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钻孔灌注桩工艺在水利工程中的应用

陈 鹏
中水君信工程勘察设计有限公司 四川 成都 610000

摘 要：钻孔灌注桩在市政中使用比较普遍，其工艺特点具备了适用性强、对周边环境影响较小、施工速度快的

特性；所以，在水利工程桩基开挖中适当引入钻孔灌注桩技术非常有必要。
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1��工程概况

麓湖生态工程涉东风渠老南干渠路径迁改工程起于

成都市天府大道下穿涵洞出口，止于武汉路下穿涵洞进

口；本工程包含渡槽3座，总长516m，占渠线总长度的
40.71%，桩基为φ100cm钻孔灌注桩，设计流量4.5m3/s，
最大架空高度14.75m。

2��施工工艺及要求

钻孔灌注桩的工艺流程:施工前准备工作→钻机就位
造孔、埋设护筒→成孔检测→清孔→安放钢筋笼→安放导

管、浇筑水下混凝土、拔出导管以及护筒→基桩检测。

2.1  施工准备
（1）平整场地、整修道路
按桩顶设计的标高，使用1.0m3反铲挖掘机配合人力完

成了现场平整，并根据桩口位置建设进出场道;场地面积应
符合设置钻机、挖设泥浆池和沉淀池等的设计要求。

（2）泥浆制备及循环系统

浆液一般采用优质澎润土泥粉、适量的混凝土及混

凝土添加剂等混合而成，配制方式为：先在泥浆池内掺

入大量预制混凝土，然后边拌和边往水中添加澎润土泥

粉，拌和均匀后再浸渍二十四h即成基浆，在基浆内再加
入适量的增味剂拌和均匀后即可使用，浆液比例一般按

下列方法计算：G = V×R1×（R2-R3）/（R1-R3）

式中：G—所需泥粉数量（t）；
V—所需泥粉体积（m3）；

R1—泥粉相对比重，取2.5；
R2—所需泥浆比重，基浆一般取1.1；
R3—水的比重，取1。
因为优质混凝土的排渣力强，所以岩渣沉降也相对

比较难；所以在进行混凝土密闭式系统时要充分考虑排

渣作用，采用较长的排浆地沟。

泥浆制备及循环系统布置如下图：

2.2  钻机就位造孔、埋设护筒
（1）钻机就位造孔
在场地平整后，测量人员按施工图进行桩位放样，

并用细线拉十字喷红漆作标志；桅杆式的SR一百五十五
旋挖将钻头运行至标记的孔位，并改变船桅高度，若使

用卷扬机，将会先中心与目标钻孔中央对齐，并垂直放

下钻斗开始旋转获土；起斗卸渣时应先反向运转二周，

并通过摩擦关闭活动底板的供料管出口，然后才能缓缓

地提起钻斗或移离护筒长度卸渣，提升速率宜维持在零

点四m/s以下。在旋挖钻机周边的堆土达一定量时，机械
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人进行联合清运。起斗卸渣时应先反向运转二周，并通

过摩擦关闭活动底板的供料管出口，然后才能缓缓地提

起钻斗或移离护筒长度卸渣，提升速率宜维持在零点四

m/s以下。在旋挖钻机周边的堆土达一定量时，机械人进
行联合清运。

在钻孔过程中，作业人员可以随时观测钻柱的垂

直，同时利用计数器检测钻孔深度。开始钻孔前采取低

速钻孔，以确保孔位不会出现偏移;在护筒下3m可以选择
高速钻孔，钻进速率与气压密切相关，通过会先使刃具

的摩擦物加压，在150MPa气压时，进尺的速率约为20cm/
min;200MPa压力下，进尺速度为30cm/min;在260MPa压
力下，进尺速度为50cm/min。
（2）埋设护筒
根据地质情况、泥浆容重、流塑状地层等，计算出

护筒的埋置深度约为二点七零m，而护筒采用六mm钢板
制作，其内径约为120cm(桩孔直径100cm)，护筒单根长
度1.5m，应在顶端与下方各一m范围增设加强箍;护筒移
到施工现场后，质监部门对护筒的尺寸、圆度以及焊缝

品质进行检验，验收通过后可开展下一次工程建设。

护筒的埋设方式采用挖埋得法，先采用旋挖钻机开

挖温度系数，然后立即埋设护筒长度，首节护筒埋设后

露出0.5m，接着再通过斜坡处点焊拼接至第二单元的护
筒长度，再继续旋挖桩土，使护筒通过墙体后自重继续

下降至设计范围内埋深;检测人员复核桩点位置和护筒的
中线有无重叠，并调节护筒的角度;对护筒四星期使用优
质泥土回填并夯实，使护筒的顶部高于地基0.3m以防孔
内泥土憋漏，严重污染了环境。

（3）泥浆护壁
混凝土主要采用优质澎润土泥粉、适量的混凝土外

加剂等材料混合而成，主要有护壁、清孔等功能。钻孔

中调节进尺快慢，随时注意观测孔内状态，随时补充泥

浆维持液体的高度。钻孔中应掌握浆液的一般技术指标:
比重1.05~1.2，粘度17~20s，沙比百分之四左右。

2.3  成孔检查
在成孔工程中以及终孔后及重新浇注混凝土时，都

需要对钻孔进行阶段性的混凝土中入孔质量审查。

①孔径检测

在桩钻孔成洞后上、下入钢笼时用笼式测孔器直接

入洞并测量孔径，笼式测孔器由φ20的直径按设计桩直
径编制而成，其直径相当于钻孔的设计口径的4~6倍。检
测时，将笼式测孔器挂起，将笼子的重心、孔的中心和

起吊钢绳高度保持一致，并缓缓地插入孔内，上下通畅

无阻地表明孔超过了指定的笼径;如果道路中途遇阻，则

有可能在遇阻时出现缩径或孔斜现象，需采取措施加以

减少。

②孔深和孔底沉渣检测

洞深和坑底沉渣量普遍使用标准的测锤检测。

测锤一般为双锤形锤，锤底孔径为13cm~15cm，底深
20cm~22cm，总质量在一公斤左右。
③桩位检测

实际桩位很易因建设时各种因素的干扰而脱离原来

设计桩位，所以应对全部桩位进行了复测，并在重新检

查的平面图中标注了实际桩位位置。在重新检测桩位

时，将桩位检测点选在新鲜钢桩的中心线，然后再计算

向该点偏移的新桩位的有效长度，并在桩位重新检测平

面图上显示位置，计算方法一般采用精密经纬仪。

2.4  清孔
成孔速度的所有技术指标符合规定时即可进入清孔

工序，清孔工艺目的在于确保孔底沉渣、混凝土的密

度、混凝土含渣率等技术指标符合规范要求;通过换浆法
清孔工艺、掏渣工艺等方法进行清孔，清孔方法必须满

足以下要求:孔中的混凝土手摸无2~3mm的颗料，与泥浆
比例不超过1:1，含砂比不足百分之二，黏度小于17~20s;
浇注水下砼的最大沉渣厚度一定要达到设计要求，否则

就必须实施二次清孔。

2.5  钢筋笼制作与安放
①钢筋笼制作

钢筋笼需进行现场分段作业，其分段直径不得低于

四m，以降低现场的压力；主筋为闪光对焊，连接部位需
错开大于四十d的≥，连接横截面不大于总散射截面的百
分之五十；加强筋则位于主构件内侧，第一道加强筋安

装于桩顶下面约10cm，最下道则设在钢筋的直径基底上
10cm，中间段的人民政府以每2m设一道，而零数则由最
下二段平均分配，但最高不得超过2.5m；加强筋焊接选
用单面搭设电弧焊，钢筋搭接直径10d，加强筋与主体构
件的衔接应用电弧焊；按设计规定安装螺栓状箍筋，螺

旋筋选用捆扎搭设，钢筋搭接直径满足设计规定，箍筋

与主体构件衔接选用捆扎焊接。

当钢笼制造完毕时，在钢筋直径笼上安装定位钢筋

以检测混凝土强度。定位钢筋用断头焊接弯制而成，直

径不少于16cm，长度不少于5cm，每2m组，每组四个安
装于钢笼主筋外侧。

钢筋笼制作偏差应符合下列规定：

主筋间距：±10mm 箍筋间距：±20mm直径：±10mm
长度：±50mm 倾斜度：±0.5%
保护层厚度：±20mm中心平面位置：20mm



66

2023� 第5卷� 第5期·水利电力技术与应用

②钢筋笼安放

钢筋笼检验合格后，再由20t载重汽车运送约400m长
至桩洞周围；钢筋笼吊挂采取二点法吊挂，第一个挂点

位于龙骨的最下端合适的加劲筋处，而第二挂点位于龙

骨长度的中一点和上三分之一处的加劲筋处；同时还要

对吊挂处进行强化，以确保钢筋笼在吊装中不会变形；

吊放钢筋直径铁笼入孔后要对准孔，并保持垂直，轻

放、缓放入孔，入孔时要慢慢分权化，切勿上下转动，

也不得摆动或碰撞孔室；当前段插入孔中后即用形钢穿

入钢筋直径笼加劲筋下面，再临时地把钢筋直径笼支到

护筒的接口上，并吊放另段，对正方式安装后再缓慢地

投入孔内至设计标高；钢笼全部进洞经检查合格后，将

主钢筋焊接在孔的护筒上以保护钢笼。

放置钢筋直径笼后，要避免撞击孔室，分权的过程

中注意查看孔内的水位情况。下放困难时，要找出问

题，但不要勉强下放，一般采取正反旋转，然后慢起慢

落数次再逐渐减少。

2.6  安放导管、浇筑水下混凝土
（1）现场隐蔽施工签证程序完备后可进行桩体混凝

施工，桩体为C30砼，从成都远卓商砼公司麓湖站外购买
商品砼，6m3混凝土运输车运输3.0km至工作面，经溜槽
入导管集料斗，采用导管法浇筑；管道宜逐段设置，管

道布置时其下端应高于坑底沉淀土表面的30~40㎝，初灌
混凝土管道埋深为1.2~1.5m。在浇注前，为了确保首批砼
达到规定的埋管位置，从而达到管道下部的隔水，必须

考虑第一批砼罐入量。

首批混凝土罐入量计算如下：

V = ЛD2/4（h2+hm）+Лd2/4h1

式中：V—首批混凝土罐入量（m3）；

D—实际桩孔直径（m）；
d—导管内径（m）；
h2—导管底口至孔底高度，一般为0.4m；
hm—导管埋深，初灌时不小于1～1.2m
h1—孔内混凝土达到埋管高度时hm，导管内

混凝土柱与导管外水压力平衡平衡所需的高度（m），
即：

h1 = （hW·rW）÷rC

式中：h1—孔内混凝土面至孔口水位的高度（m）；
rW—泥浆密度（KN/m3）；

rC—混凝土密度（KN/m3）。

逐节设置并固定的导管，导管下口距孔底约30cm;
通过导管和三PN泵完成了第二次泥浆清孔技术，清孔技
术的泥浆技术性要求:相对密度为1.03~1.10，相对粘度为

17~20s，含沙比小于2%。

（2）在开始浇注前，先拌成0.1~0.3m3的混凝土砂浆

放在导管下隔水塞的上方，隔水塞的混凝土砂浆墙体自

重慢慢下移，使混凝土完全流入管道，然后再向漏斗中

卸入混凝土。当储弹斗填满时(保证初灌量)，拨塞，在砼
墙体自重下做管道内泥浆，冲刷洞底沉渣，确保管道初

始灌埋深度在一m以上;首批砼浇注完成，随即进入连续
浇注。

（3）在浇注水下砼过程中，孔内砼面积不断增大，
因此导管埋深也要不断加大，一般埋深以4~6m为宜，最
大深度不得超过6m;应定期观察混凝土的上升状况，记录
灌入混凝土时间，并检测混凝土。

（4）用测锤测量混凝土的尺寸;在管道和钢笼之间的
中心位置下放测锤，共测3~4个点，然后分别录入灌注记
录本，最后取得平均值，可以判断管道拆卸的数量。

（5）导管在上升时要保证轴线竖直和水平居中，并
逐步上升;如遇导管法的兰开斯特大学挂钢笼，则应转动
管道，使之脱开钢笼，并移上钻孔中心。同时由于孔中

混凝土的膨胀情况，应逐段(或两节)拆除管道，拆除时间
不得大于10min，拆除的管道也应立即清洗完毕，并集中
存放整齐。

（6）水下混凝土的进行与灌注工作必须持续进行，
任何间歇时间不能大于30min，要由技术人员做好详细记
录，并填写好水下混凝土浇筑记录表。每根桩需做不少

于3块(9块)的砼试片，并进行二次混凝土砼坍落性实验，
应在按规定的养护28d龄期后交专门实验室检查。
（7）在桩芯钢筋浇灌完成后，及时将护筒抽出至地

面，并对桩位处进行标记;根据情况进行保养，常规养护
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不少于7d，洒水养护每日2~4次，以保证砼表层湿度为
宜，桩顶用草席进行遮盖。

2.7  桩芯检测
桩芯成型后，采用的低应变法、钻芯法等对成品基

桩进行检测，检测数量在同一条件下不应少于2根，且不
宜少于总桩数的1%。

结语 :

综上所述，钻孔灌注桩工艺经过数十年的实践应

用，在施工设备、施工工艺、施工组织、质量控制等方

面都非常成熟，适时采用该工艺有助于推动我国水利事

业进一步发展。

参考文献

[1]《麓湖生态工程涉东风渠老南干渠路径迁改工程
初步设计报告》

[2]梁孝海.水利工程建设中的钻孔灌注桩施工技术[J].
珠江水运，2020（11）：51-52

[3]胡继连.水利工程中钻孔灌注桩施工技术要点分析
[J].科学技术创新，2020（14）：118-119


