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钓鱼引孔法在复杂地质条件下
钢栈桥搭设施工的实践与分析

李洪志

（四川路桥桥梁工程有限责任公司，四川 成都 610000）

摘　要　钢栈桥作为桥梁工程施工中重要的施工通道，在水中基础、下部构造等水上作业施工过程中起到重要作

用。为保障桥梁施工过程中的施工车辆、机械设备等在栈桥平台能够保持稳定，钢栈桥基础及其下部构造稳定性

起到至关重要的作用。钢栈桥基础施工在卵石层、孤石区、硬岩等复杂地质条件下，传统沉桩工艺无法满足栈桥

基础稳定性要求或无法施工。本文结合项目案例，对复杂地质情况下钓鱼引孔法钢栈桥施工进行实践讨论与分析，

以期为相关人员提供有益参考。
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0　引言

对于水中基础、下部构造等水上作业所依赖的钢

栈桥通道、平台而言，其稳定性不仅直接关系到作业

人员的生命安全，还紧密影响着整个工程的施工效率。

在复杂地质条件下，如软土地层、岩石起伏大的区域，

为确保钢栈桥施工能安全且顺利推进，采用有效的施

工方法极为关键。钓鱼引孔法作为一种先进的钢栈桥

施工技术，它通过精准引孔定位，能有效应对复杂地质，

在钢栈桥搭设施工中具有独特优势，可显著提升施工

质量与进度。

1　项目概况

某桥梁项目工程，起始桩号 K25+046.6，终止桩

号 K25+466.6，全桥总长 420 m，跨径布置为 80+140+

80+2×60 m。该桥梁最高墩 38.2 m，其中 1#、2# 墩基

础及下部构造均在水中。

1.1　地质情况

钢栈桥所处流域水深较深，约 8 m。河床少或无淤

泥覆盖层，表面为厚卵石层夹杂孤石，厚度10～ 15 m，

为确保施工质量和安全，采用钓鱼引孔法进行钢栈桥

的搭设施工。

1.2　栈桥概况

为便于施工，两岸钢栈桥均搭设81 m长，宽9 m（1 m

人行道 +3.5*2 m 车行道 +1 m 人行道），单跨标准跨

径 9 m，总高度约 18 m。岸边设 9 m 宽桥台，整体采

用钢管、贝雷梁、型钢组合的支撑体系，上部结构由

“321”型贝雷梁拼装组成纵向承重梁，其上铺设装配式

桥面板（横纵梁分别为工 25b/[14a 型钢，间距 75 cm/

30 cm）；下部采用φ720×8 mm 螺旋钢管，支撑在引

孔后桩位上（入岩 5 m），之间采用双榀 [20a 型钢作

为连接，其上采用双榀工 45b 型钢作为承重梁 [1]。

2　钓鱼引孔法施工原理

钓鱼引孔法是一种专门为复杂地质条件下钢栈桥

搭设而研发的创新施工方法。在复杂地质环境中，如

河床存在厚卵石层和孤石区域，传统施工方法往往面

临诸多难题，而钓鱼引孔法凭借其独特的原理和工艺，

能有效解决这些问题。

钓鱼引孔法的核心原理在于搭设临时平台，利用

冲孔设备在河床的厚卵石层及孤石区域进行精准引孔，

类似于“钓鱼”形式。其工艺步骤如下：搭设临时平台—

引孔—沉桩—下部结构施工—临时平台转换—上部结

构施工（见图 1）。

图 1　钓鱼引孔法钢栈桥施工流程图
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钓鱼引孔法可有效破碎并清除孔内的障碍物，形

成稳定的桩孔。随后，将钢管桩准确吊入桩孔，并通

过堆填等方式加固桩体，从而提高桩的承载力和稳定

性。这种方法不仅克服了传统施工方法在复杂地质条

件下的局限性，还显著提高了施工效率和安全性。

3　钓鱼引孔法施工工艺

3.1　施工准备

钓鱼引孔法钢栈桥施工前进行的准备工作主要包

括：（1）测量控制网复测，施工场地放样平整；（2）

设备（履带吊、冲孔机、振动锤等）、材料（钢栈桥材料）、

人员进场；（3）现场工序转换及材料转运组织协调；（4）

安全作业条件检查。

3.2　工艺流程

1. 桥台施工：岸坡处平整场地，按照桩基施工工

艺依次完成放样、钻孔、成孔、清孔、下放钢筋笼、

浇筑施工等工序，桥台桩基完成后，进行桩头凿毛、

清理，然后进行桥台承台、背墙钢筋施工，安装模板，

浇筑混凝土 [2]。

2. 引孔施工：（1）河岸边坡钢管桩基础引孔：履

带吊将冲孔机吊至平整后场地钻机就位后进行冲击钻

孔，采用间隔冲孔方式依次将岸边钢管桩全部引孔完

成；（2）水中钢管桩基础引孔：采用“履带吊 +振动

锤”方式在已搭设好的支架平台前端 7.5 m 位置处搭

设临时钢管，临时钢管桩横向位置位于结构钢管桩外

侧 50 ～ 100 cm。铺设贝雷梁，利用 40b 工字钢横梁横

穿贝雷梁放置在临时钢管桩顶，支撑贝雷梁。在贝雷

梁上铺设装配式桥面板作为临时平台。下放钢护筒（钢

护筒高度与贝雷梁平高或高出 20 cm 左右，并将贝雷

梁接长悬挑，作为钢护筒支撑）[3]，如遇无覆盖层地质，

采用人工抛填袋装砂或碎石制造覆盖层，并辅助灌浆

固结的方式，对钻孔平台基础进行加固 [4]。在临时平

台上采用冲击钻及直径 80 cm 钻头进行钻孔，钻孔穿

过覆盖层至入中风化岩层 5 m（承载力满足要求）时停

止钻进，拆除钢护筒。

3. 沉桩施工：钢管桩在平整好场地按设计进行接

长，接长后转运至桥台位置 [5]。采用 DZ-90 振动锤，

其最大激振力为 637 kN。使用履带吊配合振动锤将钢

管插打至引孔桩内。下放钢管桩，采用振动锤施打至

引孔深度，直至其不再下沉。采用振动锤调整其竖直

度确定无误后松开振动锤，确认钢管桩施工完成。

4. 平台转换：沉桩施工完成后，先采用履带吊配

合将钢管桩采用型钢焊接成格构柱。后将临时冲孔平台

转换为栈桥平台：将临时平台桥面板吊除，节点处贝

雷梁上弦杆位置销轴拆除，将贝雷架前端吊起约 40 cm

利用临时钢管桩，将贝雷梁支垫 20 ～ 30 cm。在新打

入钢管桩上安装 2榀工 45b 承重梁，将贝雷梁下放。

5. 上部结构施工：采用履带吊配合安装除临时平

台（贝雷梁）外贝雷梁，安装连接销轴，安装装配式

桥面板，最后安装桥面防护栏杆。

6. 依次将栈桥搭设完成。

3.3　过程控制要点

在钓鱼引孔法钢栈桥搭设施工过程中，过程控制

要点至关重要，具体包括以下几个方面：

1. 沉桩：沉桩过程中需严格控制钢管桩的垂直度，

采用双经纬仪进行前后、左右双向校正，确保垂直度

偏差不超过 1%。同时，振动锤施打过程中应实时监测

桩顶标高，防止过打或欠打现象，保证钢管桩入土深

度满足设计承载力要求。

沉桩应以标高进行控制，以贯入度作为校核。在钢

管桩下沉过程中，随时观察其贯入度。当贯入度满足最

后10击平均小于2 mm/击或贯入度控制值20 mm/min，

达到贯入度控制值后持续锤击 50 击，方可停锤。沉桩

施工质量标准如表 1所示。

表 1　沉桩施工质量标准

序号 项目 规定值或允许偏差

1 桩尖高程（mm） +300，-0

2

桩位

（mm）

群桩
中间桩

d/2，且不

大于 250

3 外缘桩 d/4

4
单排桩

顺桥方向 40

5 垂直桥轴方向 50

6 倾斜度 直桩 1%

2. 临时引孔平台：重点检查贝雷梁拼接质量，确

保销轴连接牢固。钢护筒连接贝雷梁控制其垂直度。

搭设时利用结构贝雷架，无需满铺，根据现场需求搭

4～ 5道贝雷梁并安装桥面板。临时平台前端宜高出栈

桥标高 5～ 10 cm，严格控制临时钢管桩高程，引孔时

随时观测前端高程变化。

3. 栈桥稳定性：栈桥稳定性从两方面控制。一方

面加固结构连接部位，如保证贝雷梁与承重梁焊接质

量、桥面板与贝雷梁螺栓连接紧固；另一方面进行动

态监测，施工中定期检查栈桥沉降和位移，遇潮汐、
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水流等外力及时调整参数，确保安全。（1）靠各格构

柱连接支撑栈桥稳定性，保证各杆件焊接、栓接、锚

固牢固；（2）引孔沉桩作为栈桥基础，确保其承载力，

必要时沉桩后灌沙（砼）加强；（3）严格控制沉桩时

钢管桩竖直度，使其偏差在允许范围。

在栈桥使用过程中，定期对栈桥的稳定性进行检

查，包括各连接部位的紧固情况、钢管桩的沉降和位

移情况等，发现问题及时处理。

4　钓鱼引孔法施工实践总结与分析

4.1　施工总结

在该桥梁项目钢栈桥施工中，钓鱼引孔法按既定

工艺和流程推进。施工准备阶段，复测测量控制网，

完成施工场地放样平整，确保基准准确；设备、材料

和人员按时进场，现场工序转换及材料转运组织协调

合理高效，严格检查安全作业条件，为施工奠定基础。

桥台施工时，岸坡场地平整达标，桩基施工各工

序按工艺标准执行，桥台承台、背墙钢筋施工、模板

安装及混凝土浇筑质量良好。

在引孔施工中，河岸边坡钢管桩基础引孔采用间

隔冲孔，避免干扰，完成全部引孔；水中钢管桩基础

引孔通过“履带吊 + 振动锤”搭平台、下放钢护筒，

冲孔入中风化岩层 5 m，满足承载力要求。

沉桩施工用 DZ-90 振动锤和履带吊配合，控制钢

管桩插入和施打，保证入土深度和竖直度。平台转换

将临时冲孔平台转为栈桥平台，为上部结构施工创造

条件。在上部结构施工中，有序安装贝雷梁、装配式

桥面板及桥面防护栏杆，最终完成栈桥搭设。

4.2　施工效果分析

1. 质量方面：根据施工结果，钓鱼引孔法解决复

杂地质下钢栈桥搭设难题。沉桩时经双经纬仪双向校

正，钢管桩垂直度偏差控制在 1% 以内，桩尖高程、桩

位等指标符合设计要求，保证栈桥基础稳定和承载能

力。临时引孔平台搭设中，贝雷梁拼接牢固，钢护筒

下放垂直度可控，未与已成孔钢管桩碰撞，成桩质量好。

栈桥整体结构连接加固到位，焊接和螺栓连接符合要

求，动态监测显示沉降和位移可控，结构安全可靠。

2. 效率方面：与传统施工方法相比，钓鱼引孔法

可提高施工效率。它能精准引孔，清除孔内障碍物，

减少施工阻碍和停顿。各施工工序衔接紧密，流程顺畅，

缩短施工周期，使栈桥按时完成搭设，满足项目进度

要求。

3. 安全方面：钓鱼引孔法可提高施工安全性。引

孔时搭设临时平台并转换，降低人员在复杂地质环境

下的作业风险。沉桩和平台转换等环节严格控制和监

测，确保施工稳定安全。栈桥使用中定期检查稳定性，

及时处理潜在问题，保障人员和设备安全 [6]。

4.3　施工问题与改进措施

在施工中发现一些问题，如水中钢管桩基础引孔

时，临时平台前端高程变化监测不及时，部分时段前

端高出栈桥标高超 5 ～ 10 cm 范围。后续施工增加监

测频率，安排专人实时监测高程变化，建立快速反馈

机制，高程异常立即调整。

此外，栈桥使用时部分桥面板与贝雷梁螺栓连接

松动，可能因车辆行驶振动导致。为此，需加强连接

部位检查维护，定期紧固螺栓，后续施工考虑增加弹

簧垫圈等防松措施，提高连接可靠性。

本次实践中，钓鱼引孔法在该桥梁项目钢栈桥施

工中效果良好，且通过发现的问题改进完善施工工艺，

为类似项目施工提供宝贵经验。

5　结束语

钓鱼引孔法在复杂地质条件下钢栈桥搭设施工中

的应用堪称一次卓有成效的实践。在复杂地质状况下，

传统施工方法往往会面临诸多棘手难题，如桩基础难

以精准定位、入土深度难以达标等，这些问题严重影

响施工进度与质量。而钓鱼引孔法凭借其独特的技术

优势，巧妙地化解了这些困境。它通过预先引孔，为

后续的桩基础施工创造了良好条件，使得桩体能够准

确、稳定地植入地下。这一成功案例，为今后类似复

杂地质条件下的工程建设提供了参考，值得在行业内

广泛推广。
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