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钻孔灌注桩施工工艺及质量控制

李 鹏 俊
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８６０)

摘　要:钻孔灌注桩是工程建设中常用的基础形式,其成桩质量对工程安全具有至关重要的作用.从施工工艺及质量问题

的角度出发,较为详尽地阐述了钻孔灌注桩的施工技术及质量控制要点.现阶段钻孔灌注桩施工常见的施工质量控制方法

有:塌孔控制 、导管进水、堵塞控制、沉渣控制、成孔倾斜质量事故控制等.总结了施工过程中容易出现的问题 及采取的防

治措施,确保了钻孔灌注桩的施工质量.
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ConstructionTechnologyandQualityControlofBoredPile
LIPengjun

(FirstBranchofSinohydroBureau７Co．,LTD,Pengshan,Sichuan,６２０８６０)

Abstract:Boredpileisacommonfoundationforminprojectconstruction,andthequalityofpileformingplays
animportantroleinconstructionsafety．FromthepointofviewofconstructiontechnologyandqualityprobＧ
lems,thekeypointsofconstructiontechnologyandqualitycontrolofboredpileareexpoundedindetail．At

present,thecommonconstructionqualitycontrolmethodsofboredpileconstructionincludeboreholecollapse
control,conduitwaterinflowcontrol,blockagecontrol,sedimentcontrol,inclinationqualityaccidentcontrol
ofboreholeforming,etc．Thispapersummarizestheproblemsthatoftenoccurintheconstructionprocessand
thepreventivemeasurestakentoensuretheconstructionqualityoftheboredpile．
Keywords:boredpile;constructionqualitycontrol;constructiontechnology

１　概　述

近年来,随着大量多跨度连续梁的建设,作为

其基础承力普遍采用的一种形式即为钻孔灌注

桩,其在现阶段的施工中得到了广泛的应用.但

在其施工过程中,因工艺落后、地下施工、情况不

明等原因存在着较多问题.钻孔灌注桩是民用和

工业建筑广泛应用的一种基础形式,具有适应性

强、施工操作简单、设备投入不大等优点,但因钻

孔灌注桩的施工大部分是在地面以下进行,其施

工过程无法直接观察,成桩后亦不能进行直接开

挖验收,但其又是最容易出现质量问题的一种基

础形式,因此,分析钻孔灌注桩在施工过程中可能

发生的事故,进行必要的防范是保证钻孔灌注桩

成桩质量,确保基础工程安全的重要措施.根据

钻孔灌注桩的设计和施工工艺,笔者分析了钻孔

灌注桩施工过程中存在的几种质量问题以及所采
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用的相应的防范措施.

２　钻孔灌注桩的施工工艺要点

２．１　泥浆制备

在施工现场,应配置泥浆制备池和用于回收

的储备池,其池体本身应具有较高的防渗能力,通
常情况下,泥浆池的容积应保持在钻孔体积的１．５
~２倍.泥浆制备过程中要使用专业的设备:一
种为泥浆制备用的搅拌机,另一种为水力搅拌器.
前者的处理对象通常为膨润土,后者的处理对象

通常为黏土粉造浆.通常采用的泥浆制作方案

为:采用膨润土＋CMC制浆,其能在施工作业过

程中有效固结土层的孔壁[１].

２．２　成孔作业

(１)护筒埋设.护筒采用不小于１０mm 厚的

钢护筒,其内径宜大于钻头直径 １００~３００mm,
高度不宜小于２m,埋置深度不宜小于１．５m,护
筒顶端高出地面的部分不宜小于０．５m.护筒埋
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设时,应确保筒的中心与桩中心的偏差不大于５０
mm;护筒就位后,应在护筒四周对称、均匀地回

填较好的土体并分层夯实.
(２)钻进成孔.钻机就位前,应对钻机性能

进行再次检查,看钻头配备、磨损度、钻头直径

是否满足施工方案要求;钻机就位后,应确保钻

杆、护筒中心线、回旋盘中心线、桩基中心线保

持在同一直线上,只有这样,才能够保证钻孔的

垂直度.施工期间,可能存在相同的设备、不同

的操作人员导致有的孔塌孔,因此,在现场一定

要对未塌孔的操作进行总结.经验表明:钻进

速度、升降钻头和泥浆黏度起决定性因素.由

于施工场地中各区域地质情况有差异,因此,对
新的场地有必要进行试钻孔并规范钻机操作标

准,加强泥浆液面高度、黏度、比重等.在重视

现场管理后,可以有效地解决塌孔问题,加快钻

进速度,确保成孔质量和成孔效率.

２．３　清　孔[２]

在钻孔达到图纸规定的深度且成孔质量符合

图纸要求并经监理工程师批准后应立即进行清

孔.清孔时,孔内水位应保持在地下水位或河流

水位以上１．５~２m,以防止钻孔塌陷.清孔时,
应将附着于护筒壁的泥浆清洗干净,并将孔底钻

渣及泥砂等沉淀物清除.清孔次数按图纸要求和

清孔后孔底钻渣沉淀厚度符合图纸规定值为前提

进行,大桥基础钻孔后一般需进行两次清孔.清

孔后孔底沉淀物厚度应按图纸规定值进行检查,
如图纸无规定时,对于直径等于或小于１．５m 的

摩擦桩,其沉淀厚度应等于或小于３００mm;当桩

径大于１．５m 或桩长大于４０m 或土质较差的摩

擦桩的沉淀厚度应等于或小于５００mm,支承桩

的沉淀厚度应符合图纸规定.嵌岩桩的沉淀厚度

应满足图纸要求且不得大于５０mm,不得采用加

深孔底深度的方式代替清孔.钢筋笼、导管下设

完毕应二次清孔,可采用常规换浆正循环、泵吸和

气举反循环清孔或正反循环组合清孔,清孔达到

规范要求后停泵３０min后再测量孔底沉渣及泥

浆中的含砂率等性能指标,若达到要求即可进入

下道工序,否则需再次清孔.孔底沉渣厚度要求

≤５０mm.

２．４　钢筋笼的吊装和混凝土浇筑

在钢筋笼吊装过程中,应防止钢筋笼对孔壁

碰撞,以免造成塌孔或增加清渣工作量.对桩长

较长的桩基应采用分段吊装和连接,吊装完的部

分钢筋笼应采取防止偏移的措施,正常的操作是

采用钢梁或在钢筋上增设加固筋,将其固定于钢

护筒上,安装过程中确保钢筋笼与桩中心重合.
浇筑混凝土前应对导管进行试压试验,试水压力

宜为０．６~１MPa,导管接头宜采用双螺纹方扣快

速接头,导管直径不小于２５０mm,壁厚不宜小于

３mm.

３　钻孔灌注桩施工质量控制措施[３]

３．１　塌孔的控制

钻孔过程中出现的钻进速度过快、砂层泥浆

护壁强度不够、清孔时出现孔底负压等原因造成

的塌孔可以采取以下措施进行控制:
(１)在填土层,采用埋深钢护筒,提高泥浆的

比重和黏度的方式;(２)施钻砂层、圆砾层时,降低

钻进和钻斗的升降速度,提高泥浆的比重和黏度,
观察前后两斗的出渣量和出渣速度,判定其是否

存在塌孔,若出现变化,及时调整泥浆的比重和黏

度,对塌孔段进行慢速扫孔;(３)二次清孔时,孔底

再次出现负压时,由于桩长均较长,泥浆补充不及

时形成水头差和泥浆对孔壁的冲刷,砂层、圆砾层

均存在塌孔,对此可以采取以下措施:(１)降 低泵

吸力,加大泥浆泵功率并及时补充泥浆;(２)采用

正循环清孔.钻孔过程中,除了复核钻杆是不弯

曲的外,还需根据不同地层采用不同的钻进速度、
调配不同的泥浆[４].在钢筋笼吊装时,防止其变

形,安放时避免碰撞孔壁,尽可能地缩短钢筋笼的

接长时间,二次清孔后,按规范检查合格后及时灌

注混凝土.为了预防孔壁坍塌、废桩事故,施工人

员应当用吊车吊起钢筋笼或探孔器,垂直、稳定地

将其吊放到钻孔内,以免碰坏孔壁.应当注意的

是:用于孔口固定吊筋的横担不能直接放在护筒

上,而应放在枕木上,否则会导致护筒倾斜,进而

导致孔壁坍塌.此外,泥浆的密度、pH 值、黏度、
含砂率不合格也会导致孔壁坍塌或钻孔缩颈,故
应每２h检测一次.泥浆面亦应始终不低于护筒

底部,进而保持孔壁稳定.

３．２　沉渣的控制

孔底沉渣的厚度决定着灌注桩底部强度和桩

基沉降,影响到整体建筑的结构安全,因此,沉渣

控制是工程建设重要的工序,沉渣量必须小于规
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范要求.沉渣过厚,其主要原因是清孔不干净或

未进行二次清孔;泥浆性能如泥浆比重、含砂层等

不符合要求 ;清孔后,准备灌注时间过长,致使泥

浆沉积.针对上述状况可以采取以下措施进行处

理 :(１)泥浆的调配和检查由专人管理,定时检

查,特别是清孔时需确保泥浆沉淀时间足够,含砂

率小于４％,泥浆比重为１．１５~１．２,并对清孔中出

现的问题、时间、次数和清孔后停歇的时间进行记

录,以免出现未进行二次钻孔或清孔后停歇时间

过大造成泥浆沉积 ;(２)缩短钢筋笼的安装时间,
加快混凝土灌注速度,导管底部尽量伸至孔底３０
~５０mm,保证有足够的混凝土初灌量,确保导

管下口一次埋入混凝土灌注面以下不少于０．８
m,利用混凝土的冲动力清除孔底沉渣;(３)预埋

桩底注浆预埋管,对桩基灌注完后,对桩底进行后

注浆补强.

３．３　导管进水、堵塞的控制

除成孔质量外,浇筑水下混凝土是桩基的关

键节点,导管的控制决定着混凝土浇筑的成败.
导管进水和堵塞的控制是导管控制的重要环节.
导管进水的主要原因:操作不当导致管底进水,导
管自缺陷或接头未旋紧导致导管周边进水.导管

底进水分初灌导管进水和提升导管过程进水.其

处理方法为:(１)立即将导管拔出,采用泥石泵将

孔底的混凝土拌和物吸出,若无法清理或清孔达

不到规范要求时,需拔出钢筋笼复钻清孔,再重新

按新孔操作,同时必须计算出初灌混凝土量,并保

证储备量不小于计算量,严格控制操作工 艺,重
新灌注;(２)及时将导管打入原灌注混凝土面以下

且深度不小于２m,然后采用泥石泵将孔底的混

凝土拌和物吸出.由于泵吸无法完全将导管内的

水全部抽干,续灌的混凝土配合比应增加水泥量,
适当提高稠度后重新灌注.重新灌注前,对导管

进行敲撞或挂振捣器予以震动片刻,使原混凝土

损失的流 动性得以弥补并做好施工记录,需对该

桩进行桩身质量检测以确保质量.对于导管自缺

陷或接头未旋紧而导致的导管周边进水,应加强

导管安装前的检查,灌注混凝土采用锤击导管的

方式以避免导管内形成高压气体,出现进水的处

理可参照提升导管过程进水的处理办法.导管堵

塞的原因:初灌时隔水栓卡管;混凝土粒径过大、
塌落度小、流动性差、搅拌不均匀,以及运输途中

产生离析,浇筑混凝土时导管进水,导致水泥浆

流失 ;混凝土灌注不连续,管内混凝土已产生初

凝.对于隔水栓卡管可以采用长杆冲捣管内混

凝土的方式,或在导管上安装附着式振捣器.
对于混凝土造成的堵塞,应加强灌注前混凝土

的抽样检查,严禁使用塌落度低、石子粒径过

大、离析等问题的混凝土进行灌注,以确保混凝

土灌注的连续性.导管堵塞后,若原灌注混凝

土表面尚未初凝,可将堵塞导管拔出,用新导管

插入原灌注混凝土内且深度不小于２m,用泥石

泵将新导管内的水抽出,再用圆杆接长的小捞

砂筒清理残余渣土,然后在新导管内继续灌注.
当灌注停歇时间过长、孔内混凝土已经初凝时,
应将导管拔出,用较小钻头将钢筋笼内的混凝

土钻挖吸出,再使用钻架或起重设备将钢筋笼

拔出,然后回填、重新钻孔成桩.

３．４　成孔倾斜质量事故的控制

在钻孔灌注桩施工过程中,要求成孔尽可能

垂直.因此,应采取一些有效措施,预防成孔倾斜

事故的发生.第一,钻机安装过程中,应保证钻机

底座平稳,控制好钻机头钻杆的垂直度、机架平台

的水平度,尽量保持钻机顶部、钻盘中心、护筒处

于一条铅垂线上,偏差不得超过２cm.如果钻机

设备较重(比如 GPS－１０钻孔桩机),就应考虑不

要破除桩位及扩大面积以外的混凝土路面,以免

钻机倾斜钻出倾斜的孔;第二,确保钻孔深度准

确.如使用旋挖钻,一定要在钻进前仔细测量钻

头的长度,在钻杆上标识编号,记录各节钻杆的长

度,并在钻进中下放时复核;第三,钻机就位后应

及时复测钻机平台、护筒的顶标高,以便此后测量

孔深与沉渣厚度;第四,正式钻进之前,钻机应先

试钻,检验合格后再正式钻进;第五,在软硬土层

交界面钻进时,应调低钻速、钻压,必要时还要加

设钻杆扶正器.常规技术参数:粉性土与黏性土:
钻压为１０~２５kPa、转速为４０~７０r/min、泵量

为３０~５０m３/h;砂土:钻压为５~１５kPa、转速为

４０r/min、泵量为３０~５０m３/h;第六,成孔后应

检测孔斜、孔径、孔深,待其合格后方可进入下一

道工序.

４　结　语

综上所述,为了不断提高建设工程中钻孔灌

(下转第３８页)
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h后松动模板防止内外温差过大造成裂缝及表

面龟裂现象.
(３)上下两仓浇筑时间间隔控制.该工程上

下两仓混凝土浇筑间隔时间均控制在１４~１８d
以内.因为下层混凝土龄期越长、越稳定,温度变

形越小,但对上层新浇混凝土的温度变形约束越

大,就越容易造成上层混凝土出现裂缝.必须严

格按照试验室提供的同条件试件抗压强度数据确

定拆模时间.
(４)所有参与人员必须全程参与.该工程从

混凝土试生产、试浇筑、正式浇筑等过程所有参与

人员必须全程参与,切实做到心中有数,才能确保

混凝土施工质量.

５　取得的效果

通过上述施工质量控制措施的逐一布置落

实,韩滩双岛大桥主塔混凝土C５５泵送混凝土施

工过程井然有序,从正式浇筑到目前,半年时间过

去了,浇筑了近４０仓约５０００多 m３混凝土,混凝

土拌和物性能稳定,未发生拌和物性能波动过大

从而影响混凝土泵送入仓的现象,混凝土标准养

护、同条件养护试件抗压强度均满足设计要求.
对现场混凝土进行实体回弹强度检测其结果均满

足设计要求.经现场排查,除西塔中横梁因单次

浇筑方量达５００m３、仓号内未布置安装冷却水管

造成浅表性龟裂外(东塔中横梁因西塔中横梁发

现表面龟裂后采用了布置冷却水管措施),未发现

其他裂缝.

６　结　语

金堂韩滩双岛大桥主塔 C５５泵送混凝土施

工及质量控制实践证明:只有通过提高全体参建

员工的认识,统一思想,慎重拟定混凝土配合比,
严把原材料质量关,并通过混凝土试生产、试泵送

浇筑确定最终的施工配合比,以及切实有效的混

凝土温控及养护措施等,是可以有效地避免韩滩

双岛大桥 C５５泵送混凝土在施工中出现混凝土

拌和物工作性能不稳定从而影响泵送浇筑、混凝

土强度不满足设计要求、混凝土出现裂缝、蜂窝麻

面甚至狗洞等常见的质量问题,同时亦避免了因

质量缺陷对施工进度、项目及企业造成的不良影

响,所取得的经验值得类似工程借鉴参考.
参考文献:
[１]　高层建筑混凝土结构技术规程,JGJ３－２０１０[S]．
[２]　张怀峰．泵送混凝土施工质量控制[J]．经营管理者,２００９,

２５(１６):３３６．
[３]　黄伟光．泵送混凝土施工质量控制分析[J]．中国科技博览,

２００９,２３(３５):１５５．
[４]　混凝土泵送施工技术规程,JGJ/T１０－２０１１[S]．
[５]　李阿强．超高层建筑泵送混凝土施工技术[J]．中国科技投

资,２０１７,１９(２１):５４．
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注桩的质量,尽管钻孔灌注桩施工中常出现一些

施工质量、安全事故,但现在的操作技术规程、工
人对该工艺的熟悉掌握程度都已经比较成熟,施
工单位对于该工艺出现的各种施工质量事故都有

一套比较完善的预防、处理措施,可以做到遇事不

慌、有章可循、有针对性地进行处理,因此,钻孔灌

注桩施工是成熟、可靠、安全的.在成孔、灌注混

凝土过程中做好塌孔、沉渣、灌注导管的管控等关

键工序的控制,有效地保证工程进度、质量、安全、
成本的要求[５].施工人员还需认真掌握专业基础

知识,自觉实践,一丝不苟,恪尽职守,认真总结,
正确应用有关规范;熟悉地质资料、设计图纸、相
关文件及各项技术要求;不断提高自身的业务素

质和技术水平,抓好施工准备、成孔、清孔、水下混

凝土灌注等各个环节的质量控制,采取各种有效

措施,保障灌注桩的成桩质量.
参考文献:
[１]　陈南汉．钻孔灌注桩的施工工艺与实际应用[J]．建材与装

饰,２００８,４(６):１９１－１９３．
[２]　闫　伟．浅谈钻机灌注桩的消孔要[J]．科技风,２０２０,３３(１):

１０３．
[３]　郭　辉．浅谈钻孔灌注桩施工常见问题及防治措施[J]．价值

工程,２０１０,２９(４):２２９．
[４]　靳方倩．市政工程中钻孔灌注桩施工工艺重点研究[J]．科技

创新应用,２０２０,１０(３):１０４－１０５．
[５]　杨庆华,孙晋军．公路桥梁施工中钻孔灌注桩施工技术的应

用[J]．建材与装饰,２０２０,１６(１):２８２－２８３．
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