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公路桥梁桩基施工中塌孔问题成因与防治措施研究
颜允斌

成都交投建设有限公司 四川 成都 610041

【摘 要】：伴随着我国交通基础设施建设的迅猛发展，公路桥梁的数量不断增加，桩基是桥梁结构中最重要的承重部件之一，

桩基施工质量的好坏直接影响到桥梁整体的安全性和耐久性。塌孔是公路桥梁桩基施工中出现频率较高、危害较大的质量事故

之一，它不但会拖延施工进度、加大施工费用，还会留下隐患，对桥梁的长久使用造成不良影响。本文根据公路桥梁桩基施工

实际情况，对塌孔问题的主要原因进行分析，从前期勘察、施工工艺、现场管理等各方面提出相应的防治措施，为实际施工提

供技术上的借鉴，提高桩基施工质量，减少塌孔事故的发生。
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引言

桩基施工是公路桥梁工程建设的一部分，由于承载能力

大、使用范围广、施工工艺成熟等特点，在各种公路桥梁工程

中得到广泛使用。但是桩基施工大多是在地下环境下进行的，

受到地质条件、水文状况、施工工艺、设备性能等众多因素的

影响，在施工过程中容易产生各种质量问题，塌孔是其中最常

见的一种。本文对公路桥梁桩基施工中塌孔问题的产生原因进

行深入的研究，并提出行之有效的防治措施，对保证公路桥梁

施工质量、降低施工风险、促进公路桥梁建设行业的高质量发

展有着十分重要的现实意义和工程价值。本文根据多年的施工

经验，就塌孔问题的成因和防治措施做了系统的论述。

1 公路桥梁桩基施工中塌孔问题的主要成因

1.1地质与水文条件因素

地质、水文条件属于引起塌孔的主要自然原因，也是施工

前必须重视的方面。施工区域如果存在松散砂层、粉土层、淤

泥层或者超厚的新回填层，这些地层颗粒松散、黏结力差、密

实性不足，自稳能力较差，在钻孔扰动和泥浆浸泡下很容易发

生坍塌。超厚新回填层由于成分复杂、粒径不一，在施工过程

中还会出现漏浆现象，从而加大塌孔的风险。地下水位过高或

者水位变化频繁，会使孔壁土体在水位涨落的过程中反复干湿

交替，强度大大降低，失去稳定性而坍塌。

1.2泥浆性能不达标

泥浆在桩基钻孔施工中起着护壁、携渣、冷却钻头的作用，

泥浆性能好坏直接影响孔壁稳定。实际施工时泥浆性能不合格

也是造成塌孔的常见人为因素。部分施工单位为了降低成本，

没有根据地层特性配置泥浆，使用普通的膨润土泥浆，不加任

何外加剂，造成泥浆护壁性能差。泥浆比重控制不当，正循环

钻进时比重小于 1.1、反循环钻进时小于 1.05，不能有效地平

衡孔壁土体压力，孔壁在侧向土压力的作用下容易坍塌。泥浆

含砂率高、胶体率低，会降低泥浆的稳定性及护壁性能，不能

在孔壁上形成连续致密的泥皮，孔壁土体容易被水流冲刷和扰

动而坍塌。

1.3施工操作不规范

施工操作的规范性直接关系到桩基施工质量，操作不规范

是造成塌孔的主要人为原因之一，在各个环节中都有体现。钻

进速度控制不合理，在松散地层中钻进速度过快，孔壁不能及

时形成稳定的泥皮，土体受到扰动后容易坍塌；在硬土层或者

岩层中盲目加压钻进，会造成钻杆弯曲，碰撞孔壁破坏泥皮的

稳定性。护筒埋设不符合要求，护筒内径偏小、埋深不够，不

透水地层埋深小于 1米，透水地层埋深小于 1.5米，或者护筒

外侧缝隙未用黏土分层夯实，造成泥浆从护筒底部或外侧渗

漏，孔口土体失稳坍塌。孔内水位控制不严，孔内水位低于地

下水位或者孔外水位不足 1米，水头差小，不能形成有效的孔

壁侧压力，孔壁在外侧土压力和水压力作用下坍塌。

1.4设备与场地因素

施工设备性能、场地条件都会对塌孔产生影响。钻机底座

不平不实，地基承载能力不够，钻孔时钻机下沉、倾斜，钻杆

晃动过大，碰坏孔壁的泥皮，造成塌孔。钻杆弯曲、接头松动，

钻进过程中钻杆晃动大，对孔壁反复冲刷，造成孔壁土体松动

坍塌。泥浆泵损坏、管路堵塞等泥浆循环系统故障，会造成泥

浆循环中断，钻渣不能排出，孔壁失去泥浆保护而坍塌。周边

施工干扰也会引起塌孔，孔位附近有重型机械通行、基坑开挖

或者爆破作业时，振动波传到孔壁上，破坏泥皮和孔壁土体的

稳定性，造成塌孔。
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2 公路桥梁桩基施工中塌孔问题的防治措施

2.1优化前期勘察与设计工作

前期勘察与设计属于预防塌孔的前提条件，必须严格按照

规定执行，保证所获取的资料可靠、设计方案科学。施工前认

真研读勘察资料，查明施工区域地层分布、岩土性质、地下水

位、承压水情况及不良地质体位置，对勘察资料不清楚的区域

进行补充勘察，保证地质资料的准确性，为施工参数选择提供

依据。根据勘察结果优化设计方案，对松散、不稳定地层采用

增大桩径、缩短桩长、设置钢套管护壁等方式提高孔壁稳定性，

对于有地下承压水的场地，明确承压水压力值，施工中泥浆比

重调整的依据。

2.2优化泥浆性能，强化护壁效果

根据地层特点合理选择泥浆配方，摒弃低成本的普通泥

浆，用黏土、膨润土、聚丙烯酰胺等材料制备高品质泥浆，在

松散砂层、粉土层施工时加入外加剂提高泥浆性能。严格控制

泥浆性能指标，正循环钻进时泥浆比重控制在 1.1～1.3之间，

反循环钻进时泥浆比重控制在 1.05～1.15 之间，黏度控制在

19～28秒，含砂率不大于 4%，胶体率不小于 98%。施工过程

中建立泥浆性能定期检测制度，每钻进 5米检测一次比重、黏

度、含砂率，当检测结果超出标准时及时调整，添加膨润土提

高比重、掺入聚丙烯酰胺提高胶体率、启用泥沙分离器降低含

砂率。建立完善的泥浆循环净化系统，设置沉淀池、分离器，

对循环泥浆进行净化处理，保证泥浆性能稳定。同时对泥浆池

进行硬化处理，设防护栏杆、警示标志，防止泥浆泄漏，保证

泥浆储量足够使用。

2.3规范施工操作流程

规范施工操作是防止塌孔的主要手段，必须按施工方案及

规范要求控制每一个施工环节。护筒埋设严格按规范执行，护

筒用钢板制作，壁厚根据护筒直径和埋深来定，护筒中心与桩

位中心偏差不超过 50毫米，护筒垂直度偏差不超过 1%；不

透水地层护筒埋深不小于 1米，透水地层不小于 1.5米，护筒

顶端高出地面 0.3米或高出地下水位 1.5～2.0米，护筒外侧缝

隙用黏土分层夯实，压实度不低于 90%，防止泥浆渗漏。钻

进时按地层性质调节钻进参数，松散砂层、粉土层用轻压慢速、

分段钻进工艺，钻进速度控制在 0.8～1.2米每小时，钻压控制

在 10～15千牛，防止快速钻进扰动地层；硬土层或岩层钻进

时，适当增加钻压和转速，但不得盲目加大钻压，防止钻杆弯

曲碰撞孔壁。严格控制孔内水位，钻孔过程中孔内水位始终高

于地下水位 1.0米到 1.5米，地下水位较高或者存在承压水时，

孔内水位应保持在 2.0米到 2.5米以上；当水位下降时，及时

补充泥浆，补浆量不得少于水位下降量的 1.2倍，保证水头差

不变。

图 1 施工操作流程规范化

2.4加强设备与场地管理

施工前对钻机、泥浆泵、钻杆等设备进行全方位的检查和

调试，保证设备性能良好，钻杆无弯曲、接头无松动，泥浆泵

运转正常、管路畅通。钻机安装时平整压实底座，保证地基承

载力满足要求，防止钻孔时钻机沉降、倾斜。施工时定时开展

设备维护保养工作，及时发现并排除故障，防止由于设备出现

故障造成泥浆循环中断或者钻杆摆动而产生塌孔的情况发生。

合理安排施工场地，不得在孔位附近布置重型机械作业区或者

运输通道，如果不可避免，则应采取减震措施，减小振动波对

孔壁的影响。

3 结论

公路桥梁桩基施工中塌孔问题原因复杂，与地质水文条

件、泥浆性能、施工操作、设备场地、设计勘察等各方面因素

有关，不但会延误施工进度和增加施工成本，还会危及桥梁结

构安全。因此施工单位要重视塌孔问题，从前期勘察设计入手，

改善泥浆性能，规范施工操作，加强设备和场地管理，完善现

场监测和应急处理体系，采取事前预防、事中控制、事后及时

处理的综合措施，最大程度地减少塌孔的发生。
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