出范围则对其位置进行调整，直到

位置精度达到设计要求将其打入土中。钢护筒安装好后，

复测其平面位置及垂直度，满足规范要求后进行后续施

工。具体过程如下：

①钢护筒定位的测量控制。在钢护筒安装前，以三

级控制网点坐标为依据通过GPS-RTK放样出钢护筒中心

的位置，禁止采用下节钢护筒中心位置作为测量基准来

控制上节柱，以免产生测量累积误差。钢护筒吊装后，

再分别在桩心周围两点架设全站仪对钢护筒进行垂直度

校核、矫正，从而保证其安装后偏差符合规范要求。

②钢护筒垂直度的测量控制。护筒底和钢护筒顶拼

装完成，即安排两组测量人员分别在钢护筒相互呈90°的

两个方向架设全站仪，照准钢护筒筒顶处的反光贴并测的

水平距离，然后保持水平角不变向下移动十字丝至筒底，

然后向下移至柱底，标记位置，采用卷尺测量标记位置与

筒底处该点至导向架的差值，即为垂直度偏差值。

三、钢护筒振设

1.振桩锤选型

根据设计文件地质资料，西拉沐沦特大桥主墩桥位

钢护筒所穿地层为细砂层，对施打墩钢护筒所采用的振

动锤选型及激振力进行初步计算，并以此为依据来选择

振动锤。

我国用桩静侧摩阻力系数推算动侧摩阻力系数时，

主要是通过对振动式沉桩资料的分析，认为随着振动频率

的提高，动侧摩阻力系数将随之呈曲线降低。压桩阻力

估算方法为：P=U∑Hi*fi+Ry*F；其中P为压桩阻力，单

位kN；U为钢护筒桩端周长，单位m；fi为压桩时各土层
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对桩侧面单位面积上的动摩阻力，单位kPa；Ry为压桩时

桩尖处单位面积上的阻力，Ry=(O.9 ～ 1.0)R，R为单桩极

限桩端阻力，单位kPa；F为桩的横截面面积，m2；其中

fi（压桩时各土层对桩侧面单位面积上的动摩阻力）与Ti

（第i层土的极限静摩阻力）之间的关系见下表。

表3.1-1  插打钢护筒选用的振动锤激振力计算表

施工

部位
地质情况

桩周

（m）

地层厚

度Hi

（m）

第i层地层桩

周土极限摩

阻力Ti(kPa）

土层

液化

系数

动侧摩

阻力Tv

（kN）

钢护

筒

中密细砂 8.9 2.8 45 0.3 336.42

密实细砂 8.9 3.4 60 0.3 544.68

密实细砂 8.9 6.4 55 0.3 939.84

合计 1820.94

则 压 桩 阻 力P=1820.94+1×3.14×（1.432^2-1.4^2）

×220=1883.54kN

由表中计算结果可知，插打φ2800mm钢护筒选

用:80T履带吊配合ICE-1412C型振动锤（其最大激振力

为2300KN）可满足施工需要。

ICE-1412C型 振 桩 锤 偏 心 力 矩 为1078N.m,重

量15t， 夹 具 采 用 双 夹 具 重 量 为3.5t， 其 工 作 振

幅 ， 护 筒 底 为 细 砂

层， 其 最 大 标 准 贯 入 击 数 取15； 沉 桩 最 小 振 幅

； ,工作 振 幅 满 足

要求。

桩 端 静 阻 力R=N.S=220×3.14×（1.432^2-1.4^2）

=62.6kN<Q0=185kN

满足要求

2.钢护筒振沉

钢护筒振设采用85T履带吊配合ICE-1412C型振动

锤。由于地质为细砂层，钢护筒振设深度达到7m后便无

法继续下沉，因此需采用旋挖钻配合钢护筒振设。

3.首节钢护筒振设

测量准确放样出桩位，然后安装护筒导向架。导向

架安装好后，复测其平面位置及垂直度，满足规范要求

后进行固定。

钢护筒在导向架内安装就位后，利用85t履带吊配合

ICE-1412C型振桩锤进行振沉，振沉前再次复测钢护筒

的竖直度。若出现钢护筒竖直度不满足要求时，则利用

履带吊对其进行调整，利用全站仪精确测量来调整纠偏。

经复测（或纠偏后复测）无误后缓慢松放吊钩利用护筒

自重完成下沉，直至其下沉停止后松钩。

85t履带吊吊起振动锤进行激振下沉钢护筒，振设时

先低频率振动，再逐渐加大其振动力，激振开始前及振

设过程中务必多次利用全站仪进行复测，如有问题及时

调整纠偏。

当振设深度达到7m后撤掉振动锤，移开履带吊，准

备旋挖钻进。履带吊进行下一桩位钢护筒振设。

4.旋挖钻施工

采用280型旋挖钻在护筒内钻孔。当钻孔深度达到

14m停止钻进，移开旋挖钻机进行下一桩位旋挖钻进。	

5.钢护筒振设质量标准

表3.5-1  钢护筒振设质量标准

序号 检测项目
规定值或允许偏

差值
检测方法

1 倾斜度（％） ≤0.5
测量检测或测锤

2
护筒顶面中心

偏差（mm）
10

3
护筒底标高

（m）
符合设计要求

从护筒顶口反向

推算

6.钢护筒对接焊

钢护筒接长前，在钢管接头上焊接定位钢板，确保

准确对接，将焊缝上、下30mm范围内的铁锈、油污、

水和杂物清除干净。对接环缝焊接完后，沿桩周均布加

焊六块□250×150×10mm	的加强钢板，以增强钢护筒

基础整体刚度。

7.钢护筒振设保证措施

①振设开始时，可吊装振桩锤和夹具与护筒顶牢固

连接，先利用桩的自重下沉，然后开动振桩锤使桩下沉。

②每根钢护筒振打一定要做到连续性，不可中途间

歇时间过长，以免护筒周围的土地恢复，造成继续下沉。

每次振动持续时间过短，则土的结构未被破坏，过长则

振锤部件易遭破坏。

③振桩锤与护筒顶必须连接牢固，无间隙或松动，

否则振动力不能充分向下传递，影响钢护筒下沉，也易

振坏，在振桩锤振动过程中，如发现护筒顶有局部变形

或损坏，要及时恢复并加劲补强后方可继续振打。

④钢护筒在导向支架上不应钳制过死，更不允许施

打时，导向支架发生位移或转动，使护筒产生偏位，倾

斜或超过许可的拉力或扭矩。

⑤测量人员在钢护筒振沉过程中要不断地检测护筒

平面位置、垂直度，并控制好护筒标高。下沉式如钢护

筒倾斜，及时牵引校正，每振1 ～ 2min要暂停一下，并

校正钢护筒一次。

8.钢护筒振设测量控制

①钢护筒标高的测量控制。考虑到钢材的变形、基
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础结构不同及振设应力不均匀等综合因素，钢护筒的偏

差会随着其振设深度的增加而不断增加，筒顶实际垂直

度的偏差也会越来越大，因此某一侧的标高不能作为筒

的实际高度，为保证整个桥梁的桩基础不受影响，每次

标高引测均从+1.000m开始，始终按此基准点标高控制

每次吊装的柱顶标高。

②钢护筒垂直度的校正。垂直度偏差较大时，在偏

斜一侧上减小振锤相应力度，采用履带吊对钢护筒竖向

方向进行校正，同时采用两台全站仪在柱的两个互相呈

90°的方向同时进行观测，引导校正的方向和幅度，注

意振设工艺顺序，减少焊缝收缩对垂直度的影响。

四、误差消除的措施：

钢护筒施工测量的误差主要来源于构件在运输、安

装过程中的变形及因日夜温差、应力收缩等产生的变形。

如不采取措施控制，在安装过程中，累计误差将会给桥

梁结构带来质量隐患。为了减少安装误差，可以采取以

下措施：在运输、吊装过程中注意成品保护，材料进场

要进行严格的质检制度；钢护筒安装前后测量数据收集，

编制钢护筒安装施工作业指导书，通过调整施工工艺顺

序、合理安排安装控制网，消除误差的累积。

五、结束语

超长钢护筒安装是整个项目的重点、难点，钢护筒

安装偏差关系到整座桥梁的结构质量安全及人员生命安

全，通过钢护筒安装定位技术的分析研究，总结出更加

精确的桩心定位，垂直度偏差符合设计规范要求，安装

效率高，对项目的进度推进起到至关重要作用。
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