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试论市政工程中钻孔灌注桩施工工艺的要点

王金山
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摘 要：灌注桩在桥梁建设中取得广泛应用，基本思路是在地基上以人工或机械作业的方式形成桩孔，内置钢筋笼后灌注混

凝土，混凝土固结后形成桩体结构。钻孔灌注桩具有侧向支撑作用，同时可提高地基的承载性能。钻孔灌注桩施工工艺对环

境的适应能力强，震动和施工噪声较小，但质量可控性差、泥渣处理难度高，易由于方法不当而污染环境。在市政工程建设

中被广泛应用。文中结合多年施工经验，从护筒埋设、清孔与灌注施工等多方面归纳了灌注桩施工要点，科学地利用施工技

术，有效地对施工质量进行控制，以延长工程使用寿命。
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On the main points of construction technology of bored pile in municipal engineering
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Abstract: The cast-in-place pile has been widely used in bridge construction. The basic idea is to form pile holes on the foundation by

manual or mechanical operation, fill the concrete after the built-in steel cage, and form the pile structure after concrete consolidation.

The bored pile has the lateral support function and can improve the bearing performance of the foundation. The construction

technology of bored pile has strong adaptability to the environment, and the vibration and construction noise are small, but the quality

controllability is poor, the sludge treatment is difficult, and it is easy to pollute the environment due to improper methods. It is widely

used in the construction of municipal engineering. Based on years of construction experience, the construction points of cast-in-place

pile are summarized from many aspects such as cylinder burying, hole cleaning and irrigation construction, and the construction

technology is scientifically used to effectively control the construction quality to extend the service life of the project.
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引言

钻孔灌注桩是市政工程项目中主要的施工形式之一，

通常需要通过钻孔、成孔、清孔、钢筋笼安装以及混凝土

灌注等环节来提升施工质量。钻孔灌注桩施工技术的使用

优势非常明显，具有施工操作流程简单、施工效率快、承

载力强等多方面优势，可以有效提高公路桥梁基础结构的

承载能力和稳定性。基于此，有效结合某公路桥梁项目工

程建设案例展开分析和研究，提出钻孔灌注桩施工技术要

点，做好每个施工环节的技术把控工作，提高钻孔灌注桩

成型质量和效果，延长公路桥梁的使用寿命，使项目工程

建设单位实现更高的社会、经济效益。

一、钻孔灌注桩施工特点

在公路桥梁项目工程建设施工过程中，需要充分保证

施工区域土体环境质量，对地基基础结构部分进行有效处

理，为后续的桥梁主体结构施工稳定性打下良好的基础。

在针对公路桥梁项目工程建设施工当中，基础结构施工经

常使用钻孔灌注桩技术，该技术可对施工进行有效改善，

同时在公路桥梁施工当中，经常会受到施工地质条件复杂

等方面因素的影响。因此，需要对钻孔灌注桩施工技术进

行有效把控，全面提高桥梁桩基础结构的承载能力和稳定

性。首先，在进行钻孔灌注桩施工当中，要做好施工区域

的场地平整工作，有效保证各种施工设备的安装和使用;其

次，保证混凝土强度，选择钻孔灌注桩设备安置，钢筋笼

制作与安装以及后续的混凝土灌注施工等各项工作，要检

查桩基础结构的成型质量和效果，避免产生严重的施工质

量问题。

二、市政工程施工中钻孔灌注桩的常见质量问题

1桩孔垂直度不够

桩孔垂直度偏差过大会导致在施工过程中，钻孔灌注

桩的桩孔出现倾斜。一旦发生这种情况，会对桥梁施工质

量造成不可挽回的影响。桩孔垂直度不够往往是由于在浇

筑混凝土过程中缺少严格有效的管理，导致相应的参数不

符合实际施工需求，施工质量达不到标准。如果这种情况

在施工过程中没有及时被发现，那么情况持续恶化很有可
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能会导致严重事故。就一般情况而言，如果由桩孔的垂直

度不足导致钻孔灌溉出现倾斜时，说明在施工过程中桩基

移位、桩端遇障碍物锤击偏心，或者发生了钢筋笼下沉的

情况。发生这样的问题后，导管将不能顺利安装。虽然不

会出现安全问题，但是桥梁的质量会严重受到影响，危险

系数增大。

2钻孔坍塌

在钻孔灌注桩施工过程中，一旦发生了钻孔塌陷问题

，会对整个工程的施工进度产生很大的影响。施工人员在

施工过程中，往往因为泥浆的黏稠度较小、相对密度小，

而出现了一些在松软砂层进展得过快，而在中间的停钻时

间却偏长，甚至钻孔、钢筋笼等碰撞了孔壁等人为因素的

情形，既不能根据设计规定进行正常施工，同时又由于缺

乏专门的负责人不能及时加以解决与修复，使正常施工过

程中不能及时发现这一系列的问题和隐患，造成了钻孔区

发生塌陷。此外，还要针对护筒的深浅需要做出合理的评

价，一般情况下，护筒需要根据桩位进行设置，其内径应

不小于桩径，护筒中心与桩位中心的偏差不得大于50mm，

同时倾斜度的偏差不大于1%。但是，如果对桩位的测量数

值不准确，那么护筒的深度数值也是不准确的，由此便会

造成钻孔坍塌。

3钢筋笼上浮及下沉

在使用螺旋钻孔进行灌注桩施工时，经常会出现钢筋

笼在下放的过程中，不能一次性沉放到位，而产生这一问

题的最主要原因是钢筋笼过长，当钢筋笼下放到一定程度

时便会产生卡顿现象，而这时的钢筋笼既不能继续下放又

不能提上来，于是，施工人员便在被迫的状况下，在孔口

部加以隔断处理。此外，钢筋笼还会发生倾斜，主要由于

吊筋与主梁板或是分段的钢筋笼间，连接并不紧密或吊环

松脱；或上下振动导管时，由于导管挂带钢筋笼，对骨架

施以一较大外力，吊环松脱，而一旦将导管和钢筋笼分离

时，钢筋笼就沉入了孔中。

三、钻孔灌注桩施工工艺要点

1场地整理和测量放样

根据施工要求确定施工范围，清理现场的杂物并整平

，碾压钻孔平台，保证钻机在该处平稳运行。按桩基平面

位置及高程要求组织桩位测量放样作业，加强复核，确保

无误。

2埋设钢护筒

按设计要求控制钢护筒埋设位置和深度，平面位置偏

差＜5cm，倾斜度偏差＜1%，护筒高出地面0.3m。钢护筒

埋设后，用粘质土分层填筑，使填料填充至护筒侧壁和地

表间，提升钢护筒的稳定性。依据固定桩位埋设钢护筒，

检测钻孔内水位并动态控制，以超出地下水位为宜，产生

的静水压力有助于保证孔壁的稳定性，规避孔壁失稳、坍

塌事故。

3钻孔

（1）在进行钻孔施工之前，需要对钻机进行检查，包

括钻机平稳情况、各部位运行情况等，在保证不存在沉陷

与移动的情况后，才可以进行钻孔作业。（2）实际开展作

业的过程中，若采用正常泥浆护壁钻进方法，需要注意桩

机钻进过程中泥浆流失的问题，避免出现塌孔问题；若采

用护筒跟进钻进方法，除了注意孔隙率较大所造成的泥浆

流失问题以外，还需要注意大粒径块石对桩孔四周产生扰

动所出现的塌孔情况。（3）综合施工现场的实际情况，可

采用换填土结合泥浆护壁钻进方法，换填后可采用常规正

循环施工工艺进行钻孔灌注桩施工。（4）在开展钻孔作业

期间，施工人员需控制冲击锤钢丝绳与护筒中线位置间的

误差，尽可能将其控制在4.5cm以内，每间隔2m对钻机的垂

直度进行一次检查，尽可能避免偏差的出现［1］。（5）

在连续钻孔的过程中，需要对具体的钻进情况做好记录，

保证钻孔泥浆性能符合要求，一旦存在不满足规定的情况

，应立即更换。如果在施工过程中出现斜孔或护筒周围冒

浆的情况，应立即停止施工，查明原因之后采取针对性措

施，以提升钻孔质量。

4清孔施工

在完成钻孔作业且验收合格后，进行第一次清孔，采

用泥浆泵反循环清孔。施工人员需要将钻头提出并深入旋

转，确保可以最大限度将泥浆调出，进而通过钻孔清理来

控制孔塌陷问题。实际进行清孔时，可以采用正循环策略

，即使用泥浆泵输送泥浆至钻孔底部，再将沉渣掏出，以

确保清孔的彻底性，清除孔底大量泥渣，有助于减小孔底

沉淀层厚度。

5钢筋施工

①钢筋丝头的加工。钢筋端部平头的加工采用钢筋切

割机完成，加工所用涨刀环的配置方式根据钢筋规格而定

。加工人员精准操作，确保钢筋剥肋及滚轧螺纹的长度均

满足要求，同时成型丝头的尺寸无误。丝头加工时辅以水
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性润滑液，以便加工的高效进行。丝头成型后，检验丝头

的质量，确认无误后拧上连接套筒或设置保护帽，防护钢

筋丝头，以免在后续的装卸施工中发生磨损。

②螺旋钢筋的绑扎。箍筋的安装依据设计图纸进行，

确定安装位置后在对应钢筋主筋上设置标识，核对标识，

安装箍筋。螺旋钢筋的安装利用标准卡具完成，绑扎起点

和终点均为螺旋筋绕钢筋骨架一圈绑扎，螺旋箍筋的间距

需合理。而后，将螺旋钢筋与主筋连接至一起，可选择梅

花形点焊或绑扎的方法。

③检测管的安装。同时吊放声测管和钢筋笼，按照桩

基数量准备适量的检测管，形成配套关系。在本桥梁中，

共选用3根φ54×1.8mm声测管，各节管的长度均为8m。在

桥梁桩基加强钢筋内侧均匀绑扎检测管，管的上端高出桩

基灌注顶面，下端符合桩底设计标高。布设到位的各检测

管均要保持稳定，彼此间呈平行的位置关系。检测管安装

完成后，检验检测管的封闭状态(是否泄漏)和管内的畅通状

态(是否存在杂物)，确保在后续的使用中无漏水、堵管问题

。

6安放导管

导管选用无缝钢管，直径25cm，长度2.5～4m，壁厚

5mm，利用导管灌注水下混凝土。为提高混凝土灌注效率

，配套长度为0.5m、1m、1.5m的调整节，视混凝土灌注需

求及时取用。导管的安装采取自下而上的顺序，根据安装

流程提前对导管编号，有秩序性地安装各节导管。

7混凝土灌注

经试验室多次试验后确定适宜的配合比，据此精准称

量水泥、砂石等材料，严格控制原材料的用量，掺料后做

充分拌和，得到均匀性较好的混凝土。在本桥梁桩基施工

中，由搅拌站集中拌制混凝土，通过质量检验后利用罐车

运输至现场，尽快用于灌注。提前规划混凝土的运输路线

，缩短运距，保证道路的平整性和车流量的有序性，配备

合适数量的运输车，平稳地将混凝土运送至现场。混凝土

的性能易受到环境温度的影响，因此根据环境特征采取针

对性的温度控制措施，例如夏季降温、冬季保温，避免混

凝土由于温度异常而导致坍落度发生变化。混凝土运至现

场后，安排坍落度试验，筛除不满足要求的部分。根据导

管埋深≥1m的要求控制首批混凝土的数量，灌注全过程中

导管埋深稳定在2～6m。混凝土灌注至钢筋笼底部时，适当

放慢灌注速度，以该状态持续灌注至混凝土深度超出骨架

底口4m的位置为止，随后平缓提升导管直至超出骨架底口

2m的位置，此时视现场施工情况对混凝土浇筑速度做灵活

的调整。按该方法施工后，可避免钢筋笼上浮。

四、钻孔灌注桩施工处理与预防

1孔壁坍塌的处理与预防

泥浆配比不准，或者在配比期间砂浆以及水泥比例失

调，容易引起强度不够，进而造成孔壁坍塌。不局限于配

比原因，钻孔不合理、钻孔过快，均会引起坍塌。就灌注

桩施工来讲，该问题非常关键，为了防止坍塌，在施工期

间要采用可行的处理方案与预防举措，一般包括这几点：

全面管控泥浆配合比，精准配比泥浆，防止发生配合比不

准等情况。确保钻孔质量，当进行钻孔时，充分把控钻孔

以及拔出速度，避免由于拔出过快导致的坍塌。针对已发

生坍塌的孔开展维护以及补救，全面清理孔壁，对其开展

二次加固，防止坍塌。

2孔偏斜的处理与预防

在实际施工期间，常常会由于钻杆校准不合理，造成

钻孔出现尺寸偏斜，继而引起孔偏斜等情况，很大程度上

不利于后续工作的开展，并且影响了灌浆，继而影响桩质

量。所以，为让后续工作顺利进行，需要解决该问题，预

防孔偏斜的出现。主要给出这几项措施：确保场地清洁，

检查检测水平程度，确保钻杆设备垂直度。当进行钻孔作

业时，确保其垂直度。若钻进硬土层，要第一时间更换钻

头。在结束钻孔之后，要认真清理孔底与孔壁，确定垂直

度满足标准。

3吊脚桩等现象的处理与预防

进行灌注桩施工时，吊脚桩现象一般由孔壁坍塌，同

时没有充分把控浇筑，造成孔底不平以及泥沙过多等情况

引发。对于吊脚桩现象，应全面清理孔底与孔壁泥沙，充

分掌握浇筑时间与质量，防止发生吊脚桩现象，继而确保

工程质量。

4控制好钢筋笼上浮

钢筋笼是整个工程中的主要框架，其长度要合理，避

免出现长度太长，既浪费材料，还需后期进行截取。符合

要求、质量好的钢筋笼，灵活性、承载力也比较好，可以

准确地到达指定的位置。此外，还可以在水泥混凝土中加

入缓释剂，或者降低浇灌周期、降低灌注的速度，以此控

制钢筋笼上浮。安装钢筋笼时，还需要跟孔口进行固定，
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合并导管中心、钻孔中心，接头处也需要进行防挂处理，

以避免出现钢筋笼上浮的现象。

5强化断桩问题

在应用钻孔灌注桩施工过程中，断桩也是常出现的一

个现象。导致断桩的原因有很多，如孔壁的坍落度太大、

混凝土的配合比不合适、浇灌水泥混凝土间断等。因此，

需要严格按照施工标准来进行调配，保证坍落度的高度，

确定混凝土的配合比。如果在水泥混凝土浇灌中无法保证

连续浇灌，就需要控制交换过程，保证浇灌的连续性，避

免出现卡管、埋管等现象，影响施工质量。

五、结语

综上所述，钻孔灌注桩在市政工程建设当中十分重要

，应严控施工期间的每个环节，并以钻孔、清孔、钢筋笼

制作安装、灌注为重点，及时发现并解决问题，确保钻孔

灌注桩的施工质量。施工人员应做好前期准备工作，采用

护筒制作与安装、钻孔施工、成孔与清孔、钢筋笼放置、

混凝土灌注等技术手段来提升桥梁结构的稳定性。施工过

程中受到多种因素影响，易出现钻孔偏斜、塌孔、钢筋笼

上浮、断桩等问题，一旦出现类似情况，应立即停止施工

并采取相对应的解决措施，以保证后续施工的顺利进行。
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