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1 工程概况

某公路桥梁位于河北省境内的山区，桥梁距离

市中心约为23km，桥梁工程设计荷载等级为公路Ⅰ
级，桥梁上部结构采用现浇混凝土箱梁，下部结构

桥墩为空心薄壁墩，桥墩下部承台基础采用钻孔灌

注桩。

2 公路桥梁钻孔灌注桩施工关键技术

2.1 测量放样

  首先，应该做好测量放样准备工作，收集地址

资料，制定测量方案，选用合适的测量仪器和设备。

其次，做好基准点的布设，基准点需要分布合理、便

于观测、安全稳固。再次，根据工程特点和实际需

求，选择合适的测量方法进行测量放样[1]。

2.2 护筒埋设

  护筒是钻孔灌注桩施工中的重要组成部分，作

用是保护孔口、防止孔口坍塌和漏浆。常埋设钢护

筒来定位需要钻的桩位。护筒为钢护筒，壁厚

10mm，护筒定位时，先以桩位中心为圆心，根据护

筒半径在土上定出护筒位置，护筒就位后，施加压

力将护筒埋入约50cm。如下压困难，可先将孔位处

的土体挖出一部分，然后安放护筒埋入地下。在埋

入过程中应检查护筒是否垂直，若发现偏斜，应及

时纠正。陆上护筒埋放就位后，将护筒外侧用粘土

回填压实，以防止护筒四周出现漏水现象，回填厚

度约40～45cm，顶端高度高出（水面）地面0.4～
0.6m，筒位距孔心偏差不得大于50mm[2]。

2.3 钻孔

  钻孔作业应严格按照设计要求和施工规范进

行。施工过程中，应保证钻机平稳，避免因钻机倾

斜导致护筒移位、偏斜等问题的出现。同时，还应

合理调整钻进速度，避免因钻进速度过快造成护筒

上浮或下沉。钻孔作业过程中，应随时检查钻头的

磨损情况，并在钻头磨损达到一定程度时及时进行

更换[3]。在钻孔作业过程中，应将泥浆的比重控制

在1.1~1.2之间。如发现孔壁坍陷或钻孔出现异常

现象时，应及时停止作业，并提出解决方法。

2.4 清孔

  在钻孔灌注桩成孔完成后，应及时进行清孔，

确保孔底沉淀厚度小于50mm。清孔方法主要包

括：①换浆清孔。该方法主要针对钻孔直径较大、

钻速较慢的钻孔桩，换浆法能够将沉渣全部清除；

②自然沉淀法。该方法主要适用于清孔后孔底沉

渣厚度小于50mm的钻孔桩。采用冲击锥以小冲程

反复冲击造浆，使沉渣沉入泥浆中；③真空吸泥渣

法。该方法主要适用于钻速较慢的钻孔桩。该项

目主要采用换浆清孔的方法。

2.5 钢筋笼制作与安装

  在钻孔灌注桩施工中，钢筋笼制作与安装的质

量直接影响到钻孔灌注桩施工的整体质量，应采取
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有效措施加强钢筋笼制作与安装过程的控制，确保

钢筋笼主筋、箍筋以及水平分布筋的尺寸满足规范

要求；在钢筋笼安装过程中，应严格按照规范要求

进行钢筋笼固定，确保不发生位移。此外，还应在

钢筋笼制作完成后对其进行检查，在检查合格后将

其下放至孔底。

2.6 混凝土浇筑

  混凝土浇筑前，应根据混凝土配合比和坍落

度，计算出混凝土的浇筑量，然后按照规定进行浇

筑。在对混凝土进行浇筑时，应确保浇筑质量和施

工安全。为避免出现桩身断裂现象，施工人员还应

加强对钢筋笼的保护工作。当桩身混凝土浇筑完

成后，应对其进行二次清孔。同时，还应确保导管

埋深控制在1m以上，做好导管的拆卸和清孔工作。

3 质量控制措施

3.1 钢筋笼上浮控制

钢筋笼上浮会导致桩身质量差和承载力下降。

为了防止钢筋笼上浮，可以采取以下防治措施：①
合理设计钢筋笼。在设计钢筋笼时，考虑桩身内的

空隙与钢筋之间的充分黏结，以增加钢筋笼与混凝

土的黏结强度，同时考虑到灌注时的水平和垂直

力，以减小钢筋笼上浮的可能性；②做好钢筋笼的

固定。使用支撑架、临时支撑柱等固定装置，在钢

筋笼的顶部和底部加装固定，以确保钢筋笼在灌注

过程中保持稳定，不易发生上浮；③做好钢筋连接

固定。将钢筋笼与桩顶的连接固定牢固，确保钢筋

笼不会轻易上浮，可采用焊接、绑扎或使用连接装

置等方法来实现；④调整混凝土配合比。根据具体

情况，可调整混凝土的配合比，增加其流动性和减

小黏度，有助于混凝土在灌注过程中更好地填充钢

筋笼内部空隙，减少钢筋上浮的风险；⑤控制灌注

速度。在进行灌注时，控制混凝土进入桩孔的速

度，过快的灌注速度容易引起钢筋笼上浮，因此应

适当控制灌注流速，使混凝土逐渐填充桩孔[4]。

3.2 钻孔偏斜控制

  钻孔偏斜产生的原因如下：钻孔时钻机安放不

正、护筒未垂直，或桩孔倾斜；地质情况复杂，变化

较大；钻头磨损严重，在不均匀地层中钻进时钻头

受力不均；成孔后，钻机移位未及时校正。

  可以采取以下防治措施：①正确安放钻机。尽

量保持钻机水平，如无法保持钻机水平时，可在地

面上找出一根水平尺或垂直度校准器来校正；②护

筒应高出地面0.5～1.0m，并保证其位置准确；③遇

到松软地层或淤泥质土时，应慢速转动钻头，反复

扫孔，将淤泥质土挤入孔内；④当遇溶洞、裂隙、砂

层等地质时，应在钻头上加护筒，并控制进尺速度；

⑤成孔后应及时验收桩位和校正孔斜。钻孔偏斜

后，可采用扩孔器、冲锤或重锤锤击的方法纠正。

对严重偏斜者，可拆除钻杆重新成孔[5]。

3.3 断桩控制

  断桩是指桩身出现孔洞，并使混凝土面与地面

失去连接。形成的原因主要是混凝土灌注过程中

发生断桩，防治措施如下：①在灌注过程中控制导

管埋深，一般不超过6m且不小于1m；②当在桩顶以

下2～3m处发现断桩时，可将断桩上部凿成马牙状

（高度2～3m）或更大的钢筋笼，然后将断桩上部全

部或部分混凝土挖除，并重新浇筑；③安排专人负

责现场监控和记录施工过程中的各项参数和数据，

及时发现并处理潜在的问题和隐患；④严格控制混

凝土的配合比和坍落度，一般控制在18～22cm之

间。必要时加入缓凝剂，以延长混凝土的初凝时

间，防止堵塞导管。

4 结语

综上所述，在公路桥梁工程项目施工过程中，

钻孔灌注桩技术是一种常见的施工技术，其应用范

围非常广泛。但是由于在实际施工中，受到很多因

素的影响，导致公路桥梁钻孔灌注桩技术在使用中

出现了各种质量问题，这些问题给公路桥梁工程项

目的质量带来了很大的影响。因此，在实际施工

中，需要充分认识钻孔灌注桩施工技术的重要性，

然后根据实际情况选择合适的施工方法，严格控制

施工质量，确保项目的顺利实施。
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