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桥梁桩基础旋挖成桩施工技术要点
王　克

（华邦建投集团股份有限公司，广西 南宁 530000）

摘　要　桩基础广泛应用于各类桥梁工程中，目前主流的桩基础成桩方式为钻孔灌注桩。钻孔灌注桩有正循环钻

孔、反循环钻孔、冲击钻成孔、旋挖成孔等多种方法，其适用范围各不相同，在地质条件允许的情况下，采用旋

挖成孔速度最快。本文以某特大桥为例，从旋挖钻施工准备、钻孔及清孔、导管安装、灌注水下混凝土等多方面

介绍了旋挖成桩施工技术要点，同时对施工过程中的常见问题进行了分析，以期为相关工程实践提供有益参考。 
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传统的桥梁桩基础成孔工艺是冲击成孔，但是由

于该工艺主要是利用冲击锤反复冲击孔底来成孔，所

以存在着施工速度慢，噪声大，振动大等缺点。为加

快施工速度，降低施工噪声，减小施工期间的振动，

目前形成了一整套旋挖成孔工艺，该工艺完美解决了

冲击成孔工艺带来的不利影响，施工速度快，成孔质

量高，施工噪声和振动也大幅减小。工程实践证明，

旋挖成孔具有广泛的应用前景，具有显著的社会和经

济效益。

1　项目背景

某特大桥全长 1 029.85 m，桥台采用矩形空心桥

台，下部结构为柱式桥墩 + 桩基础。本桥桩基采用摩

擦桩基础，采用旋挖成孔施工，钢筋笼统一在钢筋个

场用滚焊机加工，桩身混凝土等级为 C30，灌注时采用

水下灌注。桩基检测采用低应变检测加超声波检测。

2　旋挖成孔施工技术

2.1　施工工艺流程

和冲击成孔施工工艺类似，旋挖成孔也有埋设护

筒、制备泥浆、清孔、安装钢筋笼、灌注水下混凝土

等工序，区别在于成孔过程不同。其施工工艺流程图

如图 1所示。

2.2　施工准备

1. 桩位放样。采用全站仪对桩位进行精准放样，

并在桩位四周埋设 4根护桩，护桩可用混凝土将其固

定 [1]。再在 4根护桩之间拉两条线，以确保可以随时

检测钻孔施工过程中桩位偏移情况。

2. 埋设护筒。旋挖钻进前，应埋设钢护筒，其壁

厚应不小于 10 mm，内径比桩径大约 200 mm，长度一

般情况下应不少于 4 m。护筒埋设以机械开挖为主，辅

以人工进行精准埋设。护筒外壁与原状土之间可采用

黏土将其填满并夯实，防止地表和地下水渗入。护筒

埋设完成后应再次检查其中心线与桩位的偏位情况，

同时护筒顶面应高出地表至少 300 mm[2]。

3. 泥浆配置。泥浆的配合比应经试验确定，一般

以黏土为主，在黏土缺乏时，可往泥浆里适当掺入膨

润土，泥浆制备完成后，应对其进行检测，主要的检

测项目有泥浆比重、黏度、含砂率、pH值、胶体率等，

各项指标应满足要求 [3]。

2.3　钻孔及清孔

1. 钻孔。与传统冲击钻相比，旋挖钻钻进具有施

工速度快的优点，但不适合用于坚硬岩石的地层。其

输出扭矩一般为 120 ～ 400 kN·m，最大成孔孔径可达

到 4 m，孔深能达到 90 m，可满足各类钻孔灌注桩的

钻进需求 [4]。工作时，将旋挖钻钻头对准桩中心线，

利用钻杆以及钻头切削土体时桩内土体进入钻头内，

提升钻头将钻渣弃至场内，晾干后外运。多次重复上

述操作后即可达到成孔的目的。钻孔完成后，应及时

对成孔质量进行检查，主要的检查项目有孔径、孔深、

中心线偏位、孔倾斜度以及沉渣厚度 [5]。

2. 清孔。旋挖成孔后应及时进行清孔，可采用换

浆法进行。持续将比重较低的泥浆送入孔底，使孔内

悬浮的钻渣和比重较大的泥浆置换出来，应视实际情

况确定清孔时间，应以孔内泥浆用手触摸无超过3 mm颗

粒为准，此时再次对泥浆各项指标进行检测，当泥浆满

足下列各项指标且沉渣厚度不超过规定范围后可停止清

孔：（1）比重达到1.03～ 1.1；（2）黏度达到17～ 20 

Pa·s；（3）含砂率不超过2%；（4）胶体率超过98%；
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2.4　导管安装

导管安装前，应对导管进行检查。主要进行水密

承压和接头抗拉试验，经检测合格后方可进行安装。

在进行水密承压试验时，先将导管两端进行封闭，然

后安装进水孔，向导管内注水，直至另一端出水且导

管内冲水率达到 70% 以上时即可停止注水。封闭一端

注水口，另一端与空压机连接，再加压至 420 kPa，稳

压 15 min，然后翻转导管，再次加压并稳压 15 min 后

其渗水量满足规定时即可。导管在灌注水下混凝土时

在孔内承受的最大压力可按下式计算：

                   P=r1h1-r2H                （1）

式（1）中，r1代表混凝土重度（kN/m3）；h1代表导

管内混凝土液面的高度（m）；r2代表泥浆重度（kN/m3）；

H代表泥浆深度（m）。

导管单节长度一般应为 2 m，节与节之间采用法兰

盘连接，安装完成后，导管底部与孔底之间的距离应

不小于 600 mm，在水下混凝土灌注过程中，导管埋深

应控制在 2～ 6 m。因此，在灌注水下混凝土时，应通

图 1　桩基旋挖成孔施工工艺流程图

场地平整

测量放样

埋设护筒 护筒制作、准备

钻孔记录填写

检查记录填写

二次清孔

导管试拼、准备

钢筋笼制作

泥浆制作

检查合格后

N

Y

钻机准备

钢筋笼制作

浇筑记录、制作试块

钻机就位、校正

钻孔

清孔

测孔深、检孔

安放钢筋笼

导管安装

搭设平台、安装漏斗

检查沉碴厚度

灌筑混凝土

桩头破除

桩基检测

进行下道工序



33

工 业 技 术总第 580 期 2024 年 9 月第 27 期

过计算严格把握拆除导管的时机。

2.5　灌注水下混凝土

1. 首批水下混凝土灌注。在灌注首批混凝土时，

应具有足够的数量，确保混凝土能将导管埋住至少1 m，

但不超过 3 m，同时混凝土还应具有足够的能量使其将

孔底沉渣冲散，是水下混凝土灌注中非常重要的环节，

因此，因严格计算首批混凝土的灌注量，可按下式计算：

              
2 2

1 2( )
4 4

D H H d hV 
           （2）

式（2）中，V代表首批混凝土灌注量（m3）；D代
表孔径（m）；H1代表孔底与导管底部的间距（m）；H2

代表导管埋置深度（m）；d代表导管的内径（m）；h
代表导管埋置深度达到 H2时导管内混凝土柱的高度

（m），可按式（3）计算。

                    2

1

r Hh
r

                 （3）

式（3）中各符号的含义同式（1）及式（2）。

2. 后续水下混凝土灌注。混凝土的坍落度应控制

在 18 ～ 22 mm，以确保混凝土具有足够的流动性能。

在灌注水下混凝土时，应随时监测孔内混凝土面的上

升高度，及时进行导管拆除工作，以确保导管的埋深

控制在 2～ 6 m 范围内。在提升导管时，应确保竖直

提升，拆除导管时，应尽快拆除，一般不超过 5 min。

当混凝土面接近钢筋笼底部时，应适当减慢混凝土灌

注速度，防止钢筋笼发生上浮，待确保钢筋笼不会发

生上浮时，再重新恢复灌注速度。混凝土应连续灌注，

如因故发生中断时，中断时间不应超过混凝土初凝时

间，否则应重新灌注。由于首批混凝土与泥浆直接接触，

可能导致桩头位置强度不满足要求，因此，灌注至桩

顶时，应超灌 0.5 ～ 1 m，后期再将该部位凿除。

3　常见问题及处理

3.1　导管拔出混凝土面

导管拆除时，错误的计算拆除导管的长度，将会

导致导管漏浆，此时泥浆进入混凝土内部，将会造成

断桩事故。此时应迅速将导管插入已灌注的混凝土中，

然后再利用小型水泵将导管内部的泥浆抽出，继续灌

注混凝土；或者迅速拔出导管，重新设置隔水球再将

导管下放至混凝土面一定深度，重新灌注混凝土。因此，

在灌注水下混凝土时，应严格根据测得的混凝土面高

度、导管节长来计算应拆除导管的长度，使导管埋置

深度始终保持在正常范围内。

3.2　钢筋笼上浮

在钢筋笼顶部将钢筋笼与钢护筒进行连接，能起

到阻止钢筋笼上浮的作用。具体做法如下：在钢筋笼

主筋焊接两条直径为 48 mm 的钢管，护筒顶部安装两

道 I16 工字钢，将钢管与工字钢进行焊接连接即可。

在灌注水下混凝土时，混凝土面接近钢筋笼底部时，

减慢混凝土的浇筑速度，当混凝土面上升至钢筋笼底

部 1 m 以上后，可用正常速度进行灌注。安装导管和

钢筋笼时，均须保持垂直，防止在拆除导管时将钢筋

笼带出。

3.3　孔内存在溶洞

在岩溶发育区进行桩基础施工，经常会遇到溶洞。

桩基础施工前，应认真查看地质柱状图，在旋挖至溶

洞部位前，应提前准备好片石、黏土等材料，以便遇

到溶洞后能及时进行回填。遇到一般的溶洞，可采用

回填片石和黏土，再反 复旋挖成孔，直至孔内不发生

漏浆即可。对于较大的溶洞，常用的处理方法有钢护

筒跟进、贫混凝土回填、注浆加固等措施。对于溶洞

的处理，其核心就是采用回填材料或其他手段来填充

溶洞，最终以不漏浆为溶洞处理好的标志。在遇到溶

洞时，钻进施工速度应适当减慢。

4　结束语

在进行桥梁桩基础施工时，首先应对桥址区的地

质情况进行复核，根据地质情况确定其成孔方法，不

同的成孔方法施工速度不同，目前成孔速度最快的方

法是旋挖成孔，但该方法不适用于较坚硬的岩石层。

在成孔过程中应注意对溶洞的处理。成孔后，还应对

孔内进行清孔，清孔后应检查其质量，主要应控制泥

浆性能指标和沉渣厚度。安装钢筋笼后还应进行二次

清孔，完成后方可进行水下混凝土灌注工作。在进行

灌注水下混凝土时，应严格按照设计及规范要求进行，

确保桩基础施工质量。
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