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桥梁钻孔灌注桩施工技术及质量控制分析

陈海浪

宏远建设有限公司　浙江台州　317500   

摘　要：钻孔灌注桩是公路工程桥梁建设中重要的组成部分。抓好钻孔灌注桩的施工过程控制，能够有效提高钻孔灌注桩
的施工质量，增强公路工程桥梁建设的整体施工质量和使用安全。特别是在钻孔桩施工完成后，要做好验收工作，检查钻

孔桩施工质量是否达标。如果达标，可以继续后续施工。如果有相应的质量问题，需要处理 ;如果无法补救，必须重新进

行施工。
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Analysis on construction technology and quality control 

of bored pile for bridge
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Abstract: Bored pile is an important part of highway engineering bridge construction. A good control of the construction process of 
bored pile can effectively improve the construction quality of bored pile and enhance the overall construction quality and safety of 
highway engineering bridge construction. Especially after the completion of drilling pile construction, we should do a good job of 
acceptance, check whether the construction quality of drilling pile is up to standard. If the standards are met, subsequent construction 
can continue. If there are corresponding quality problems, need to deal with; If it cannot be remedied, construction must be restarted. 
Keywords: Bridge construction; Bored pile technology; Construction quality control

引言

钻孔灌注桩技术的应用，需要做好科学化技术管理，

调整技术应用价值，保障施工流程全面改善，提高施工技

术作业能力，保障技术应用管理水平改善。做好施工技术

管控，提高技术应用价值，分析技术问题，做好科学化管理，

注重流程优化，落实质量控制措施，提升施工过程中的人员、

机械、材料管理能力，符合各个施工工艺阶段的技术和质

量要求。

一、桥梁钻孔灌注桩基础施工技术内涵及优势

1. 钻孔灌注桩技术内涵

钻孔灌注桩技术应用中，做好房屋建筑工程现场优化，

提升钻孔技术应用效果，解决各种技术问题，提升技术管

理能力，保障技术分析水平改善，在技术实施上，做好科

学化管理，实现钻孔技术的应用改善，提升技术实施价值。

通过钻孔技术，为钻孔灌注桩制备结构施工空间，需控制

位置准确，保障钻孔深度、规格符合要求，钻孔稳定利于

后期的浇筑施工。通过在孔内放入钢筋笼，做好水下混凝

土灌注，保障施工质量提升，很多施工问题得以改善，在

技术应用上，做好科学化发展管理，解决各种技术应用问题。

钻孔灌注桩施工中，需要做好技术管控，明确施工技术流程，

控制施工质量，及时做好隐蔽工程检查，对于单桩承载力、

群桩效应有效改善，提升桩体施工作业水平，保障桩体施

工质量。

2. 钻孔灌注桩技术的应用优势

首先，保证工程建设的安全性。钻孔灌注桩的施工技

术应用比较成熟，同时在做好各项技术全面控制和质量管

理前提下，钻孔灌注桩能起到良好的安全性管理控制效果，

在工程建设中，很多技术问题得以改善，安全性管理能力

提升，建筑地基的合理控制效果改善。同时钻孔灌注桩在

长期的运营服务中，可以体现出较高的稳定性特点，很多

技术问题得以控制，技术管理水平改善，技术控制效果增加。

其次，经济效益良好。在钻孔灌注桩施工中，其能有效控

制施工成本，同时因为钻孔灌注桩强大的荷载支撑能力和

安全控制能力，很多技术问题得以改善，在各种基础施工

技术应用中，钻孔灌注桩表现出更为明显的投资收益保障

率以及施工适应能力，很多技术问题得以改善，技术管理

机制提升。施工流程优化，很多技术问题得以改善，成本

控制效果良好，建设收益率高。

二、钻孔灌注桩基础施工中的质量问题

（1）钢筋笼上浮。钢筋笼上浮的原因较多，可能是因

为悬浮砂砾太多、浇筑速度过快，导致钢筋笼受到的浮力

较大，难以保持钢筋笼位置的稳定。（2）断桩。钻孔灌注

桩施工中，存在断桩问题，导致桩体结构不连续，承载力

和稳定性不足，不利于发挥钻孔灌注桩的技术价值，很多
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技术问题难以改善。在钻孔灌注桩施工中，不能做好科学

化管理，混凝土灌注中，导管提出浇筑液面，导致混凝土

浆液不连续，施工技术难以控制，施工问题难以改善 [1]。

施工过程中，因为浇筑材料不足，连续浇筑施工中断，导

致施工问题难以规避，出现较大的施工质量隐患。（3）桩

体倾斜。桩体倾斜主要是在施工中，钻孔机械控制调整不

到位，如存在作业平台稳定性不足，导致平台不均匀沉降

问题；钻杆弯曲、钻头翼板磨损不均匀，导致在施工中，

既定的垂直钻取方向出现偏差，很多桩体倾斜问题突出。

三、桥梁钻孔灌注桩施工技术的应用要点

1. 准备工作

钻孔灌注桩基础技术的应用，需要做好准备工作管理，

提升维护检修控制力，很多施工技术、施工环境条件全面

控制，保障技术方案合理，在深入分析地质条件、水文条

件前提下，做好施工方案的全面优化审核，保障方案科学

可行，同步做好施工质量控制措施以及验收手段的制定，

消除各种方案实施问题 [2]。对于场地做好整平，具备机械

设备进场施工作业的条件，有关的施工技术人员、管理人

员就位，各个施工阶段的材料供应充沛，可以起到良好的

施工技术控制效果，技术应用价值改善。

2. 护筒埋设

钻孔前，为了确保机械设备能够垂直钻进，避免出现

塌孔现象，需提前安设钢护筒。护筒埋设时，利用挖机先

将护筒坑挖好，钻孔则采用旋挖机施工，根据桩位所处地质、

水文等条件确定护筒长度 [3]。护筒顶部应略高一些，确保

孔内泥浆面在孔外水位之上。但在施工当中，必须控制好

护筒埋设桩位的误差，不得超过 5cm。护筒拆除时，保证

灌注桩混凝土强度达到设计规定。

3. 成孔施工

为了确保钻孔桩施工安全，避免出现塌孔，一些工程

决定采用泥浆护壁成孔工艺，根据现场地质条件、孔位等

准确确定泥浆材料。根据地质勘探结果及桩基的参数，同

时考虑钻机的钻进能力和施工效率 [4]。采用型号为 ZJD －

4000 回旋钻机作为首桩的主要钻孔设备。若所处地质较为

复杂，具有较厚覆盖层，护筒下沉难度大，无法到达岩层时，

一般可采取 PHP 泥浆。钻孔时，需控制好钻进速度，不宜

太快，还要检测泥浆指标，若指标与规定不符，需及时调整，

确保桩基的成孔质量。

4. 钢筋笼安装

施工人员在钢筋笼的制作过程中，从材料质量入手严

格控制施工质量，按照设计图纸明确钢筋规格、长度、直径，

一些工程所使用的钢筋长度及直径控制在 9 ～ 5cm 之间。

制作完钢筋笼后对现场进行彻底清理，注意堆放钢筋笼区

域需处于整洁干净状态，采取平卧方式合理堆放，控制堆

放层高低于 2 或等于 2 层，验收钢筋笼制作工序施工质量时，

先设计标高，再对钢筋笼长度进行检查测量。施工人员操

作钢筋笼的安放过程中，采取必要的绑扎措施，落实此环

节的标准规范，完成绑扎工作后向运输车内放进钢筋笼，

可避免钢筋笼运输时破坏其完整性，通过专业运输车辆进

行安全高效运输 [5]。钢筋笼到施工现场进行卸载时，施工

人员先检查完整性是否良好，将十字钢筋按照每 4m 设置 1

个的标准在场地中进行安放，完成此步骤后，基本上钢筋

笼自身形状难以出现较大改变。工程运输钢筋笼和安装环

节，施工人员考虑到钢筋笼吊点处于最大作用力的承载状

态，因此采取加固此处箍筋的方法，避免吊点钢筋质量受

到影响。

5. 清孔施工

相比泵吸反循环、气举反循环清孔工艺，正循环清孔

工艺成本较低。加上旋挖桩清孔并非一次完成，需进行二

次清孔，且第一次清孔对于沉渣厚度并没有太多要求，这

种情况下，基于经济性原则，一些工程第一次清孔决定采

用正循环清孔工艺，以便排除孔内的颗粒物，要求在本次

清孔时，将泥浆密度控制在 1.1 ～ 1.4 之间，从而满足施工

要求 [6]。二次清孔时，泥浆比重应有所下降，可控制在 1.1

～ 1.2 之间。为了确定二次清孔工艺，一些工程对三种不

同清孔工艺在孔深 15m 左右的 I、II 桩号的清孔时间和沉渣

厚度情况进行了对比分析，对于正循环清孔，I 桩的清孔时

间为 5h，沉渣厚度为 69mm;II 桩的清孔时间为 5h，沉渣厚

度为 71mm; 对于泵吸反循环清孔，I 桩的清孔时间为 0.5h，

沉渣厚度为 32mm;II 桩的清孔时间为 0.5h，沉渣厚度为

30mm; 对于气举反循环清孔 :I 桩的清孔时间为 0.3h，沉渣

厚度为 17mm;II 桩的清孔时间为 0.3h，沉渣厚度为 16mm。

从上面的数据可以看出，无论是在清孔时间，抑或是沉渣

厚度方面，正循环清孔工艺均比其他两类较差，且在二次

清孔沉渣厚度不大于 50mm 的规定下，正循环清孔不符合

规定要求。基于此，决定从泵吸反循环、气举反循环清孔

工艺当中选择，由于气举反循环清孔工艺在清孔时间、沉

渣厚度方面更具有优势，最终决定采用气举反循环清孔工

艺进行二次清孔 [7]。在二次清孔当中，不仅要确保沉渣厚

度符合规定要求，还需要检测泥浆的性能指标，保证始终

满足要求，一般来讲，清孔结束时泥浆指标不宜过高，比如，

含砂率控制在 3% 以内，粘度为 16 ～ 20s 之间。待各项指

标均符合规定后，才能进行下一工序施工。

6. 沉渣检测

在完成清孔作业后，还需进行沉渣厚度检测，在整个

检测当中，需保证选取的方法合理、有效，确保沉渣厚度

符合规定要求。根据工程实际情况，决定采用吊锤测绳法

进行测定 [8]。首次测量时，在孔内放入 3kg 的测量锤，将

锤慢慢放置到沉渣层顶面位置，此时需对沉渣厚度的测量

与记录。二次测量时，再次下放测锤直至达到孔底，并做

好深度测量与记录。通过两次测量结果的计算，可以得出

最终沉渣厚度，经计算，35cm 为一些工程沉渣厚度，可达

到规定要求。

7. 混凝土灌注

制作导管，选择合适的导管。在进行导管制作之前，

需要对导管是否漏水情况进行检查。导管下放的过程中，
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保证导管位于中控中心并垂直下放，避免出现孔壁碰撞剐

蹭等问题。储料斗是以支架方式安装于钻井底部，底部具

有一定坡度，可用于排放混凝土。出口处设置阀门控制混

凝土灌注量，第 1 次混凝土罐之后其高出导管下口一米内。

注重混凝土配合比例控制，原材料取样工作要确保各材料

与设计需求相符。应该选择质量较高的水泥、石料、外加

剂 [9]。混凝土灌注作业施工中，需要做好质量控制分析，

尤其注重做好施工作业控制，控制作业速度，做好提升控制，

避免将导管拔出注浆面，一般在首次浇筑中，混凝土要能

将导管底部全面覆盖，覆盖距离不小于 1m，在后期的提升

中，覆盖距离在 2-6m 的范围内，首次灌注中，利用排水

球辅助作业，一般导管距离孔底 300-500mm 的距离，做好

灌注管理控制，提升施工作业分析，解决各种技术问题。

四、桥梁钻孔灌注桩施工质量控制的措施

（1）控制混凝土质量。保障混凝土质量良好，稳步提

升钻孔灌注桩承载力，达到良好的承载力设计要求，保障

其能稳定发挥基础功能，避免存在较大沉降安全隐患。做

好混凝土配合比控制，做好施工配合比实验分析，在技术

应用中，解决各种技术问题，做好科学化管理，提高技术

应用价值，做好科学化管理。（2）控制施工工艺。施工中，

需要做好浇筑工艺控制，保障钻孔灌注桩浇筑连续进行，

避免存在材料供应不足的问题，需要做好材料施工方案控

制，做好必要的材料调配分析，提升施工工艺控制效果。

做好施工技术应用效果分析，做好浇筑速度控制，注重解

决各种施工技术应用问题，实现科学化管理，防治存在导

管堵塞问题，需要做好必要的疏通管理。（3）清理悬浮砂砾。

悬浮砂砾的清晰，需要做好泥浆质量管理，注重解决泥浆

质量不足的问题，在施工中，能做好及时的泥浆性能测试，

解决各种技术问题，改善技术应用问题，提升技术应用效果，

做好科学化发展，合理管控有关技术手段，解决技术问题，

做好泥浆池处理工作，保障泥浆在循环使用中，能发挥积

极控制效果 [10]。（4）调节施工机械设备。做好施工机械设

备管理，进行必要的调节优化，实现科学化管理分析，注

重解决各种技术问题，做好科学化管理优化，尤其对施工

机械作业参数调节，控制钻速、钻压，动态做好钻孔施工

过程分析，对于观察钻杆抖动以及应力反馈，及时做好技

术调节。

五、结束语

钻孔灌注桩施工中，需分析其技术内涵和技术优势，

解决各种技术管理问题，做好科学化管控，提高技术实施

价值。掌握钻孔灌注桩基础施工技术应用要点，对准备工作、

护筒埋设、钻孔清洁、钢筋骨架安装、混凝土灌注等技术

流程环节，都能做好工艺管控。分析钻孔灌注桩施工中存

在的质量问题，有效落实施工质量控制措施，解决各种施

工质量问题，管理有关的技术方案。
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