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Abstract
Photovoltaic power generation can optimize the utilization of solar energy resources, provide renewable and clean energy for 
social and economic development, promote the development of new energy industry, and achieve the realization of national energy 
development strategic goals. In the construction of mountain photovoltaic power generation project, a large amount of land is 
occupied, and the application of micro-hole cast-in-place pile construction technology can further strengthen the carrying capacity of 
pile foundation, and has good adaptability to the complex mountain terrain conditions, low cost, convenient construction, which plays 
an important role in the construction of mountain photovoltaic project. This paper mainly analyzes the construction method of micro-
hole cast-in-place pile in mountain photovoltaic projects, and explores the construction quality control and management method, so 
as to improve the construction quality of photovoltaic projects and create good conditions for the efficient construction of mountain 
photovoltaic pile foundation.
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山地光伏项目中微孔灌注桩施工方法与管理策略研究
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摘  要

光伏发电可以对太阳能资源进行优化利用，为社会经济发展提供可再生清洁能源，推动新能源产业发展，并实现国家能源
发展战略目标的实现。山地光伏发电项目建设中，需要占用大量土地，而微孔灌注桩施工技术的应用，能够进一步强化桩
基础承载能力，且对山地复杂地势条件的适应性较好，成本较低，方便施工，在山地光伏项目施工中发挥了重要作用。论
文主要对山地光伏项目中微孔灌注桩施工方法进行分析，并探究施工质量控制管理方法，进而提升光伏项目施工质量，为
山地光伏桩基础高效施工创建良好条件。
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1 引言

微孔灌注桩施工中，需要完成测量放线工作后，利用

专业设备进行钻孔，清孔后把制作好的钢筋笼埋入孔内，同

时灌注混凝土，形成强度较高的光伏支架，确保山地光伏项

目工程的顺利施工。通常情况下，山地光伏项目主要建设在

山坡上，坡度较大，施工条件不好，在灌注桩施工中容易引

起桩体偏斜问题，不利于后续光伏支架、光伏组件的顺利安

装。因此在具体施工中，需要结合山地实际情况，优化施工

质量控制措施，进一步提升灌注桩施工效率，为我国新能源

事业的长远发展。

2 山地光伏项目中微孔灌注桩施工方法

2.1 做好施工准备
在施工前，需要工作人员详细了解工程图纸，并安排

专业人员进入现场进行实地踏勘，进而编制可行性的施工组

织设计方案；要结合工程特点，编制可行性的安装工艺标准、

施工保证措施等，并做好技术交底工作；要编制可行性的技

术管理办法，细化管理条例，为具体施工提供详细、科学指

导；要做好施工人员的岗前培训工作，提高人员专业技术能

力，并进行严格考核，符合标准后才能上岗作业；要平整现

场土地，一旦发现不合格的问题，需要及时整改；要对施工

现场障碍物进行彻底清理，如管线、电缆等，避免影响正常

施工；要结合水准点、桩位轴线等，精准测量灌注桩桩位，

并设置样桩；要提前制作钢筋笼，并运输到桩点周边 [1]。灌

注桩安装作业中的轴线、标高允许误差如表 1 所示。



8

电力与能源前沿·第 02卷·第 09 期·2024 年 09 月

表 1 灌注桩安装作业中的轴线、标高允许误差

项目 允许误差 /mm

桩顶标高 0.10

桩位 10~30

桩径 ±10

垂直度 ≤ 5

2.2 桩基测量定点
结合工程平面图和高程控制桩，开展桩基测量定点工

作。要结合测量需求，合理配备测量人员，如技术人员、测

量员等，结合国家测量规范技术要求，编制规范性的作业指

导书，并提前进行技术交底工作，对相关测量资料进行全面

收集，实现测量放线、复核工作的有序进行。在测量放线作

业中常用的测量仪器有 GPS、塔尺、钢卷尺等，安排专业

人员对测量仪器进行定期维护保养，当出现设备故障问题，

需要及时送检和维修校正 [2]。在具体测量中，要复查一级控

制网，并设置混土标志，为后续施工提供指引；在施工现场

设置三级布控方式，其中一级控制网为平面、高程控制桩，

二级控制网为各地块边缘桩位，同时在各个桩位设置小旗作

为标记，三级控制网即每组桩基定点。在内业测量中，要结

合总平面布置图、各方阵桩基定位图，采集各个桩位两端的

坐标数据，并将入传输到 GPS，从而为工地测量放线工作

的开展提供依据；外业测量中，需要结合实际情况，需要对

图纸上标记的桩基坐标进行分析，并使用 GPS 在施工现场

进行精准定点，在各组桩位编号，绑扎红布条标记。

2.3 成孔作业
在钻孔作业中，需要结合工程特点、山地地势条件，

选择合适的钻孔方式，常见的钻孔设备有螺旋钻、冲击钻等。

要严格控制成孔直径、净深度、垂直度等，使其符合标准要

求。在成桩前需要开展试桩作业，结合现场地质情况，对试

桩数量进行合理设计。要做好钻孔准备工作，确保钻孔作业

的持续性、一次性，避免出现中间间断现象；要做好钻孔记

录工作，成孔到浇筑工序的间隔时间需要控制在 24h 内。在

钻孔时，要精准定位钻机位置，并对钻机稳固放置，确保其

水平性，避免出现移动、倾斜问题。此外要在桩架上设置标

尺，以便对钻孔深度进行标准性控制。在钻进过程中，要随

时清理孔口的积土，一旦发现缩孔、塌孔问题，要第一时间

采取处理措施 [3]。在钻进作业中，要缓慢下放钻杆，确保钻

头与孔位有机对接，在此过程中要始终确保钻杆与水平面始

终保持垂直性；一旦出现卡钻问题，需要第一时间停止钻进，

分析原因并进行处理。当钻机发生摇晃、移动、偏斜问题时，

要第一时间停止钻进，针对性处理后才能继续钻进。如果需

要转变钻杆回转方向，需要确保钻杆停转后才能开展后续作

业；成孔作业中需要确保钻杆始终保持垂直；要对桩孔深、

直径偏差进行严格控制，把孔中心位移偏差控制在 10mm

以内，垂直度偏差控制在0.5%以内。如果钻头磨损量较大时，

需要及时更换。成孔后，需要复核孔深、孔径，并做好孔口

防护工作，防止杂物、人员落入。

2.4 清孔、安装钢筋笼
完成钻孔作业后，需要进行规范性的清孔工作，确保

孔底浮土厚度控制在 50mm 以内，同时利用特定的淘土工具、

碎石夯实等方式，实现孔底杂物的清理，防止孔底存在虚土。

在钢筋笼安装作业中，需要利用钢筋对孔口处的笼体高程进

行固定，对埋深进行严格控制 [4]。

2.5 浇筑作业
在浇筑前，需要检查桩孔的相关参数，如孔位、深度、

直径等，确保与标准要求一致；要优化孔口防护措施，避免

泥土、杂物进入孔内，如果孔内浮土过厚，需要及时清孔；

利用专业设备把混凝土浆料运输到浇筑部位，同时检查混凝

土原材料和试块；在浇筑过程中，需要通过吊斗口、布料管

口进行下落，同时要确保钢桩垂直性，从钢桩四周缓慢灌入

混凝土，浇筑到地面高程后，需要结合相关要求，规范性安

装预埋件和模板，然后才能浇筑外露段。完成浇筑作业后，

需要利用专业设备进行混凝土振捣，外露部位利用人工方式

进行钢筋插捣。在浇筑作业中需要对桩位之间的距离进行合

理控制，浇筑间歇时间控制在 2h 以内，避免出现施工缝 [5]。

之后开展科学合理的混凝土成品养护作业，避免触碰钢桩。

3 山地光伏项目中微孔灌注桩施工管理措施

3.1 一般措施
为了提升灌注桩施工质量，需要严格落实三检制，其

中涉及自我检查、互相检查、专项检查等，尤其要对隐蔽工

程进行严格检查；要做好技术交底工作，贯彻执行三级交底

制度，确保现场人员都可以详细了解各个工序的技术要求和

施工内容，保障施工作业的有效落实；要完善内部质量保证

体系，开展全面的试验、测量工作，为施工技术水平的提升

提供坚实保障；要积极引进新技术、新工艺、新材料，完成

奖惩激励机制，把施工质量与员工绩效相挂钩，定期组织开

展观摩竞赛活动，强化现场人员的质量意识，真正构建精品

工程。此外，还需要严格检查施工材料，严格把控采购质量，

进场前需要对材料质量、型号等严格检查，同时重复核验产

品合格证书等，对水泥、钢筋等关键材料进行二次试验，保

障其质量与设计要求保持契合性 [6]。

3.2 验收规范
要结合相关规范要求，对灌注桩质量进行严格检验和

验收，确保其标高、桩位等指标参数的精准性，同时要确保

成孔、清孔、钢筋制作、安装等作业的规范性开展，对混凝

土浇筑、配合比设计工作进行优化控制，保障各类原始资料

的完整性和真实性，为后续质量验收提供详细的参考资料。

要重复性测量桩位精准性，钻机就位后需要对桩孔对位精准

性进行检查，同时要检查钻机与水平面的垂直性，对各类参

数误差进行严格控制，从而保障钻机始终保持稳固性，严禁

底座大量出现悬空问题，必要情况下需要对其垫实。完成
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钻孔作业后，要对孔深进行详细检查，并及时校正和纠偏，

确保孔深在标准值以上，利用测径仪对孔径偏差进行严格检

测；在下放钢筋笼时，要对其长度、直径等参数进行重复测

量，并检查隐蔽工程验收单，保障钢筋笼与钻孔轴线保持同

心；要提前检查各类原材料质量，如石子、水泥、钢材等，

优化施工组织设计；保障灌注桩强度、成桩质量符合设计要

求，规范性开展承载力试验 [7]。其中混凝土微孔灌注桩钢筋

笼质量检验标准如表 2 所示。

表 2 混凝土微孔灌注桩钢筋质量检验标准

项目 检查项 允许值或允许偏差 检查方法

一般

直径 ±10 用钢尺量

箍筋间距 ±20 用钢尺量

材质检验 符合设计要求 抽样送检

主控
长度 ±100 用钢尺量

主筋间距 ±10 用钢尺量

3.3 成孔质量保证措施
①为了避免出现塌孔现象，在钻头提升、下放钢筋笼

环节中，需要确保与水平面始终保持垂直性，避免碰撞孔

壁；保障钻孔作业的连续性，及时灌注混凝土。当出现塌孔

现象后，需要通过人工方式进行清孔，如果塌孔情况较为严

重，需要第一时间向上级部门报告，并对塌孔位置进行回填

压实，并在周边重新选择位置进行钻孔。②为了有效预防钻

孔偏斜问题，需要保障钻机精准定位，并保障其稳固性，与

水平面保持垂直性，并垫实，保障钻孔与轴线中心铅垂线的

一致性，一旦发现偏斜问题，需要及时调整，把桩孔偏斜率

控制在 1% 以内；保障钻机顶部滑轮槽与桩位中心位于相同

的垂线上，动态观察钻机移位、摆动现象，并灵活性调整；

当发现钻杆弯曲现象时，要及时调整；要安排专业人员进行

提前试孔，掌握地层基本情况，利用冲击钻应对坚硬岩石；

要对钻进过程进行实时监测，一旦发现突发情况，需要第一

时间采取针对性的处理措施，并对成孔孔径进行抽查，做好

垂直度检测工作 [8]；当因为障碍物引起钻孔偏斜问题时，需

要改用冲击钻进行作业；如果偏斜度较大，需要回填黏土，

另选位置重新钻孔；针对缩孔问题，需要做好扫孔工作，并

保障钻头外径超过设计桩径，一旦出现缩孔问题，需要使用

钻头重复性扫孔；针对扩孔问题，需要保障钻进动作的平稳

性，避免钻头晃动。

4 结语

综上所述，为了山地光伏项目工程的顺利施工，需要

对微孔灌注桩施工技术进行优化应用，同时提升施工质量管

控措施，为山地光伏项目的顺利运行创建良好的条件。
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