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钻孔灌注桩施工技术在路桥工程中的应用
倪正义

湖北交投建设集团有限公司 湖北 武汉 430056

【摘 要】：路桥工程桩基常处于软弱夹层、卵砾石层、地下水扰动和交通荷载共同作用环境，钻孔灌注桩的成孔稳定、钢筋笼

定位和水下混凝土连续灌注直接影响桥台、墩柱及通道结构的承载可靠性。本文分析钻孔灌注桩结构组成、桩型分类、路桥地层

条件和适用部位，梳理护壁泥浆、成孔清孔、桩身质量监控及复杂工况参数调整的应用要点，提出以孔壁稳定、沉渣控制、导管

埋深和成桩检测衔接为主线的施工控制思路。钻孔灌注桩施工技术在路桥工程中应围绕地层响应和结构受力部位配置工艺参数，

使隐蔽桩身质量在施工阶段得到连续约束。
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引言

路桥工程中的桥墩、桥台、匝道桥和跨线通道常把上部荷

载传递到深部持力层，桩基施工质量一旦在孔壁坍塌、沉渣残

留、钢筋笼偏位或混凝土离析处失控，后续承台浇筑和梁体架

设很难完全修正。钻孔灌注桩可在场地受限、地层变化明显和

邻近道路不中断交通的条件下完成深基础成桩，但其主要质量

状态隐藏在孔内泥浆、导管和混凝土上升过程之中。施工技术

应用要把结构部位、地层扰动、水文条件和检测反馈纳入同一

成桩控制链。

1 钻孔灌注桩与路桥施工技术综述

1.1钻孔灌注桩结构组成与桩型分类

钻孔灌注桩由桩身混凝土、纵向主筋、箍筋或加强箍、桩

端持力层和桩顶承台连接区共同承担竖向荷载与水平作用，孔

壁成型质量决定混凝土外轮廓，钢筋笼位置决定受力骨架与保

护层连续性。路桥场景中的桩型可按成孔设备分为旋挖成孔、

冲击成孔和回转钻进成孔，也可按受力状态区分端承桩、摩擦

桩及端承摩擦复合桩[1]。桥墩基础多关注桩端进入中风化岩层

或密实卵石层后的端阻发挥，桥台和软土地段则更依赖桩侧摩

阻与沉降协调；桩径、桩长和入岩深度应随结构荷载、地层厚

度和施工空间共同确定，不能把同一设备参数直接套用于所有

桥位。

1.2路桥桩基地层条件与施工分类

路桥桩基常穿越填土、粉质黏土、砂层、卵砾石层、强风

化岩和局部破碎带，地层颗粒级配、渗透性和地下水压力会改

变孔壁稳定方式。黏性土中钻孔速度过快容易形成缩径和孔底

扰动，砂层及卵石层更容易出现漏浆、坍孔和钻具跳动，岩层

界面处则要防止孔斜积累[2]。施工分类应从地层响应出发选择

泥浆护壁、套管护壁或两者组合；邻近既有道路、管线和河道

时，还要把振动、泥浆外溢和弃渣运输纳入组织安排。地层条

件与施工类别对应清楚后，成孔、清孔、钢筋笼安装和灌注工

序才具备可检查的控制对象。

1.3钻孔灌注桩与路桥结构的应用部位

钻孔灌注桩在路桥结构中主要布置于桥墩、桥台、盖梁承

台、互通匝道桥、跨河桥和软基处理过渡段，应用部位不同，

桩基承担的荷载路径和施工限制也不同。主桥墩桩基受轴力和

水流冲刷共同影响，要求桩端嵌固和桩身完整性更稳定；桥台

桩基靠近路堤填筑区，需控制台后沉降差和水平土压力；跨线

桥或城市路桥常处在交通导改空间内，设备站位、泥浆池布置

和混凝土运输窗口受到限制。钻孔灌注桩与路桥结构之间的适

配关系，应落实到部位、荷载、地层和施工界面的组合判断，

而不是简单把桩基视为独立地下构件。

2 钻孔灌注桩施工技术在路桥中的应用

2.1护壁泥浆材料的选择与配比控制

护壁泥浆承担悬浮钻渣、平衡地下水压力和保护孔壁的作

用，材料选择应围绕地层渗透性、孔深、钻进速度和清孔要求

展开。浇筑水下混凝土前，孔底 500mm 以内泥浆比重宜小于

1.25，黏度不宜大于 28s，清孔后超长大直径桩泥浆相对密度

可控制在 1.10~1.15，黏度控制在 18~20Pa·s，失水量不大于

15mL/30min，pH值保持 8~10[3]。膨润土泥浆适用于砂层、粉

土层和局部卵砾石夹层，黏度不足时孔壁滤失加快，黏度过高

又会降低沉渣置换效率；聚合物泥浆在场地狭窄和环保排放要

求较高的路桥施工中便于循环处理，但对拌制水质、剪切时间

和现场补浆纪律更敏感。

2.2成孔清孔工艺流程与现场操作要点

成孔工艺从测量放样、护筒埋设、钻机就位、分层钻进到

终孔验收连续推进，任何一个环节的偏差都会在孔深增加后放
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大。护筒中心应与桩位控制点吻合，钻机底座要避开松软回填

和临边扰动区，钻进过程中通过钻杆垂直度、进尺阻力和返浆

状态判断孔壁变化[4]。清孔不是终孔后的简单抽渣，路桥桩基

应在一次清孔后复核孔深、孔径和沉渣状态，钢筋笼下放与导

管安装完成后还要进行二次清孔。孔底沉渣、泥浆含砂量和导

管密封状态同时满足灌注条件，水下混凝土才能在首盘封底后

形成连续上升面。成孔、清孔和导管灌注的孔内控制关系见图

1。

图 1 路桥钻孔灌注桩成孔与灌注控制示意

图 1中，泥浆液面与孔壁稳定标注直接对应孔壁保护位置，

钢筋笼和导管位于孔内中心线附近，水下混凝土由导管下端向

上置换泥浆。孔位与垂直度控制落在桩孔下部边界，清孔控制

落在桩底沉渣区，说明成孔偏差和沉渣残留会共同影响后续连

续灌注质量。

2.3桩身成型质量监控与承载评估

桩身质量监控应覆盖成孔偏差、钢筋笼安装、导管埋深、

混凝土连续供应和灌注面上升速度。钢筋笼分节吊装时，接头

位置、声测管固定和保护层垫块会影响后续检测可靠性；导管

初始埋深不足容易造成夹泥，埋深过大又会增加拔管阻力并扰

动混凝土流动。灌注记录要把每车混凝土到场时间、坍落度、

方量和导管提升长度对应起来，异常停顿后重点核查导管内外

压差和孔内泥浆返出状态。成桩后可通过低应变、声波透射或

钻芯取样评估桩身完整性，检测结论应回到承台施工前的补

强、复检或设计沟通动作。

2.4复杂路桥工况适配与施工参数调整

复杂路桥工况中的钻孔灌注桩施工更依赖参数调整而非

单一工法复制。跨河桥位存在水位涨落和软弱覆盖层时，护筒

埋深、泥浆液面和循环池容量要提前匹配；卵石层和孤石发育

区可采用冲击成孔与旋挖取芯配合，减少钻头偏摆和孔壁扰

动；邻近既有道路或运营桥梁时，施工平台承载、泥浆运输路

线和夜间混凝土供应窗口需要同步组织。参数调整还应服务成

桩质量，例如放慢岩土交界面进尺、提高二次清孔检查密度、

控制钢筋笼下放速度和保持导管连续埋置，使路桥工程中受空

间、交通和水文限制的桩基施工仍能形成稳定桩身。

3 结语

钻孔灌注桩施工技术在路桥工程中的应用，核心在于把桩

基结构受力、地层响应和现场工序控制统一到成桩质量管理

中。路桥桩基不只要求钻孔达到设计深度，还要求孔壁稳定、

孔底清洁、钢筋笼定位准确和混凝土连续置换相互配合；护壁

泥浆、成孔清孔、导管灌注和成桩检测之间存在前后制约。施

工组织应按桥墩、桥台、跨河、跨线和软基过渡段的差异调整

参数，遇到砂层、卵石层、破碎带或邻近运营交通等复杂条件

时，改变护筒、泥浆、钻进和灌注控制方式，使桩身完整和承

载传递保持稳定。
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