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桩板式无土路基管桩锤击法工艺研究

吴圣达  王俊飞

中交（郑州）建设有限公司  河南郑州  450000

【摘　要】桩板式无土路基是一种上部采用路面板，下部采用预应力高强混凝土管桩的新型结构，其结构简洁，施工便

利，施工功效高，施工质量高，经济性强。本文从桩板式路基管桩施工工艺的施工程序出发，详细介绍了桩板式路基管桩

锤击法施工工艺的施工要点，并从施工中的安全管理、质量控制等方面进行了深入分析，以期为类似施工提供参考。
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1  引言

项目依托工程为濮阳至湖北阳新高速公路沈丘至豫皖

省界段项目，路线全长24.918公里，本项目地区为平原地

带，受到土地政策影响，在基本农田不能变少的情况下，

土资源变得越发紧张，对于经过基本农田的新修高速公

路，建设资源供应遇到瓶颈。用土作为路基填料的传统修

建理念受到了冲击，具体表现在：①土地资源匮乏；②土

地资源昂贵；③土处理成本高。

2  一般规定

桩板式无土路基管桩采用先张法预应力高强混凝土管

桩，其中每联次边墩采用PRC-I500D型管桩+PHC500AB型管

桩，其余采用PHC-I500AB型管桩+PRC500AB型管桩的配桩形

式，上部桩为PRC型桩，下部桩为PHC型桩。

PRC-I500AB型、PRC-I500D型桩身的配筋（预应力钢

筋及普通钢筋）需满足《混合配筋预应力混凝土管桩》

（DB41/T 2314-2022）中相应型号管桩配筋[4]。PHC500AB型

桩身的配筋（预应力钢筋）需满足《预应力混凝土管桩》

（GJBT-1134）（图集号10G409）中相应型号管桩配筋[4]。

管桩总长为17~25m，单根桩长6~15m不等，直径均为

50cm。

管桩接桩应符合下列规定：(1)PRC-I500AB型、PRC-

I500D型管桩上节桩、下节桩连接的方式采取啮合式机械

接头连接，端板接头的连接应确保管桩内纵向钢筋（螺栓

孔）与端板相向传力，管桩端板接头处的连接强度不得小

于管桩本身的桩身强度。管桩的接头数量不宜多于3个[5]

。(2)当管桩是用于抗拔桩时，应该采取专用的机械连接接

头或者经过研究设计的焊接接头。如果在强腐蚀环境中，

在啮合式机械连接的同时，外加焊接连接。(3)焊接接头连

接施工应符合如下规定：

1）入土部分桩段接头宜高出地面0.8m~1m。

2）对啮合完成后的端板坡口用铁丝钢刷进行清洁，

并将焊接处刷至露出金属光泽，满足条件后开始对端板进

行施焊，采用两台二氧化碳保护焊机同时对称施焊，焊条

采用ER50-6型；焊接分三次满焊，每层焊接完焊渣必须清

除干净，才能焊接外一层，焊缝饱满必须连续，焊缝厚度

15mm，高度8mm，可通过探伤仪检测焊接饱满度。

3）上、下桩接头端板坡口必须清理干净、干燥，且焊

接处应刷至外露金色光泽。

4）桩接头焊好后，冷却期间进行外观检查，自然冷却

时间锤击桩≥8min。

3  工艺流程、步骤及注意事项

先张法预应力混凝土高强管桩锤击法施工工艺流程，见

图1。

3.1  工艺步骤

3.1.1  测量放样

通过前期测量静态布控的测量控制点。采用全站仪设

站，进行桩位测量施工控制。根据桩板式路基设计图精

确放样出各桩位点，用电焊条打入固定，桩位点用电焊

条在多出半径5mm内打入3-4根，作为第一节管桩对中，桩

位横向桩位中心距为330.3cm，纵向桩位中心距为800cm，

成桩后，测量复测桩位中心位置，且放样桩位精度应小于

±1.5cm，经监理人员确认签字后，进行下一道工序施工。
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图1：先张法预应力混凝土高强管桩锤击法施工工艺流程图

3.1.2  设备就位

打桩机进场后由专业厂家进行拼装、调试，拼装调试

场地距离施工位置较近，方便组装完成后尽快进入作业位

置。根据要求，打桩顺序在里程方向是从小里程向大里程

施工，偏距方向为从中间向两边施工，以保证道路的平整

度和稳定性。在操作过程中需要严格遵守安全规定，确保

人身安全及设备使用寿命。同时要对现场环境进行及时清

理和处理，避免污染和破坏周边生态环境。

3.1.3  第一节管桩就位施打

现场管桩施工工人将卷扬机的钢丝绳绑扎在距离桩端

0.29L处，捆绑牢固，采用拔桩结进行绑扎。然后缓慢起吊

管桩，管桩施工工人通过溜绳控制方向，在管桩完全脱离

地面后与卷扬机配合将管桩送入桩帽中，需注意在2.5m外

取桩时桩锤需先落至地面，待管桩起吊后在起升桩锤的同

时，再拉动杆件使之上升到所需高度即可完成操作。该方

法具有操作简单、效率高、安全可靠的特点。

将管桩送入桩帽中后，人员通过溜绳控制管桩方向，

使桩底对准放样的管桩轮廓线，然后同时下落桩帽和卷

扬机，将管桩顶在地面上，与管桩轮廓相差过多的需重新

吊起调整位置；管桩落在地面上后，稍微放松卷扬机钢丝

绳，由测量人员测量管桩垂直度，保证桩锤、管桩、桩帽

的中心点在同一条直线上。

操作人员操纵桩锤缓慢起升，柴油锤油门操纵人员将

油门关闭，采用不点火空锤的方式施打，每次起升高度

1m~1.5m，打入地面以下每0.5~1m停锤一次，测量人员及时

校准垂直度，垂直度不得大于0.3%。

在桩顶距离地面接近时关闭油门，将桩顶标高控制在地

面以上0.5~0.8m左右，将桩帽与桩顶脱出，准备下一节管

桩施工。

3.1.4  第二节管桩啮合连接及施打

端板连接前，需用带钢丝的刷子将端板清理干净，特别

是螺栓孔位置、带孔端板周围，清理完后把连接销用专用

工具将连接销逐根旋入管桩带孔端板的螺栓孔内，安装连

接销前，检查并剔除下边已就位管桩带槽端板处连接槽内

填塞的塑料盖，焊接完后的管桩冷却完后应沿带槽端板外

周边抹上沥青涂料，以防雨水渗透。在施工过程中应注意

安全防护措施，如穿戴好个人防护用品，使用专业设备进

行操作等等。

起吊第二节管桩，第二节管桩的就位方法与第一节相

同，将管桩送入桩帽后缓慢下降，控制管桩垂直度和偏位

需满足规范要求，要将连接销与端板上螺栓孔的各个连接

口一一对准，通过卷扬机抱箍管桩的调节方式，将连接销

插入连接槽内；通过落锤施压使上、下桩节的桩端端头板

接触，啮合连接完成。

管桩接头焊接完成后需进行外观检查，检查合格后应让

焊接完的接头处自然冷却，自然冷却时间不得小于8min，

冷却后将接头焊接外露部分喷涂耐磨环氧（厚浆）漆作防

锈处理。

第二节管桩连接完成后对管桩继续进行施打，由于第二

节管桩刚准备进持力层，相对第一节较难施工，在不同地

质条件下，管桩在施打过程中会因地质原因发生难沉桩或

桩位偏移情况，需要在施打过程中通过全站仪、经纬仪等

测量设备不断的复测纠偏，在纠偏过程中为了更好的复测

桩位平面位置、垂直度等，每次需要起桩帽，通过复测桩

顶位置，确定桩位、垂直度是否有偏差，确认完随后微调

并将桩锤击至指定标高。

3.1.5  停锤

在管桩距离终桩标高还有20cm时，柴油锤油门操纵人员

将油门关小，控制落距，使管桩沉桩速度进一步减慢，等

测量人员发出停锤信号后立刻关闭油门，待柴油锤完全停

下后起升柴油锤，将打桩机与管桩脱离，移至下一桩位准
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备下一根管桩施打工作。

停锤标准采用以贯入度为主标高为辅的方法控制，管桩

施打完成后桩顶标高与设计位置偏差为±5mm，根据现场试

桩，终桩前贯入度为30mm/10击，贯入度可先于标高达到要

求的上限值。在实测中发现，不同条件下钉孔直径和钉长

对贯入度的影响较大，而影响较小的是钉头形状。

3.2  注意事项

1）锤击法施工适用于地质条件一般的地段。打桩设

备的选择应满足打桩施工的设计技术要求，且有足够的强

度、刚度及稳定性

2）根据设计及《公路工程质量检验评定标准》（JTG 

F80/1-2017）规范要求，桩位偏差≤15mm，桩尖高程

≤±5mm，贯入度≤设计值，倾斜度≤0.2%[2]。

3）在管桩锤击过程中，发生稳步下沉的管桩发生贯入

度突变或者锤击过程中桩身歪斜、管桩桩头出现损坏比较

严重、掉混凝土渣、桩身突然断裂、桩锤严重反弹等突发

情况时，应停止锤击，采取措施后方可继续作业。

4）管桩接头的焊接质量应符合《公路桥涵施工技术规

范》（JTG/T 3650-2020）中10.2.6节的要求[3]。

5）锤击法施工时，遇到地质较为复杂或地质较为坚硬

的情况下，应注意收锤标准。锤击过程中发生管桩下沉缓

慢且管桩还未达到设计标高时但贯入度满足停锤标准时，

应按贯入度为主，标高为辅的控制方法来控制，并记录

好。记录最后3阵/10击的锤击数，看是否满足停锤标准。

4  桩的质量检测和验收标准

根据设计及《公路工程质量检验评定标准》（JTG 

F80/1-2017）规范要求，桩位偏差≤15mm，桩尖高程

≤±5mm，贯入度≤设计值，倾斜度≤0.2%[2]。

对所有工程桩应进行桩身完整性检测，管桩的桩身完整

性检测可委托有资质的监测单位采用低应变动测法，要求

低应变检测数为100％检测[1]。

工程桩完成后应进行承载力检验，建设单位委托有资质

的监测单位采用静载荷试验检测，单桩竖向承载力检测桩

数应满足总桩数量的2%。当接头处位于地面较深位置且不

满足静载检测条件时，则可采取另一种检测方法（高应变

动测法），可委托有资质的监测单位对单桩竖向承载力检

测，检测数量不得少于总桩数的10％[4]。

外观质量满足下列要求：

（1）预制桩混凝土表面不应存在《公路工程质量检验

评定标准》（JTG F80/1-2017）附录Р所列限制缺陷[2]。

（2）桩头应无未处理的破裂、爆桩、破损。

（3）接桩的接头平面与桩轴线垂直度≤0.5%。

（4）桩顶面与桩纵轴线倾斜偏差≤1%D，且≤3（mm）。

5  结束语

桩板式无土路基是一种新型的结构，上部结构为预制

路面板，下部为工厂化预制的先张法预应力高强混凝土管

桩，两者通过合理连接形成一种稳定的框架结构体系。此

结构刚度大、功效高、安装快、成本低、成型沉降小，可

用于高填方或者土资源匮乏的中原地区。桩板式无土路基

相对于传统的路基方案，优势在独特的地区优势更明显，

与传统路基方案造价相当，在软基覆盖深厚区域造价较于

传统路基方案低约10%，相较于传统桥梁方案其经济性更有

明显优势。
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