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Abstract
With the increasingly high requirements of infrastructure construction, the proportion of pile foundation construction is more and 
more heavy, and its good mechanical properties are recognized by more and more design units and owners, which makes more and 
more construction units begin to contact pile foundation construction. This paper discusses the construction steps of pile foundation.
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摘　要

随着基础设施的施工要求越来越高，桩基施工的所占比例越来越重，其良好的受力性得到越来越多的设计单位及业主的认可，
促使越来越多的施工单位开始接触桩基施工。论文针对桩基施工步骤进行探讨。
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1 施工准备
1.1 场地准备

钻孔场地的平面尺寸应按桩基设计的平面尺寸、钻机数

量和钻机底座平面尺寸、钻机移位要求、施工方法以及其它

配合施工机具设施布置等情况决定。

（1）陆地墩桩基的施工场地均为旱地，施工期间地下

水位在原地面以下。钻孔前将场地整平，清除杂物，更换软土。

在夯填密实土层上横向铺设枕木，然后在枕木上铺设废旧钢

轨或型钢，即构成钻机平台。场地的大小要能满足钻机的放置、

泥浆循环系统及混凝土运输车等协调工作的要求。

（2）浅水基础进行渣土回填筑岛的方法，必要时利用

草袋围堰或拉伸钢板桩围堰构筑工作平台。

（3）由于主墩在水深地区，桩基础采用搭设钢栈桥及

钻孔平台的方法构筑水中工作平台。根据钢栈桥和钻孔平台

专项施工方案要求进行钢栈桥及钻孔平台施工，在钻孔平台

位置预留出钻孔桩位置。

1.2 泥浆制备

（1）准备泥浆循环池：①陆地桩基施工直接在墩位旁

边开挖设一泥浆池，为避免对河流造成污染，泥浆池只有注

浆作用，不循环，废泥浆直接输送到泥浆车清运拉走。②主

墩施工，必须保证不污染河流。由于主墩在河中间，距岸上

距离较远，不方便在岸上挖泥浆循环池，所以利用相邻桩基

钢护筒作为泥浆池，废泥浆用泥浆泵打入岸上，直接由泥浆

车拉走。

（2）使用的泥浆用泥浆用优质膨润土制作。

（3）制好的泥浆应及时采集泥浆样品，测定性能指标。

对新制备泥浆要进行第一次测试，使用前进行一次测试，钻

孔过程中再测试一次，钻孔结束后在泥浆面下 1m 及孔底以

上 0.5m 处各取泥浆样品进行测试。泥浆回收、处理后各测试

一次。
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（4）储存泥浆每 8h 搅拌一次，每次搅拌泥浆或测试必

须进行记录。  

（5）新鲜泥浆制作好搁置 24h 后，经测试各项指标合

格方可正式使用。回收泥浆必须经过振动筛处理，性能指标

达到要求后方可循环利用。

（6）施工中经常测定泥浆比重、粘度、含砂率和胶体率。

其中，钻进岩层后，应适当加大泥浆比重。

1.3 测量放样

放样前先进行场地平整，测量组根据桩基坐标放样图用

全站仪放出桩基中心桩，在桩位点四周用钢筋头引出四个点

位，使此四点钢筋位置挂十字线后，交叉点与桩位点重合，

校核无误且经监理工程师确认后方可开钻。在成桩过程中由

测量组多次进行复测、监控，以保证成桩后桩基础的位置满

足施工规范及设计要求。

1.4 埋设护筒

（1）护筒用 10mm 的钢板制作，其内径大于钻头直径

400mm。为增加刚度防止变形，在护筒上、下端口和中部外

侧各焊一道加劲肋。

（2）水中桩基施工埋设护筒时必须采用双层导向架进

行导向定位，大型振动锤振动下沉，导向架的设置采用 [14

槽钢做成双层井字架形成一个简易的导向架。顶层井字架借

助钻孔平台上的 2 根横梁再加 2 根 [10 槽钢相连，底层导向

架焊在距钢管桩顶向下 5.5m 位置，与钻孔平台相同位置处平

撑相连。同时，考虑到入土瞬间钢护筒的竖直度，要在平台

上设置一导向架，形成三点一线能有效地控制竖直度，通过

导向架上的倒链收放速度和高度调整钢护筒顶面高程，如果

在同一高程，认为钢护筒竖直，否则进行纠正。

这时，要求护筒必须穿过淤泥层；护筒的底部埋置在地

下水位或河床以下 1.5m 左右，护筒顶高出最高施工水位 2.0m；

具体高度根据实际水深确定。

（3）陆地、浅水中桩基护筒埋设采用挖埋法，一般水

深及深水中桩基护筒埋设采用打入法，利用平台上钢制导向

架导向和振动沉桩锤打入。护筒高度为 1.5m 高，埋设时应高

出地面 30cm，

（4）护筒埋设应准确、稳定，护筒中心与桩位中心的

偏差不得大于 50mm，垂直度偏差不允许大于 1%，保证钻机

沿着桩位垂直方向顺利工作。

（5）护筒内水位宜高出护筒底脚 0.5m 以上或地下水位

以上 1.5~2m，保护桩孔顶部土层不致因钻头（钻杆）反复上

下升降、机身振动而导致坍孔 [1]。

1.5 安装钻机

（1）根据地质资料显示，桩基持力层位于中风化岩层，

入岩深度较深，因此桩基成孔采用冲击钻机成孔。

（2）首先，用石棉线通过护筒的直径方向交叉定出桩

孔中心，利用护桩检查桩孔的中心位置是否正确；其次，调

整钻架，使钻架上的起吊滑轮线、冲击锥中心和桩孔中心三

者在同一铅垂线上，其偏差不得大于 20mm；最后，钻机精

确就位后，固定好钻机，启动卷扬机吊起冲击锥，把冲击锥

徐徐放进护筒中准备冲击钻进，冲孔之前，对主要机具及配

套设备需进行检查、维修。

2 主要施工方法及工艺流程
2.1 钻孔施工

（1）钻机安装就位后，底座和顶端要平稳，不得产生

位移和沉陷。钻孔时遵循先慢后快的原则，初钻时进尺适当

控制，采用小冲程，使最初成孔竖直、圆顺，防止孔位偏心、

孔口坍塌。进入正常钻进后，采用 4 ～ 5m 冲程。钻进过程

中及时排渣，并保持泥浆的密度和粘度。钻孔作业要连续进行，

不得间断，因故必须停钻时，孔口应加盖，并严禁把冲击锥

留在孔内，以防埋钻。

（2）冲程要根据地层土质情况来定，一般在通过厚的

土层时，用高冲程，通过松散、砂砾石土层时，用中冲程，

在易坍塌或流沙地段用小冲程。冲程过高，对孔底扰动大，

易引起塌孔，冲程过小，则钻进速度较慢。为正确提升冲击

锥的冲程，须在钢丝绳上进行标志。

（3）通过漂石或岩层时，如孔底表面不平整，须先投

入小片石将表面垫平，再用十字型冲击锥进行冲击钻进，防

止产生斜孔、坍孔故障。

（4）要注意均匀放松钢丝绳的长度，否则松绳过少，

形成“打空锤”，使钻机、钻架、钢丝绳受到较大意外冲击

荷载，遭受损害。松绳过多，容易引起钢丝绳纠缠事故。

（5）经常检查泥浆的浓度及排渣情况。泥浆太浓，将

吸收大量的冲击能，并妨碍冲击锥的转动，使冲击进尺明显

下降，或形成梅花孔、偏孔。

（6）冲击锥起吊时要平稳，避免冲撞护筒和孔壁，进

出孔口时，严禁孔口附近站人，防止发生撞人事故。
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（7）按照设计图纸要求，经常捞取渣样，判断地质情

况并与图纸对照，做好钻孔进尺和地质情况施工记录表。如

达不到设计要求的入岩深度，及时上报监理工程师，申请加

长入岩深度，或者与地质报告不相符，及时上报监理工程师

和设计单位。

2.2 成孔检查

钻孔灌注桩在成孔过程中及终孔后以及灌注混凝土前，

均需对钻孔进行阶段性的成孔质量检查。

2.2.1 孔径和孔形检测

孔径检测是在桩孔成孔后，下入钢筋笼前进行的，是根

据桩径制作笼式井径器入孔检测，笼式井径器用 φ8 和 φ12

的钢筋制作，其外径等于钢筋笼直径加 100mm，但不得大于

钻孔的设计孔径，长度等于孔径的 3~4 倍。其长度与孔径的

比值选择，可根据钻机的性能及土层的具体情况而定。检测时，

将井径器吊起，孔的中心与起吊钢绳保持一致，慢慢放入孔内，

上下通畅无阻表明孔径大于给定的孔径。

2.2.2 孔深和孔底沉渣检测

孔深和孔底沉渣采用标准测锤检测，测锤一般采用锥形

锤。测量时，将测锤放入孔中，快到桩底时慢慢下放，因为

沉淀一般为细粉沙，在测锤放至沉淀层顶时，应该是有感觉的，

此时记录深度。然后用再下放测锤，同时上下抖动，使测锤

完全沉至孔底，再次记录深度。两次深度相减即为沉淀厚度。

测绳必须要用经检校过的钢尺进行校核。

2.2.3 成孔竖直度检测

采用圆球检测法，在孔口沿钻孔直径设一标尺，标尺中

点与桩孔中心吻合，并使滑轮中心、标尺中点和钻孔中心在

同一铅垂线上量出滑轮到标尺中点的高差 H，将球系与侧绳

上。将圆球放入孔底，待侧绳静止不动后，读得侧绳在标尺

上的偏距 e，再根据 tga=e/H 求得孔斜值，使竖直度偏差不大

于 1％。

2.2.4 桩位检测

通过护桩恢复桩位中心，并配合用全站仪检测。桩位偏

差应符合规范要求。

2.3 第一次清孔

（1）清孔处理的目的是使孔底沉碴（虚土）厚度、泥

浆液中含钻碴量和孔壁垢厚度符合质量要求和设计要求，为

水下混凝土灌注创造良好的条件。当钻孔达到设计高程后，

经对孔径、孔深、孔位、竖直度进行检查确认钻孔合格后，

即可进行第一次清孔。

（2）换浆法清孔：采用冲击钻钻机钻孔时，可在终孔

后停止进尺，立即进行清孔；用换浆法清孔不需另加机具，

且孔内仍为泥浆护壁，不易塌孔，但容易造成清孔不彻底，

应特别注意，一定要保证清孔时间及清孔质量，避免出现缺

陷桩。

（3）清孔应达到以下标准：孔内排出的泥浆手摸无

2~3mm 颗粒，泥浆比重不大于 1.1，含砂率小于 2%。同时，

保证水下混凝土灌注前孔底沉碴厚度，即摩擦桩的沉渣厚度

不应大于 300mm，端承桩的沉渣厚度不应大于 100mm。严禁

采用加深钻孔深度的方法代替清孔。

2.4 钢筋笼加工及吊放

（1）焊条按照规范采用，焊缝必须饱满、均匀。接头

采用双面焊，搭接长度不小于 5 倍钢筋直径，相邻钢筋接头

错开，同一截面接头不应超过 50%。当采用搭接焊时，要注

意保持两连接钢筋轴心在一条直线上。桩基主钢筋笼各段之

间主筋采用钢筋直螺纹连接。

（2）制作钢筋笼的同时，依照图纸设计均匀布置三根

声测管。底节钢筋笼上的检测管下口封好并与主筋底齐平，

检测管必须牢固地固定在钢筋笼内侧。钢筋笼接好后立即用

套头接好检测管，保证严密不漏水，检测管上口比设计桩顶

高 50cm，装好后上口灌满水并用塞子堵严实 [2]。

（3）骨架外侧设置控制保护层厚度的垫块，其间距竖

向为 2m，横向圆周不得少于 4 处。

（4）钢筋笼制作完毕，经监理检查合格后，方可下放

到桩孔内。下放钢筋笼时，控制钢筋笼中心位置与孔中心一致，

可用浮漂法进行对中。钢筋笼标高严格控制，底面高程允许

误差 ±5cm，顶端高程允许误差 +2cm。

（5）钢筋笼吊装利用汽车起重机进行，为保证骨架起

吊时不变形，拟采用两点吊：第一点设在骨架的上部；第二

点设在骨架长度的中点到下三分之一间。在安装过程中，边

下钢筋笼边拆除内部支撑。

（6）钢筋笼就位后，及时固定，保证钢筋骨架中心位

置符合设计要求。

（7）在骨架上应设置吊环。为防止骨架起吊变形，可

采取临时加固措施，入孔时拆除。
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2.5 导管的设立

（1）导管采用直径 φ300mm、壁厚 6mm 的无缝钢管，

每节 2m，底节 4m，配 2 节 1m，2 节 1.5m 的短管，用以调

节导管的长度及漏斗的高度。导管的连接采用丝扣式，并在

二法兰盘之间垫有 4~5mm 厚的橡胶止水垫圈。在导管使用前，

先检查其是否损坏，密封圈、卡口是否完好，内壁是否光滑

圆顺，接头是否严密，进行抗拉力和防渗漏试验，试验合格

后方可使用。安放时导管底至孔底的距离为 400mm。

（2）导管使用前，应进行接长密闭试验。下导管时应

防止碰撞钢筋笼，导管支撑架用型钢制作，支撑架支垫在钻

孔平台上，用于支撑悬吊导管。混凝土灌注期间时用钻架吊

放拆卸导管。

（3）导管轴线偏差不宜超过孔深的 0.5%，且不宜大于

10cm。

2.6 第二次清孔

由于安放钢筋笼及导管准备浇注水下混凝土，这段时间

的间隙较长，孔底产生新碴，待安放钢筋笼及导管就绪后，

继续用换浆法清孔，以达到置换沉渣的目的。施工中勤摇动

导管，改变导管在孔底的位置，保证沉渣置换彻底。待孔底

泥浆各项技术指标均达到设计要求，且复测孔底沉碴厚度在

设计要求范围以内后，清孔完成，立即进行水下混凝土灌注。

2.7 灌注水下混凝土

（1）采用直升导管法进行水下混凝土的灌注。

（2）水下混凝土施工采用罐车运输混凝土、输送泵泵

送至导管顶部的漏斗中。混凝土进入漏斗时的坍落度控制在

18~22cm 之间，并有很好的和易性。混凝土初凝时间应保证

灌注工作在首批混凝土初凝以前的时间完成。

（3）水下灌注时先灌入的首批混凝土，其数量必须经

过计算，使其有一定的冲击能量，能把泥浆从导管中排出，

并保证把导管下口埋入混凝土的深度 2~6m。必要时可采用储

料斗。

首灌量的确定：采用导管法灌注水下混凝土，进入导管

内的第一批混凝土能否完全排除导管内的水或泥浆，并使导

管底部埋入混凝土内一定深度（首次埋管深度 ≥1m），是顺

利灌注水下混凝土的关键，首灌量按下式确定：

V≥πD2h/4+πd2Hd/4

V——首灌量（m3）。

D——桩孔直径（m）。

H——导管埋深（m）。

D——导管的直径（m）。

Hd——导管内混凝土所必须保持的最小高度（m）。

根据下式计算：

Hd=γwHw/γd

γw——水容重（kg/m3）。

Hw——水深（m）。

Γd——混凝土容重（kg/m3）。

（4）灌注首批混凝土时，堵板提起后孔内有相应数量

的泥浆翻起并外溢，导管内无泥水溢出。证明混凝土灌入孔

底后，可连续不断地灌注混凝土。

（5）灌注开始后，要连续紧凑地进行，严禁中途停工，

并尽可能缩短拆除导管的间隔时间。当导管内的混凝土不满

时，后续混凝土要徐徐地灌入，防止在导管内形成高压空气囊，

压漏导管。

（6）防止钢筋笼上浮，当灌注的砼顶面距钢筋骨架底

部 1m 左右时，应降低砼的灌注速度。当砼拌合物上升到骨

架底口 4m 以上时，提升导管，使其底口高于骨架底部 2m 以

上，即可恢复正常灌注速度。

（7）超灌高度为 1m，即桩顶标高向上 1m。

（8）灌注水下混凝土时，机修人员全过程值班，并准

备好备用发电机及搅拌机。前台测量人员必须认真细致记录

好浇注过程中的混凝土顶面标高和导管长度，以计算埋管深

度，一般要求每灌注两斗混凝土测量一次，每次沿桩周均匀

测三点，最低点处的埋管深度须满足规范要求。

（9）混凝土采用自动计量拌和站拌和，为确保桩顶质量，

在桩顶设计标高上超灌 1.0m 左右，待混凝土凝固后凿除。在

混凝土灌注过程中，要防止混凝土拌和物从漏斗溢出或从漏

斗处掉入孔底，使泥浆内含有水泥而变稠凝固，致使测深不准。

同时，应设专人注意观察导管内混凝土下降和井孔水位上升，

及时测量复核孔内混凝土面高度及导管埋入混凝土的深度，

做好详细的混凝土施工灌注记录，正确指挥导管的提升和拆

除。探测时必须仔细，同时以灌入的混凝土数量校对，防止

错误。

（10）施工中导管提升时应保持轴线竖直和位置居中，

逐步提升。如导管法兰盘卡住钢筋管架，可转动导管，使其

脱开钢筋骨架后，移到钻孔中心。
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当导管提升到法兰接头露出孔口以上一定高度，可拆

除 1 节或 2 节导管（视每节导管长度和工作平台距孔口高

度而定）。拆除导管动作要快，拆装一次时间一般不宜超过

15min。要防止螺栓、橡胶垫和工具掉入孔中，要注意安全。

已拆下的导管要立即清洗干净，堆放整齐。

3 成桩检测

对钻孔桩桩身全部进行无损检测，检测方法符合 GJJ2-

2008《城市桥梁工程施工与质量验收规范》的规定。

4 结语

在中国全面改革进一步深化的大背景下，城市化进程也

不断加快，城市建设过程中市政工程的开展也十分重要，给

人们的出行提供了便利。市政工程当中桥梁工程建设的施工，

涉及的内容十分复杂，其中桩基施工技术的应用就比较关键。

市政桥梁需要精确、合格的桩基技术应用作为基础，桩基施

工技术是确保市政桥梁整体质量，确保市政桥梁工程经济与

综合效益的根本，从发展市政工程和道桥工程的角度看，应

该做好桩基施工技术的全面性、准确性应用。
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