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关于公路桥梁施工中钻孔灌注桩施工技术的应用分析

王景春 田 鹏

陕西交通控股集团有限公司西略分公司 陕西汉中 723000

摘 要：随着城市化的迅速发展，公路交通部门对公路桥梁工程的质量提出了更高的要求。钻孔灌注桩施工技术具有成

本低，适应性强的特点，越来越多地被用于公路桥梁施工。但由于钻孔灌注桩是隐蔽工程，施工过程中很难进行全面控

制。一旦出现问题就会对公路桥梁的整体质量产生很大影响。因此，本文通过分析钻孔灌注桩施工技术在公路桥梁施工

中的应用，为相关行业提供借鉴参考。
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Abstract:With the rapid development of urbanization, highway traffic departments have put forward higher requirements for the

quality of highway bridge engineering. The construction technology of bored pile has the characteristics of low cost and strong

adaptability, and it is more and more used in highway bridge construction. But because bored pile is a hidden project, it is difficult

to control it comprehensively in the construction process. Once the problem occurs, it will have a great impact on the overall

quality of highway Bridges. Therefore, by analyzing the application of bored pile construction technology in highway bridge

construction, this paper provides reference for related industries.
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交通运输是国家经济发展的不竭动力，其建设质量至

关重要。近年来，随着科学技术的发展，钻孔灌注桩施工

技术日益成熟，并广泛用于公路桥梁施工，从而提高了工

程质量、缩短了工期。但是，这一技术的实施过程是隐蔽

的，如果在施工中操作不当，整个公路桥梁工程的质量和

安全将受到严重威胁。因此，研究和分析钻孔灌注桩施工

技术在公路桥梁施工中的应用十分重要。

一、钻孔灌注桩施工技术相关阐述

钻孔灌注桩施工技术是指利用工程基地的人工、设备

进行钻探、注入和夯实的技术。它位于砂浆加固箱孔中，

可以形成固体桩，提高地基的强度和刚度。该技术的优点

如下:(1)与压缩方法相比，钻孔灌注桩施工技术采用压缩

方法，钻杆具有振动小、噪音小、污染小等优点；（2）成

桩参数结合实际情可以灵活调整，况，特别是大型成桩施

工；(3)适用性较广，可使用于各种路基土质；（4）如果

符合文件中的所有标准，则钻孔灌注桩的强度和刚度非常

高。

二、公路桥梁钻孔灌注桩施工常见问题

1.钻头脱落

钻孔柱脱落是钻孔灌注桩施工中常见的问题，钻孔过

程中用于加固钻孔的钢丝由于存在异物长期磨损或下落

损坏。在钻头脱落后，无法进行钻探，这对今后的施工产

生了重大影响。

2.坍孔

倒塌事故是钻孔灌注桩施工中常见的事故，造成倒塌

事故的主要因素可分为地理原因和施工技术原因。地理原

因是地质条件复杂的土壤。例如，断层相交，裂缝塌陷。

施工技术问题主要包括砂层松软。泥浆缺乏连贯性，无法
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保护墙壁。当钻头、冲击锥、矿渣桶排放或放置钢筋骨架

时，会有一些影响因素导致钻孔灌注桩无法正常工作，例

如泥浆高度不足和孔壁压力低，导致孔变薄。即使管道的

底部从混凝土表面移除，盲目地向前推进分流管，过度提

升管道，也会导致断桩的形成
[1]
。

3.断桩

断桩是指在将混凝土注入钻孔灌注桩时，将泥浆或砾

石进入混凝土中，将混凝土分离，形成上下两段，损坏或

破坏混凝土截断区域，使混凝土桩无法满足强度要求。造

成断桩现象的主要因素是施工设备故障和施工技术差。同

样，构造过程也不是主要的影响。机器在运行过程中发生

故障，管道中的混凝土停留太久，会导致最初浇筑的混凝

土由于浇筑时间过长而变得坚硬，从而混凝土在管道中的

存放强度提高，并导致混凝土柱碎裂。技术问题主要表现

为:第一批混凝土没有库存，混凝土不能埋在导管底部，

导致泥土进入底部。管道连接不正确、管道焊接错误或管

道破裂可能导致管道供水溢出和污水流入土壤。

三、钻孔灌注桩技术在公路桥梁施工中的应用

1.护筒埋设

护筒是 8-12 毫米厚的钢板，内径比底座大 40 厘米。

根据土质类型不同，必须严格控制护筒的设置深度，以确

保其稳定性和可靠性。黏性土、粉土的深度必须大于 1 米，

研磨深度必须大于 2米。在护筒周围铺设粘土后，有必要

压实，使护筒可靠。在水中建造岛屿时，最好把护筒埋在

大约 1米深的坑里。可以在潜水时使用锤子、压力或震动

方式，并在钻孔时检查精确度。也就是说，最好将顶面中

心和设计护筒位置之间的距离限制为 5 厘米，而坡度距离

限制为 1%。护筒埋好后，可以用嘴管和宽十字槽检查。

2.泥浆制备

钻孔灌注桩施工技术的关键在于钻孔质量，这与泥浆

质量有最直接的关系。高质量的泥浆可确保在钻孔时在孔

壁表面形成保护层。其具有高密度、渗透性能弱、粘度高

等特点，能够有效地避免泥石流问题，防止钻头下降，有

效地防止崩孔等，确保钻孔灌注桩施工过程的稳定性。因

此，泥浆制备过程中应注意泥浆密度。如果泥浆密度低，

钻孔灌注桩施工工程中容易发生钻井深化、井壁坍塌等严

重施工事故。如果选取的模具质量太大，可能会影响模具

切割速度。与此同时，孔底部的泥浆沉积物超过标准，难

以翻转混凝土夹层甚至造成灌溉问题，影响钻孔灌注桩的

质量，严重影响钻孔灌注桩的后期施工。在本次施工过程

中，首先应在施工现场测试泥浆配比。泥浆是根据一定量

的泥浆重量数据制作的，通过多次比较试验的数据，选择

了符合桥梁施工要求的泥浆用量。最后，为了保证钻孔灌

注桩的质量，要保证泥浆的均匀性和整体的质量，在准备

之前泥浆应尽可能地彻底研磨。对于多余的泥浆原料，可

在场地上设置单独的泥浆池，以备后期使用
[2]
。

3.钻进施工

钻孔的施工方式不应太快或太慢，尽量满足施工要求。

必须在护筒刃脚处进行短冲程钻进，超过钻头的总高度后，

才能达到正常速度。在钻探过程中，需要加强观测和记录，

掌握钻探工程的基本状态，确保现场钻探顺利进行。如果

发现泥浆漏了，要及时提起钻头，把泥浆倒入洞里，继续

挖掘，直到泥浆稳定下来。在钻孔开始时，确保足够的泥

浆量以满足钻孔需求。如果发生泄漏，执行人员必须及时

补充泥浆，以确保泥浆量达到正常标准，否则会影响现场

工程。检查泥浆指标，及时掌握泥浆性能，满足最基本的

施工规范要求。在钻孔过程中必须随时检查孔的中心点，

可用钢尺测量交点中心与钻孔弦之间的距离。如果发现超

过 50 毫米，就要及时分析原因并改正。

4.清孔

钻孔过程完成后，必须清除孔。为了防止孔中的碎片

或泥浆影响工程质量，发现后应及时清理孔。此外，可以

使用冲孔排渣的方法，保持孔内泥浆比例的平衡。在清理

孔时，应注意到，如果孔中的沉积物厚度大于 10 厘米，

则应首先清理孔并将孔放回原位，以避免对其产生不利影

响。

5.钢筋笼的制作以及吊放

正在施工的钢材的规格、材料和类型应符合施工方案

的设计要求，采购的原材料应附有材料清单和合格证书。

主保护层一般为 50mm，能用于加强材料调节，偏差可达

20mm 左右，应保证钢筋笼在孔中间。可以每隔 2米沿钢筋
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笼放置四组，每组放置角度为 90 度。在存储、运输和提

升钢筋笼时，确保不要扭曲钢筋笼。钢筋混凝土框架施工

时，可使用混凝土造型层保证保护层厚度。钢筋笼进入孔

之前，利用孔检查器检查孔的直径，然后施工人员才能放

进钢筋笼。进入孔时，起重机下降要注意减速，不能左右

转动、突然转动、碰撞或被迫下降。拆下每个钢筋笼后，

用钢管固定，必须在安装后及时固定在起重机上。当一个

钢筋笼落到地面上时，必须检查钢筋笼顶部的标记。安装

导管后，导管直径为 250 mm，管段长度通常为 2米，断裂

长度为 1 米，底部管段长度为 4米。导管连接部分由橡胶

密封圈连接，内壁光滑。将导管插入孔中时，应将支架固

定在孔的中心，以防止钢筋笼卡在中间。混凝土板必须在

放置钢筋笼之前创建，而且坚固稳定，高度必须满足安装、

拆除和注入混凝土后钢筋笼的安装要求
[3]
。

6.导管埋深

导管的深度在施工过程中受到严格控制。深度控制不

好，深度较大，管道与混凝土之间存在较大摩擦，提升过

程中摩擦强度较大，管道破裂，可能发生严重的事故，如

断桩、连接螺栓断裂等。由于深度控制不足，管道深度较

低，可能导致夹层断桩的问题产生。经过仔细计算后，导

管最终使用的深度约为 2-6 米。

7.水下混凝土灌注

在混凝土施工过程中，需要进行水下施工：(1)在混

凝土施工前，应检查塌落度是否符合桥梁施工的要求。工

程检查标准为 180 mm 至 220 mm；（2）再次确认导管孔的

长度和距孔底部的距离；(3)根据压力平衡阀计算首次浇

筑时混凝土流量。然后根据使用情况选择适当的土方量；

(4)将混凝土原料倒入料斗中，并在混凝土结构的底部涂

上密封胶。为了保证混凝土结构在浇筑过程中的完整性和

连续性，混凝土振动必须同时进行。振动时，管深度应按

照 2m 到 6m的要求进行有效控制。如果深度不足，则必须

调整导管深度。混凝土缓慢触底，可以降低振动速度，以

此减缓浇筑速度，防止混凝土凝固太快，对整体浇筑的质

量产生巨大影响。

四、公路桥梁钻孔灌注桩施工质量控制方法

1.施工前准备工作

施工前的准备工作是确保施工顺利进行的关键，有助

于施工人员了解施工的技术和关键点。首先，在筹备初步

实施阶段时，技术实施必须考虑到所有因素，如人力、材

料、设备、实施技术等。并制定合理的实施计划和实施期

限。其次，在工程环境中要采取适当的防范措施，做好地

质研究，了解地质情况，采取相应的处理措施，严格保障

施工的稳定性。再次，具体任务必须在执行前逐一完成。

特别是项目的一些关键步骤，避免施工中发生问题。最后，

按照施工过程，实现安全施工，基本避免安全事故及严重

影响，实现良好的施工效果[4]。

2.处理孔壁坍塌问题

处理孔壁坍塌时，具体施工的施工人员应更加严格、

详细掌握施工要点，工作应符合施工规范和规定，钻杆应

始终笔直，同时保持固定的积层。孔壁塌陷处理还应保证

转盘的水平状态。在此过程中，如果孔壁坍塌，操作人员

必须及时拆除孔壁，填土并继续挖掘，直到最终埋掉护筒。

孔壁坍塌问题也需要根据工程的实际情况进行调整，以获

得更有效的处理效果。

3.强化人员培训

为了提高钻孔灌注桩的整体施工质量，有必要对工作

人员进行适当的职业培训和教育，不断加强有关工作人员

的综合素质。为了提高工作人员的整体素质，有必要提出

以下两点：第一，要选择合适的施工队伍，对施工队伍所

有成员的相关素质进行审核，淘汰不合格的施工人员，所

有施工人员都要接受职前培训；第二，加强工作人员专业

精神，具体措施是提供相关的技术培训。所有团队成员都

必须接受初步培训。根据初步审查的结果，确定每个施工

人员的职业方向，并根据相应的职业情况提供适当的技术

培训。作为技术培训的一部分，为了分析实施钻孔灌注桩

的困难要点，所有施工人员必须掌握钻孔所用的各种技术。

此外，在整个施工期间还提供定期培训。培训的主要目的

是对最近的工作进行科学分析，获取有关工作的信息，总

结和分析现阶段的工作。审查和分析技术问题，避免重复，

更快地解决问题，避免有关工作人员施工中出现技术错误，
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从而降低工程质量。最后，所有员工都必须熟悉整体钻孔

灌注桩工作的工作流程和操作程序，在工作中严格遵守相

关的工作流程和技术程序，避免造成质量问题
[5]
。

4.提升钻孔精确程度

钻孔灌注桩施工技术在桥梁和路面施工中应侧重于

提高钻孔精度。第一，应努力提高钻机的稳定性，包括及

时消除钻机前地面上遇到的所有障碍，检查施工工具，达

到钻机安装电压的要求，并确保利用钻孔机或者低锤把障

碍物敲碎或者是利用 C20 低标号的混凝土进行填平处理，

可以产生良好的处理效果。

5.钻机的控制

钻孔灌注桩施工要使用钻机，但在钻孔前需要特殊安

装和紧固。钻机通常由横杆加固，其位置必须根据钻孔灌

注桩的施工情况进行严格控制。要正确测试钻孔，必须执

行以下操作。首先，在钻机过程中，必须严格处理钻机所

在土壤的平面度，以使钻井保持恒定水平。钻孔必须位于

所需的水平位置，以满足浇口套的整个构建过程。否则，

整个钻探项目将被干扰，无法满足后续作业的要求。其次，

钻孔灌注桩施工过程不仅要严格控制钻机水平位置，还要

科学细致地控制垂直位置，主要管理是钻机施工时要与桩、

起重机保持一致。最后，钻机设备必须用枕木加固，平台

必须科学定位，特别是使用平台的垂直位置。如果在施工

期间不及时改变这一规则，则钻机效率会降低，工期会延

长
[6]
。

五、结束语

桥梁工程钻孔灌注桩基础施工和运行结果表明，钻孔

灌注桩基础施工技术具有承载力强、工期短、受其他因素

影响小等优点，在桥梁工程中应用广泛。应当指出的是，

钻孔灌注桩施工过程是隐蔽的，地下工作环境复杂，施工

难度大。为避免施工过程中出现安全事故，技术人员应加

强泥浆的质量管理、钻机工程质量控制和返浆性能参数控

制，以确保钻孔灌注桩工程的顺利进行。
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