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振动锤沉拔钢护筒与旋挖钻机钻进的组合应用
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摘　要：振动锤沉拔钢护筒与旋挖钻机钻进工艺相结合，充分发挥了振动锤适用于软土地区各种施工环境和各类
桩型，包括陆地、水上、水下的打桩、拔桩、沉箱作业，地下防渗墙、土壤压实优越性，也发挥了旋挖钻机施工速度快
的优越性，同时也拓宽了旋挖钻机对软土地区施工的领域，提高了旋挖钻机施工软土地区桩基的效率和质量，为旋
挖钻机施工类似地层提供了技术参考和借鉴的经验。
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液压振动锤适用于各种施工环境和各类桩型，
包括陆地、水上、水下的打桩、拔桩、沉箱作业，地下
防渗墙、土壤压实；桩型包括 ０畅３ ～４ ｍ 直径的钢管
桩、钢板桩、工字桩等。 单机的振动力 ２００ ～４６００
ｋＮ不等。 为了更好地发挥旋挖钻机和振动锤施工
桩基的优点和拓宽各自施工不同地层的领域，我们
在阿尔及利亚首都 ＡＬＧＥＲ桩基施工时采用液压振
动锤配合旋挖钻机施工时取得了较好的效果。

1　工程概况
在阿尔及利亚首都 ＡＬＧＥＲ 施工海边某 ４ 层五

星级酒店项目中，共有 ２２０ 余根桩，桩径为 １畅０ ｍ，
设计孔深 １２畅５ ｍ，均为摩擦桩。 根据阿尔及利亚国
家地质实验室 ＬＮＨＣ 提供的岩土工程勘察报告，场
区基坑内的地层情况如下：０ ～４ ｍ 为粉细砂，４ ～５
ｍ为砂质粉质粘土，５ ～８ ｍ为泥炭土，８ ～１２ ｍ为卵
砾石土，１２ ～１８ ｍ为粘性土。
根据场区海边地层情况，该工程可以采用旋挖

钻机跟管钻进，但根据设计环保和整体工程进度的
要求，采用旋挖钻机跟管钻进无法保证工期在雨季
来临之前顺利竣工。 为了确保施工的顺利进行，经
过现场论证，根据场地的地层情况决定采用振动锤
全程振拔钢护筒与旋挖钻机成孔相结合的施工方

式，采用该工艺相结合的施工方式既确保了设计的
环保要求也达到了施工的速度要求。

2　振动锤配合旋挖钻机施工基桩机理及流程
如图 １ 所示，振动锤连带钢护筒的高速垂直振

动使桩壁周围的土壤产生暂时液化效果，使钢护筒
筒壁的摩擦阻力大量减少。 振动力加上锤身和钢护
筒的重力，使钢护筒穿越土层到达设计深度。 当振
动停止时，钢护筒的阻力恢复到原来的静止状态下
的阻力。 到达设计深度以后，旋挖钻机将钢护筒内
的土体挖出，直至设计深度，该设计深度内确保了全
程干成孔作业。

图 １　振动锤配合旋挖钻机施工机理图
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振动锤配合旋挖钻机施工工艺流程为：吊车吊
起振动锤→振动锤夹持钢护筒→人工辅助对孔位→
振动锤起振吊车自由放绳→校正钢护桶垂直度和孔
位偏差→振沉至设计孔深→旋挖钻机对位、挖土→
清孔、校正孔深→进行下一个孔的施工。

3　施工工艺及注意事项
（１）施工顺序的选择。事先做好钻孔的施工顺

序，然后采用振动锤首先振沉一定数量的钢护筒，直
至设计孔深，然后旋挖钻机开始成孔施工，直至设计
孔深，以此循环。 在施工过程中，要保证旋挖钻机施
工和振动锤沉设钢护筒施工的工作面，避免两种工
序的相互影响。

（２）振动锤在前期沉设钢护筒的过程中，经常
出现夹持器钎口处的钢护筒壁被震裂的现象，所以
在施工前要注意对钢护筒被夹持部位的检查，并根
据需要对夹持部位做必要的加固处理。

（３）当遇到较大块的卵砾石时，如果振沉下不
去，可采用钻机钻进１ ｍ，用锤下沉 １ ｍ，直至设计孔
深。 当遇到大块的漂砾石时可采用冲抓锥利用旋挖
钻机的自动放绳机构进行冲抓钻进，直至穿过该类
地层，然后再采用旋挖钻机就位施工直至设计孔深，
灌混凝土完毕后，最后提拔钢护筒。

（４）采用合理的施工顺序，最大限度的降低振
动锤产生的激振力对已成桩的桩身质量的影响，使
用隔排隔桩跳打，克服混凝土龄期未到，最大限度的
减少混凝土龄期对桩身质量的影响。

（５）由于在桩基施工过程中，桩周的土体受振
动锤的高频激振的影响，造成桩周土体液化，降低了
土体强度，引起了桩的承载力下降，但是随着土体休
止时间的增加，土体重新固结，土体强度逐渐恢复提
高，桩的承载力也在逐渐的增加。 由于这种桩的承
载力歇后效应，在对桩的承载力进行检测时，应同时
满足地基土休止时间和桩身混凝土龄期的双重规

定，若验收检测工期紧无法满足休止时间规定时，应
在检测报告中注明。

（６）为了便于振动锤垂直起吊钢护筒，在每根
桩施工完毕后将钢护筒起吊在不施工的位置，启动
振动锤将钢护筒沉入一定的安全深度。

（７）振动锤必须配合可以自由放绳的吊车施
工，该功能可以避免在操作中振动锤的高频激振力
对吊车的液压系统造成损坏。

施工情况见图 ２、３。

图 ２　振动锤施工现场

图 ３　钢护筒立根

4　结语
（１）振动锤和旋挖钻机的配合，由于不采用泥

浆护壁，无污染，同时也拓宽了旋挖钻机施工滨海相
和滨湖相地层的领域，充分发挥了振动锤振动沉桩
施工滨海相和滨湖相地层速度快的优点。

（２）采用两种工艺相结合，场地清洁，减少了污
染，保护了环境，降低了工人的劳动强度，与常规钻
进工艺相比较节省了工期，施工速度是采用跟管钻
进的 ５ ～８倍。

（３）配上全程钢护筒和专用取土器是大直径灌
注桩施工的理想设备，该工法是利用高频液压振动
锤将钢管沉入土中全程护壁，取土后下钢筋笼，灌混
凝土，振动拔管，成桩。 此工法成孔速度快，质量容
易控制，并且没有任何污染。 该两种工艺的结合，拓
宽了在淤泥、流沙等易坍塌地层条件下的施工，同时
也拓宽了旋挖钻机在水域上的施工。
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