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钢筋冷挤压连接工艺在桥梁桩基工程中的研究与应用 
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[摘要]钢筋笼加工工艺、施工现场吊装及运输的影响，现阶段桩基钢筋笼加工多采用钢筋加工厂分段加工、分段运输，现场

连接的施工工艺；钢筋笼现场连接传统电弧焊接工艺存在连接时间过长增加桩基塌孔风险、操作复杂、焊接质量难以保证等

问题。采用桩基钢筋笼冷挤压连接施工技术是用于桩基钢筋笼连接，可以达到在保证连接质量的前提下有效缩短钢筋笼连接、

及整体桩基施工时间的目的。 
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Research and Application of Steel Bar Cold Extrusion Connection Technology in Bridge Pile 
Foundation Engineering 
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Abstract: The influence of steel cage processing technology, construction site lifting and transportation. At present, the steel cage 

processing of pile foundation mostly adopts the construction technology of segmented processing and transportation in steel processing 

plants, and on-site connection; The traditional arc welding process for on-site connection of steel cages has problems such as 

prolonged connection time, increased risk of pile collapse, complex operation, and difficulty in ensuring welding quality. The use of 

cold extrusion connection technology for pile foundation steel cage is used for the connection of pile foundation steel cage, which can 

effectively shorten the connection time of steel cage and overall pile foundation construction while ensuring the quality of the 

connection. 
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引言 

进入 20 世纪后，随着工程建筑领域不断发展，桩基

技术得到了不断的发展。同时随着水泥、钢铁以及化工工

业的发展，桩基础的类型和施工技术发生了根本性的变化。

桩基工程被广泛应用于各种建筑工程领域中。随着施工技

术的进步，桩基础在复杂地质条件和环境条件下的应用变

得更加灵活和高效，桩基础长度也不断增长。解决钢筋笼

运输及吊装的难题也是遏制技术发展的一项关键性因素。 

钢筋冷挤压连接工艺是一项新型钢筋机械连接施工

工艺，它是专用的机械连接将钢筋笼上下两节的对称位置

的钢筋套入到规定的位置，在常温环境下采用带有梅花齿

形内模的钢筋连接机对钢套挤压，在常温下进行挤压刚套

筒施其咬合住钢筋，形成锯齿形套筒冷挤压接头。其强度

超过母材，可靠性和塑性均优于电焊接头
[1]
。 

1 钢筋笼冷挤压连接工艺概述 

在桩基础工程中使钢筋笼实现整体对接，可以提高钢

筋笼的垂直度，加快成桩速度，减少或避免卡管、坍孔事

故的发生，提高桩基质量。在桥梁墩台的立柱、盖梁及普

通钢筋混凝土梁、板中实现主筋冷压对接，可以避免钢筋

轴线偏移和接头处钢筋弯折难，不存在焊接应力问题，减

轻用电负荷，提高接头质量，加快施工进度
[2]
。 

钢筋冷挤压连接工艺在公路桥梁工程中值得大力推

广应用。将钢筋冷挤压连接技术应用于灌注桩钢筋笼主筋

的连接，尤其是钢筋笼于孔中就位时上下两节骨架的连接，

可以克服传统电弧焊接工艺操作复杂、作业时间长的缺点，

大幅缩短灌注桩从成孔到灌注混凝土的时间间隔，更有利

于保证灌注桩施工安全，并有效提升整体质量
[3]
。冷挤压

套筒接头连接质量检验直观便利，可以通过冷挤压套筒挤

压道痕观测以及测量挤压痕的直径、均匀性便可判定接头

的施工质量，现场抽样检验合格率得到了提高。该施工工

艺可用于连接钢筋等级为Ⅱ、Ⅲ级，钢筋直径 16mm 至

40mm 区间内的带肋钢筋的连接，包括操作环境狭窄、焊

接性差、作业环境恶劣的同直径（或不同直径）带肋钢

筋的机械连接。 

2 工艺原理 

钢筋冷挤压连接是利用挤压套筒接头替代传统焊接

接头的一项新技术，其工艺原理是采用专用液压钢筋连

接装置使冷挤压钢套筒产生规则的塑性变形，使钢套筒

与带肋钢筋表面进行紧密挤压，并形成安全可靠的机械

连接。 
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图 1  钢筋冷挤压连接工作原理示意图 

3 施工工艺流程及操作要点 

3.1 工艺流程 

上下钢筋笼吊装定位→在连接钢筋上刻划套筒套入

长度并做好标记→将冷挤压套筒套入连接钢筋内→安装

冷挤压装置→启动冷挤压液压油泵、逐渐挤压套筒至接头

成型→转移挤压机至下一连接处→连接头检查 

3.2 施工方法 

根据桩基中心线将上下钢筋笼精确定位，连接钢筋头

需在同一轴线，根据套筒长度安装上下均分的原则在钢筋

连接端用石笔或油漆做出标记，按定位标记将钢筋插入连

接套筒，采用定额工作压力 80MPa、额定挤压力为 760kN

的钢筋冷挤压机挤压专用的连接套筒。施工前应委托具有

相应的检测资质的检测单位对油泵、油表以及挤压设备进

行标定检验。 

当操作冷挤压机时，挤压φ25 带肋钢筋的挤压压力

控制在 40MPa左右，挤压套筒压痕最小直径为 35mm～40mm，

挤压压痕尺寸均不小于 50mm，按要求上下钢筋两端压痕 5

道。压痕应均匀分布，间距统一，受力均匀，在挤压最后一

道时，由于拘束减小，压力应相应减小 2MPa～4MPa，防止

最后一道的挤压压痕最小直径变小或超出上下限。钢筋连接

施工完成后，安排专职质检人员进行钢筋机械连接质量检查。 

3.3 操作要点 

接头钢筋宜用砂轮切割机断料。统一连接区段的接头

宜错开设置，接头面积率不大于 50%，在规范要求的连接

区段长度范围内不得有另一接头出现。挤压操作是挤压机

压钳轴线应垂直于钢筋轴线，钢筋的螺纹方向必须在同一

直线上，钢筋在套筒内要紧密对接，同时钢筋端头离套筒

长度中点不超过 10mm。 

挤压时由套筒中部的压痕标记依次向套筒两端挤压

至套筒上压痕最小直径。 

4 材料与设备 

主要材料与设备如下表： 

表 1  主要材料与设备表 

序号 名称 规格型号 技术指标 

1 挤压机 DJLJY-32 63MP、4kW/380V 

2 套筒 132×40×6.8 20#钢 

3 吊葫芦 HSZ-A 型 1T×3m/单链 

4 吊车 25K  

5 质量控制 

5.1 钻孔质量保证措施 

（1）旋挖钻机桩基就位前，首先对桩基定位桩附近

施工场地进行换填、整平和碾压，并要时进行原地表硬化，

通过地基整平使钻机调整到水平状态，钻杆保持垂直状态；

桩基钻机在钻进过程中，应定期进行钻杆及钻机施工状态

进行检查，钻杆始终保持垂直工作状态。 

（2）工程施工过程中要经常对施工现场机械设备进

行检查，对施工现场施工机械设备以及设备各配件进维修

保养。 

（3）施工过程中，开钻前以及钻孔后及时进行检查，

当桩基施工钻机钻头出现磨损、开裂、掉渣等现象时要及

时对钻头进行补焊、维修、报废。 

（4）施工前应根据设计文件以及地址勘察报告，制

定施工方案，并根据钻机取出的土质变化及时进行调整施

工方案。 

（5）施工现场禁止设置临时便道、临时机械停放场

所以及材料堆放场地。 

（6）埋设护筒时，应采用钻机开挖出护筒埋设范围

内土体，并在护筒底部夯填 50cm 厚的黏土（或膨胀土），

在同时护筒周围也采用黏土（或膨胀土）夯实，并注意夯

实质量，防止钻进过程中护筒下滑、地面水渗入。 

（7）根据项目设计图纸、《公路桥涵施工技术规范》、

所属区域地质勘探报告以及不同的钻进速度，配置适宜的

泥浆比重、泥浆黏度等指标。 

（8）钻机钻孔作业应连续进行，无特殊情况非必要

专家中途不得停钻。 

（9）雨天不能进行钻孔施工。现场必须有排水的各

种措施，防止地面水流入孔内，以免造成孔壁坍塌或基土

沉陷、钻孔机倾斜等。 

5.2 钢筋工程质量保证措施 

（1）使用挤压设备（挤压机、油泵、输油软管等整

套）前应对挤压力进行标定（挤压力大小通过油压表读数

控制）。 

（2）对进场套筒进行外观质量、规格型号、结构尺

寸、加工尺寸允许偏差值等进行验收，并对钢套筒材料力

学性能检测指标进行检测试验，各项合格后方可准许使用。 

（3）事先检查冷挤压机械型号、连接套筒规格是否

与钻机带肋钢筋直径相互配套，冷挤压套筒上应有相对应

的连接钢筋直径规格标识。 

（4）钢筋下料切断要用无齿锯，使钢筋端面与它的

轴线相垂直。不得使用钢筋切断机或气割下料，清除钢筋

被连接部位的锈皮、泥沙、油污等杂物。 

（5）高压泵所用的油液应过滤，保持清洁，油箱应

密封，防止雨水、灰尘混入油箱。 

（6）钢筋进场前必须对材料出厂合格证及钢筋试验
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报告、钢筋标识、标牌等进行减压，由监理单位负责人、

项目材料员和专职质检人员按照《公路桥涵施工技术规范》

所规定的分批评率进行抽样检验，材料自检（或外围）检

验合格后方可进场，开展钢筋加工，钢筋储存、运输、加

工过程中必须保持钢筋表面清洁、无杂物、不锈蚀。 

（7）桥梁桩基钢筋的品种、数量、规格、型号均应

符合设计图纸要求。钢筋连接中对钢筋尺寸、型号、根数、

直径、位置和接头数量、连接质量以及钢筋的调直质量应

符合设计及规范要求；并做好钢筋间距、保护层厚度、骨

架尺寸等薄弱环节进行重点检查。 

（8）桥梁桩基钢筋笼连接、吊装入孔时，应采用保

障措施，使钢筋笼不得碰撞专辑孔壁，钢筋笼应采取措施，

保证桩基钢筋笼的保护层并固定钢筋笼位置。 

5.3 桩基混凝土工程质量保证措施 

（1）混凝土灌注导管安装前应进行密闭性减压，灌

注导管安置后，应对桩基桩位、钻孔孔径、钻孔垂直度、

桩基孔深、泥浆沉渣厚度等检查，合格后应立即灌注混凝

土。灌注砼前应检查到场的砼质量，坍落度应控制在

16cm～22cm 范围内，含气量不得超过 3%～4.5%。 

（2）开始灌注混凝土时，混凝土灌注导管底部至钻

机孔底距离宜为 300～400mm，保持有足够的混凝土储备

量，灌注桩基混凝土时首批混凝土灌注导管埋入混凝土的

长度应不少于 1m，灌注导管埋入混凝土的深度宜控制在

2～6m；混凝土灌注过程中严禁导管提出混凝土灌注面，

并根据混凝土灌注速度严格控制导管提拔速度，灌注过程

中应有专人进行导管埋深及管内外混凝土灌注面的高差

的测量，及时填写水下混凝土灌注记录。 

（3）如桩基混凝土为水下混凝土，在混凝土灌注该

过程中必须保持连续施工，每根桩基的灌注时间应按初盘

混凝土的初凝时间进行控制，在混凝土灌注过程中应做好

灌注记录以及记录备案工作。 

（4）桩基灌注过程中应严格控制桩基最后一盘混凝

土的灌注量，桩基混凝土超灌高度宜为 0.5m～1.0m，并

采用环切法进行桩头凿除，凿除后必须保证露出的桩顶混

凝土强度应满足设计要求。 

6 安全措施 

（1）工人进场前，由安全员进行教育，定期召开安

全工作会议，定期开展现场安全工作检查。认真执行安全

生产规程及各项操作要求，严禁违章作业，杜绝各类事故

发生，做好三级教育。 

（2）严格按照安全操作规程、施工工艺进行设备操

作和施工，安全负责落实到人。现场配备专职安全员，班

组设兼职安全员，管理人员进行现场巡视、抽查等，严格

管理、严格要求。坚持“安全第一，预防为主”的方针，

杜绝一切危险事故的发生。 

（3）加强对钻孔灌注桩施工人员的安全生产教育，

树立“安全第一”的观点。操作机手在上机前必须经严格

的培训，不合格者不得上机。 

（4）桩基钻机安装就位前应将装机底架垫平，保持

钻机整体稳定，对于地基地址情况差的区域必须进行换填、

碾压、硬化等处理措施后方可安装布置钻机。 

（5）为防止人坠落孔中，在护筒四周焊拉环，孔口、

泥浆池周边设有安全防护措施，操作人员佩戴安全带并挂

在拉环上并设安全警示牌，为作业时孔口应覆盖。 

（6）吊重体下严禁行人停留、通过。吊运操作时安

排专人指挥。 

（7）做好防火工作，遵守现场安全规定，工地做好

标语宣传工作。 

（8）在保护措施不齐全的情况下，严禁人员下孔内

打捞钻具等。 

（9）现场配备消防器材，电器控制系统有防雨淋设施。 

（10）严禁违章指挥，违章操作，全体施工人员遵守

劳动纪律，服从领导和安全检查人员的指挥，工作时思想

集中，坚守岗位，严禁酒后上班，操作人员对违章作业的

指令有权拒绝。在施工操作区悬挂安全标牌。 

7 环保措施 

环境保护是我国的一项基本国策，施工过程中与当地

政府和环保部门联合协作，严格执行国家及地方有关环保

法律法规，扎扎实实抓好环境保护工作，坚持“预防为主，

综合防治，全面规划”原则，有针对性地采取措施。 

（1）项目经理部、各类拌合站、钢筋场、预制场的

设置尽量利用原有的场地，要最大限度地减少占地面积。 

（2）施工生产过程中产生的污水、废弃物不能直接

倒入当地的河道或沟塘，按当地环保部门的规定进行有计

划地处理。 

（3）施工车辆途经附近居民区严禁鸣笛，在夜间更

应注意噪音干扰居民生活。 

（4）施工住区及现场材料堆放合理整齐，工完场清。

设备分类集中堆放，设备不整洁、安全性不够、滴、漏油

设备严禁进入作业区。 

（5）配备洒水车及平地机定时对施工便道洒水养护。 

（6）严格遵守环保规定，定期检查施工的环保工作，

并诚恳接受当地环保部门的监督、检查和指导。 

8 效益分析 

8.1 经济效益 

此技术施工操作方便，上手简单，冷挤压设备操作简

单、方便，接头质量检查直观、快捷；冷挤压工艺操作人

员可由普通工人进行简单培训，并可进行冷挤压操作，生

产合格的产品，大大节约了人工培训费；施工速度快，连

接一个φ22 钢筋接头仅需要 2～3 分钟，节约施工时长及

相关机械设备占用时长。冷挤压钢筋接头质量检验直观快

捷，通过冷挤压套筒挤压后的外观检查挤压道纹和测量冷
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挤压痕处直径，以此来判定冷挤压连接接头的施工质量，

现场抽样检验合格率得到了提高；冷挤压施工不受天气影

响，可在水中、大风或可燃气体环境中作业；经初步测算，

采用本技术相比焊接工艺每根桩基可节约 2 小时的钢筋

笼连接时间，可减少人工费 100×4=400 元，吊车等机械

的机会成本 1000 元，采用焊接工艺增加的风险成本（塌

孔或是清孔增加的费用）约 500 元。 

8.2 节能效益 

每台设备功率仅为 3.0kW～4.0kW，耗电量得到有效

控制；保护环境，连接无明火、无烟尘、无噪音，不会产

生火花和有毒有害气体，避免空气污染和对防水板的伤害，

避免了火灾的可能性。 

9 应用实例 

9.1 工程概况 

（1）由新疆北新路桥集团股份有限公司承建的屯坪

路与乌奎高速互通立交项目采用异行双喇叭设计方案，将

屯坪路与 G30 乌奎高速主线连通，辅助车道 10 条，匝道

总长 5892.229m；总面积 450 亩。高等级公路，工程造价

26138.238 万元。桩基 263 根共计 5636m。桩基施工过程

中采用了桩基钢筋笼冷挤压施工技术，节约 50 万元，综

合效益显著，为后续施工创造了良好的条件。 

（2）由新疆北新路桥集团股份有限公司承建乌鲁木

齐豫宾路互通立交工程中心桩号位于 G30 乌奎高速

K3614+621 处。主线辅助车道是在原乌奎八车道的基础

上加宽 3.75m，长 1860m。匝道 6 条，总长 3.683km。共

设置大桥 5 座，中桥 2 座，小桥 1 座，涵洞 7 道，桥梁

总长 1756.813m；其中 C、D 匝道桥跨乌奎高速段为钢混

组合桥。工程造价 17038.303万元。桩基 169根共计 3350

米。桩基施工过程中采用了桩基钢筋笼冷挤压施工技术，

节约近 30 万元，综合效益显著，为后续施工创造了良好

的条件。 

9.2 施工应用效果 

以上两个项目桩基施工为例，采用桩基钢筋笼冷挤压

施工技术，最快可达 7 根/天，于 10 月份结束整个桩基工

程施工，避免了冬期施工及现场保通投入，取得了较好的

效果。 
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