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[摘  要] 随着城镇化进程加快，市政道路桥梁工程建设日益增多，其中桥梁基础的质量直接影响工程

质量和车辆运行安全。传统预制桩施工难以适应复杂施工条件，易出现位置偏移与损坏。与此同时，

灌注桩施工需要控制垂直度和混凝土的注入质量。针对此情况，本文提出了一种市政道路桥梁工程旋

挖钻孔灌注桩施工技术。该技术充分利用钻孔与钢护筒来控制灌注桩垂直度，采用导管法完成混凝土

注入，同时考虑了桩身强度与载荷要求。初步应用结果表明，这一技术能有效提高施工质量。本研究

将系统介绍该技术的原理与方法，通过实例分析其优势及应用前景。旨在为市政桥梁工程提高基础质

量和防止工程质量问题提供参考，促进我国城市基础设施建设水平的提升。 
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[Abstract] With the acceleration of the urbanization process，the construction of municipal road and bridge 

projects is increasing，among which the quality of the bridge foundation directly affects the quality of the project 

and the safety of vehicle operation.The construction of traditional prefabricated piles is difficult to adapt to the 

complex construction conditions，and it is prone to position deviation and damage.At the same time，the 

cast-in-place pile construction needs to control the verticality and the concrete injection quality.According to 

this situation，this paper proposes a construction technology of rotary excavation bored pile in municipal road 

and bridge engineering.This technology makes full use of drilling and steel guard cylinder to control the 

verticality of the cast-in-place pile，and the pipe method is used to complete the concrete injection，and 

considers the strength and load requirements of the pile.The preliminary application results show that this 

technology can effectively improve the construction quality.This study systematically introduces the principle 

and method of this technology，and analyzes its advantages and application prospects through examples.It aims to 

provide reference for municipal bridge engineering to improve the basic quality and prevent the problem of 

engineering quality，and promote the improvement of the level of urban infrastructure construction in China. 
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引言： 
本文提出了一种市政道路桥梁工程旋挖钻孔灌注桩施工

技术。为验证这一技术的可行性和优势，本文对选取的 10 个

采用该技术打造的灌注桩进行了试桩分析。试桩结果显示，大

多数灌注桩满足 I 类桩体标准，只有个别桩为 II 类，均能满

足承载要求。同时，所有灌注桩的实际承载力均超过设计值，

且在最大荷载下安全运作。这表明本文设计的这一技术能有效

提高施工质量，满足灌注桩的强度和稳定性需求。但是，灌注

桩质量受多方面影响，样本数量也有限。未来需要在更多工程

中检验这一技术。本文将详细介绍该技术的工作原理和施工流

程。通过深入分析桩身完整性等指标，评估它在市政道路桥梁

工程中的应用前景。旨在为提升基础设施建设质量提供参考，

为城市交通建设奠定坚实基础。 

1 市政道路桥梁工程旋挖钻孔灌注桩施工技术设计 
1.1 埋设钻孔灌注桩钢护筒 

埋设钻孔灌注桩钢护筒是一个重要的环节，它关系到整个

成孔质量和后续工序的顺利进行。正确设置钢护筒可以起到很

好的保障作用。具体来说，首先要求钢护筒中心与桩位中心重

合，且钢护筒埋设位置与桩孔中心的偏差控制在 5cm 以内，倾

斜度控制在 1%以内，这可以确保钢护筒埋设的位置准确，从而

有利于成孔质量的把控。其次，护筒大小设定大于钻头直径，

有效避免了成孔过程中的孔口塌陷问题。同时，护筒顶端高出

300mm，能增加孔壁的静水压力，防止坍塌。再者，护筒下部

与周边土质进行分层夯实，也有利于钢护筒埋设的质量要求。
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定位放置时采用十字准线定位，确保电子控制成孔的垂直度。

最后，在成孔阶段对泥浆指标进行严格控制，如密度、粘度和

含砂率，这有利于避免成孔坍塌问题。总之，规范设置护筒各

项技术参数，严格把控成孔过程中的质量要求，这些措施的统

一施行，可以保证钢护筒埋设工作质量，并起到有效防护成孔

质量的作用，为后续灌注工作奠定基础。钢护筒埋设的相关技

术参数如表 1 所示。 

表 1  钢护筒技术参数 

 

1.2 吊装钻孔灌注钢筋笼 

正确设置钢筋笼对于钻孔灌注桩的质量很重要。首先，在

钻进孔位进行两次以上的物理清理，将残余泥浆与残留物清

除，从而确保钢筋笼能精确吊装至旋挖孔位置。其次，施工现

场采用加强箍制作钢筋笼，长度、直径和箍筋间距均符合设计

要求，以保证钢筋结构的整体性能。利用钩车小钩和大钩固定

钢筋笼，并慢慢下放到预留孔内，这样可防止直接接触而损伤

孔壁。再者，放置时需要对准旋挖孔的位置，这有利于钢筋笼

中心与孔中心重合，为后续浇灌提供保障。安放完成后，需放

置规定厚度的垫块，使得钢筋笼底部留有一定间隙，有利于泥

浆的自由下渗。最后，按规范要求处理钢筋笼，如箍筋间距、

厚度、长度等细节必须严格把控。只有在各项技术参数掌握好

的基础上，钢筋笼才能正常吊装就位。通过以上操作，可以确

保钢筋笼的设置质量，并为后续浇灌提供必要保证。吊装情况

如图 1 所示。 

 

图 1 钢筋笼吊装示意 

1.3 浇筑混凝土桩基 

正确浇筑混凝土桩基对整个基础质量影响很大。本文选择

使用导管法来施工，这可以更好地控制混凝土的灌注过程。首

先需要根据钻孔径选择适当尺寸的导管，并把导管正确安装在

钻孔中间位置。灌注前必须检查导管是否密封好。然后利用二

次清理去除钻孔残留杂质，这有利于混凝土流畅灌入。严格控

制初灌混凝土量，这可以满足旋钻桩施工要求。同时进行混凝

土粘度测试，如表 2所示。需要按规定范围来把控，以确保混

凝土质量。在全部设备安装完成后，根据给出的公式计算首批

灌注量和压力。正确计算可以优化混凝土在不同钻孔位置的浇

筑高度，防止混凝土溢出或不足。总之，只有对各个细节管理

得当，例如导管选位、清理工作、灌注过程控制等，才能真正

高质量和有效率地完成混凝土桩基浇筑，从而为后续工程提供

坚实基础。 

表 2  不同土质层对灌注混凝土粘度的需求值 

 

需求值内，从而确保灌注桩桩身完整性。采用导管灌 注

混凝土时，首批混凝土的灌注量至关重要。首批混 凝土灌注

量计算公式如下： 

 

式中：V 为首批混凝土灌注量；D 为旋挖钻孔直径；H1 为

钻孔底端与导管底端的间距；H2 为导管初次埋深；d 为导管

直径；h1 为导管长度。灌注压力表示为： 

 

式中：Pmax 为混凝土灌注最大压力；A 为桩截面积设计 

值；为受压阻力比例系数；fi 为桩侧土层阻力；li 为桩 侧

土层厚度。 

2 实例分析 
2.1 工程概况 

这项 X市政道路桥梁工程全长为 0.8 公里，将一座跨河大

桥建设于 ZK11+970 至 K20+100 的路段。整个工程主要使用三

种结构形式：现浇混凝土占 68909.7 立方米、混凝土量；预制

混凝土占 28779.7 立方米；钢结构占 202 吨钢材。此外，工程

采用旋挖钻孔灌注桩作为桥梁桩基，以确保施工质量和安全。

在灌注完成后，使用静载试验对试桩进行试验，，试验装置如

图 2 所示，试验装置包括 a 为配重块；b 为荷载梁；c 为支承

垛；d为压力传感器；e为百分表；f为千斤顶。当施加试验荷

载达 1880 千牛顿时，试桩只有 0.4 毫米的沉降，然后缓慢回

弹，静载试验结果表明，采用旋挖钻孔灌注桩作为桩基的技术

在本项桥梁工程中是可行和质量是可靠的。 

 

图 2  灌注桩静载试验 
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2.2 应用结果 

这次针对本工程 100 个灌注桩中的 10 个，即 12#至 96#10

个桩的质量检测结果可以看出： 

首先，这 10 根桩采用了 10%的随机抽样比例，并根据实际

情况进行筛选，选择代表性好的样本进行试验，得出的结果具

有一定的可靠性。然后，从表 3的结果来看，10 个样本桩中的

9 根均达到 I 类标准，体现出桩身结构完整性良好，仅 48#桩

为 II 类，存在轻微缺陷但不影响使用，整体达标率高达 90%。

同时各桩的实际承载力均超过设计值，且实际荷载均低于最大

载荷，满足强度和安全要求。此外，所有桩的直径均为 1000mm，

但桩长和承载参数各不相同，经试验后仍保证了质量，说明这

种灌注桩施工技术适用于不同参数的桩构件。总体来说，10

个随机样本的全面检测结果表明，采用旋挖钻孔混凝土灌注法

施工这类桩的完整性和承载能力都得到很好的保证。90%的 I

类率高，且各项指标均达标，能很好满足设计要求。这再一次

证实了本文提出的这一施工方法在本项目工程中的可行性和

优良的质量，为工程质量把控提供了依据。 

表 3  应用结果 

 

3 钻进施工时出现卡埋钻的控制措施 
钻孔卡钻是钻井施工中常见的安全事故，其发生主要受地

质条件和施工质量影响。为减少其发生频率和控制后果，施工

单位应采取全面的预防措施。首先，钻进前应根据地质条件制

定合理钻进方案。其次，钻进过程中应实时监测钻头转速、转

矩等参数，一旦发生异常及时停止作业。同时，每钻一定间隔

应进行清孔扫尾，及时清除钻泥和钻屑。如果发生卡钻，应进

行周边土的掏削，或者利用压缩空气或高压水进行清理，若效

果不佳可考虑直接吊装带出卡头。此外，应备有应急措施，如

预备更粗的钻柱或导管进行更换。而且，钻工操作人员应具备

一定的技术水平和安全意识。只有全面掌握各项防控措施并精

湛操作，才能最大限度避免安全事故的发生，确保钻井施工的

顺利进行。 

4 施工注意事项 
首先，钻机工作场地应保持平整且刚度足够，以防钻机下

沉影响施工质量。其次，应实时监测钻杆情况，一旦发现磨损

或断裂等问题，及时更换和修复。另外，应严格控制每次钻进

深度，防止黏性地层中产生孔壁颈缩。此外，在将钢筋笼或探

孔器下入钻孔时，必须使用专业的起重机械吊装，保证竖直进

入不撞坏孔壁。值得注意的是，不同地质需对泥浆进行测试，

确保其能够支撑结合土体，避免清洗后出现坍塌。最后，在浇

注混凝土过程中，需要控制浇注速度和顺序，中间也不可以停

留，以保障混凝土的充实程度。只有重视施工细节，采取必要

预防措施，才能在各地质条件下，顺利完成深地基灌注桩的施

工任务。 

5 结束语 
总体来说，本文研究采用的市政道路桥梁工程旋挖钻孔灌

注桩施工技术，充分利用了钻孔和钢护筒来控制桩体垂直度，

采用了导管法完成混凝土的灌注，同时考虑了桩身强度与载荷

要求，初步在工程试验中得到很好的应用效果。该技术相对传

统预制桩打阱施工，在工程质量、施工周期和环境影响等多个

方面都具有优势。虽然，试桩样本数量和观测阶段有限，技术

在不同施工条件下的表现还需进一步深入研究。但总体来说，

本文提出的这一技术为市政桥梁工程基础质量管理及提高提

供了可操作方法。它有望在未来得到广泛应用，促进我国城镇

基础设施建设水平的进一步提升。 
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