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公路桥梁钻孔灌注桩施工质量控制要点
卢亚东

新疆兵建城建集团有限公司 新疆 乌鲁木齐 830000

【摘 要】：公路桥梁钻孔灌注桩常处于地下水位高、覆盖层变化大和成孔不可见的条件下，地层剖面、施工平台、泥浆循环

和混凝土供应都会改变成桩风险。本文分析公路桥梁钻孔桩施工条件对孔壁稳定的影响，梳理材料设备查验、泥浆护壁成孔、

钢筋笼定位、水下灌注和成品验收的控制要点，提出泥浆性能、成孔尺寸和灌注量的量化管控方法。施工质量控制应把现场工

况、过程记录和检测判定放在同一成桩链条中，减少塌孔、缩径、沉渣超限、断桩和夹泥等隐蔽缺陷。
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引言

钻孔灌注桩适应跨河、软弱覆盖层和场地受限的公路桥梁

基础施工，但成孔、清孔、下笼和水下灌注均在孔内完成，质

量缺陷常在承台施工后才暴露。孔壁泥皮破坏会诱发塌孔，沉

渣未清会削弱桩端承载，导管埋深波动会形成夹泥或断桩。施

工控制应把设备能力、泥浆性能、孔形偏差、钢筋笼垂直度和

灌注连续性合并管理，使控制动作对应可观察的过程信号和成

桩结果。

1 公路桥梁钻孔桩施工条件概述

公路桥梁桩基常布置在河漫滩、冲洪积层、软塑黏土、砂

卵石层或强风化岩层中，地下水补给、孤石分布和施工平台刚

度会改变钻进阻力和孔壁受力。孔径变化、孔底沉渣和泥浆含

砂量不能从桩顶外观直接判断，成孔偏差会在下笼和灌注阶段

继续放大[1]。施工准备阶段应核对地层剖面、桩径桩长、护筒

埋设条件、泥浆循环场地和混凝土供应半径，水上平台还要检

查导向架稳定性和钻机回转中心。质量控制对象不是单个工序

完成时间，而是孔壁稳定、孔底洁净、钢筋骨架居中和混凝土

连续置换之间的匹配关系。

2 钻孔灌注桩成桩质量控制

2.1施工材料设备进场质量查验要求

钻机、泥浆泵、导管、钢筋加工设备和混凝土运输设备进

场后，应核对其能力是否覆盖设计桩径、桩长和地层阻力。回

转钻机或旋挖钻机动力不足时，遇到密实砂卵石层容易出现钻

速骤降和孔底扰动，泥浆泵流量不足会使携渣能力下降，导管

接头密封不严会在水下灌注时吸入泥浆[2]。钢筋原材、声测管、

垫块和焊材应按批次查验规格、力学性能和连接质量，声测管

接头要在下笼前做通水检查。混凝土供应端需确认坍落度保持

能力、运输间隔和备用罐车，长桩或水上施工不宜依赖单一路

线运输。

2.2泥浆护壁成孔过程质量管控重点

泥浆护壁成孔的控制点集中在护筒稳定、泥浆液面、钻进

速度和携渣回流四个环节。护筒底口应进入稳定土层，筒外回

填要密实，孔口泥浆液面保持高于地下水位；钻进遇到粉细砂、

卵石夹层或软硬互层时，应降低进尺速度并观察返浆颜色、渣

样粒径和液面波动[3]。孔壁泥皮过薄会削弱支护效果，过厚又

会增加缩径风险，泥浆比重、黏度和含砂量要同地层变化联动

调整。成孔结束后清孔不能只看循环时间，沉渣厚度、泥浆含

砂量和孔底扰动状态共同决定下笼前的孔底洁净程度。泥浆护

壁成孔关系见图 1。

图 1 泥浆护壁成孔质量控制关系

图 1中，泥浆池、循环泵和沉淀池形成携渣回流通道，孔

内泥浆液面高于地下水位并沿孔壁形成稳定泥皮，右侧泥浆比

重、黏度和含砂量对应护壁能力、携渣能力和清孔洁净程度；

红色塌孔风险、缩径风险箭头指向孔壁薄弱位置，说明泥浆性

能失衡会改变孔形和沉渣控制结果。

2.3钢筋笼定位安装质量校验要求

钢筋笼制作质量直接影响桩身受力连续性和保护层厚度，

主筋间距、箍筋间距、加劲箍圆度和焊缝外观应在加工场完成

首件核验。长笼分节吊装时，接头位置要避开同一截面集中连
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接，吊点布置应限制笼体弯折，孔口对接后再检查声测管顺直

和密封。下放中若钢筋笼刮壁、悬停或突然下沉，不能强行压

入，应复测孔径、孔斜和孔底沉渣。保护层垫块按桩径和笼长

分段设置，水流扰动较大的桥位还要控制笼顶固定和防浮措

施。

2.4水下混凝土连续灌注检测要求

水下混凝土灌注的质量取决于初灌封底、导管埋深、混凝

土和易性和灌注不中断。导管下放前应检查内壁清洁、接头密

封和长度组合，孔底距离过大时首批混凝土难以封底，距离过

小时可能堵塞导管口。首灌完成后，导管埋深应随混凝土面上

升及时复算，拔管过快会使泥浆卷入混凝土，埋深过大则增加

提升阻力并诱发堵管。每车混凝土到场后检查坍落度、离析和

初凝风险，灌注记录连续登记到场时间、灌入方量、导管长度

和混凝土面高度。

2.5桩身完整性成品验收判定

成桩验收应把施工记录、低应变或声波透射检测、桩顶外

观和承台开挖情况合并判断。低应变反射异常可能来自缩径、

夹泥、离析或桩顶处理不充分，声波透射波速和波幅异常更能

指向桩身局部缺陷区段，检测结果不能脱离成孔和灌注记录解

释。桩顶凿除后若出现浮浆厚、骨料离析或钢筋笼偏位，应追

溯灌注高度和导管埋深变化。验收判定还要关注桩位偏差、桩

顶标高和承台钢筋锚固条件，缺陷处理应区分桩顶修整、局部

补强和严重断桩处置。

3 钻孔灌注桩施工指标量化管控

3.1泥浆护壁性能指标量化管控

泥浆性能宜按地层和钻进阶段分档管控，不能只在开孔时

留一次记录。以砂层钻进设计情景为例，泥浆比重取

1.18g/cm³，漏斗黏度取 22s，含砂量取 35g/L；进入稳定黏土

层后，泥浆比重调整为 1.10g/cm³，漏斗黏度取 18s，含砂量控

制为 18g/L。砂层泥浆比重高于稳定黏土层 0.08g/cm³，漏斗黏

度高于稳定黏土层 4s[4]。稳定黏土层含砂量低于砂层 17g/L，

循环净化压力随地层稳定性降低。比重过低时孔内支护压力不

足，砂层孔壁容易坍落；比重过高会增加沉淀池负担并使孔底

沉渣清除困难。

3.2成孔尺寸偏差指标量化管控

成孔尺寸控制应围绕孔位、孔深、垂直度和沉渣厚度建立

复测链。以桩径 1200mm、设计孔深 42m的桥墩桩为设计情

景，孔位复测偏差控制在 35mm内，终孔孔深达到 42.35m，

垂直度偏差控制值取 0.50m，孔底沉渣厚度控制值取 80mm[5]。

孔深略大于设计值用于抵消清孔和孔底扰动造成的有效深度

损失，垂直度偏差过大时钢筋笼会刮壁并挤压保护层。沉渣厚

度接近控制值时，应在下笼前再次循环清孔；下笼后等待时间

过长，还要复测孔底沉积状态。

3.3灌注混凝土用量指标量化管控

混凝土灌注量应同孔径、孔深、扩径和导管埋深记录相互

校核。以桩径 1200mm、有效灌注高度 42.35m计算，理论混

凝土方量为 47.88m³；考虑孔壁局部扩径和桩顶超灌，计划供

应方量取 54m³，首批封底方量取 3.50m³，正常灌注阶段导管

埋深按 2m～6m控制，末端超灌高度取 0.80m。若累计灌入方

量小于混凝土面上升高度对应的体积，孔内可能存在缩径或测

绳读数误差；若累计方量偏大，则要结合返浆颜色、护筒周边

冒浆和孔壁扩径判断风险。灌注完成后的方量差、桩顶超灌高

度和导管埋深记录共同构成成桩连续性的过程证据。理论混凝

土方量按式（1）计算。

V = πD2

4
× H （1）

式（1）中，V为理论混凝土方量，D为桩径，H为有效

灌注高度；桩径进入平方项，孔径变化会放大方量差。该关系

用于灌注前核定供应方量，并同混凝土面高度和导管埋深记录

互相校核。

4 结语

公路桥梁钻孔灌注桩施工质量控制应从场地和地层条件

出发，把材料设备、泥浆护壁、钢筋笼定位、水下混凝土灌注

和桩身验收放入连续成桩过程。成孔阶段保持孔壁稳定和孔底

洁净，下笼阶段维持钢筋笼顺直居中，灌注阶段维持导管埋深

和混凝土供应连续。泥浆比重、黏度、含砂量、孔深、垂直度、

沉渣厚度和灌注方量等指标能够把隐蔽工序转化为质量信号。

施工管理把这些指标同地层变化、设备能力和检测结果一起判

断，可减少塌孔、缩径、夹泥、断桩和桩端承载削弱等风险。
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