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水利工程钻孔灌注桩施工工艺及技术特点 
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[摘要]水利工程的施工建设过程中，钻孔灌注桩技术是一种常见的施工技术，该技术可以有效地提升工程建设质量。在实际

的水利工程施工过程中，钻孔灌注桩技术也是应用最广泛的一种施工技术。由于水利工程建设的复杂性，该技术在实际应用

中还存在一定的问题，这就需要相关部门对其进行不断完善，才能够更好地提升水利工程施工质量。以下对钻孔灌注桩技术

进行了分析和研究，希望可以为相关工作人员提供一定的借鉴。 
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Construction Technology and Technical Characteristics of Bored Pile in Water Conservancy 
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Abstract: During the construction process of water conservancy projects, the drilling and grouting pile technology is a common 

construction technology, which can effectively improve the quality of engineering construction. In the actual construction process of 

hydraulic engineering, the bored pile technology is also the most widely used construction technology. Due to the complexity of water 

conservancy engineering construction, there are still certain problems with this technology in practical application, which requires 

relevant departments to continuously improve it in order to better improve the quality of water conservancy engineering construction. 

The following analysis and research have been conducted on the bored pile technology, hoping to provide some reference for staff. 
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1 施工准备 

1.1 在进行施工之前，需要做什么准备 

在进行水利工程钻孔灌注桩施工之前，需要对施工现

场的土质进行了解，以便更好地掌握施工所需要的施工参

数。在进行土质分析时，需要考虑到地下水位以及地下土

质状况。如果地下水位较高，则需要对施工现场进行抽水

处理，并在地面上设置围堰，将水引入围堰中。此外，还

需要根据相关规定对钻孔灌注桩的数量、类型以及成孔方

式进行选择。如果地质条件较差，则可以适当增加钻孔灌

注桩的数量。在确定好钻孔灌注桩的数量之后，还需要根

据设计图纸确定工程所需的钻孔灌注桩类型。在进行钻孔

灌注桩类型选择时，需要将钻孔灌注桩分成不同的类型。

并将其按照不同的分类标准进行分类。 

1.2 施工场地 

施工场地是钻孔灌注桩施工的主要场所，其对施工效

率有着直接影响。因此，需要将钻孔灌注桩施工场地进行

合理规划，以便更好地满足工程需要。在进行场地规划时，

需要注意以下几点：（1）确保场地平整、压实，减少地面

沉降；（2）对施工场地进行规划，方便施工机械设备的使

用；（3）保证钻孔灌注桩施工现场的整洁，以免影响到施

工进度；（4）将钻机设备放置到合适的位置，避免钻孔灌

注桩出现碰撞现象；（5）将施工机械设备放置在便于操作

的位置；（6）将钢筋笼放置在钢筋笼支架上，避免钢筋笼发

生位移现象。此外，还需要注意的是，在进行钻孔灌注桩施

工时，需要先确定好孔位，然后再对桩位进行准确定位。 

1.3 机具设备 

在进行水利工程钻孔灌注桩施工时，需要使用到的机

具设备主要有以下几种：第一，桩锤。桩锤是一种大型的

钻孔灌注桩施工工具，其主要作用是将钻机钻头打穿土层，

以达到钻孔的目的。第二，成孔设备。成孔设备是指钻机

的切削部件和钻头等机械设备。其中，钻机的切削部件主

要有钻头、钻杆、钻杆接头、滑轮组等；钻头的作用是对

土体进行切削；钻杆则起到连接钻具并传递钻压的作用。

清孔设备主要有泥浆泵、泥浆池、泥浆搅拌装置等。第三，

钢筋笼制作设备。钢筋笼制作设备主要包括钢筋笼制作生

产线和混凝土搅拌站等。第四，导管、量具及其他机具设

备。导管是用于连接钻孔灌注桩与灌注混凝土的工具，量

具和其他机具设备主要包括量具等
[1]
。 

1.4 施工材料 

在进行钻孔灌注桩施工时，需要使用到混凝土、水泥、

黏土等材料。其中，水泥是钻孔灌注桩中不可缺少的材料

之一。在进行钻孔灌注桩施工时，需要使用到的水泥类型

一般为普通硅酸盐水泥，而在进行混凝土浇筑时，需要使

用到的水泥类型为普通硅酸盐水泥。在进行混凝土浇筑时，

需要对混凝土的质量进行控制。具体来说，需要控制好混

凝土中所含的水、砂以及石子的量。如果混凝土中的水、
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砂、石子含量过多，则会对钻孔灌注桩施工质量造成影响。

所以，在进行钻孔灌注桩施工前，需要对混凝土原材料中

所含的水、砂、石子含量进行检查。如果水、砂、石子含

量过高，则需要采取有效措施降低这些材料的含量。 

2 钻进成孔 

2.1 钻机就位后，要将护筒立稳，并检查其是否水平 

在钻进过程中，要对钻机进行必要的调整。如发现钻

机运转不平稳或有振动现象时，应及时处理或更换钻具。

钻孔施工时，要始终保持孔位中心和垂直度，防止偏孔。

钻孔时应控制钻头的转速和进给速度，使泥浆的密度控制

在设计要求范围内，避免发生塌孔。在终孔时，要用测绳

测量孔深和直径。孔径应大于设计桩径 10～20cm，以便

浇注混凝土后桩底沉渣厚度符合设计要求。钻孔直径应大

于桩径 10～20cm。用冲击钻进时，冲击钻头的冲击角一

般为 30°～50°。钻孔过程中出现孔斜和塌孔现象时，

可采用以下措施进行处理：①停钻检查；②利用原钻具重

钻；③清除孔底沉渣；④更换钻头继续钻进。当出现塌孔、

缩径或扩径现象时，应在孔口护筒内加水泥浆或泥浆泵送

泥浆冲密孔壁，控制水头高度和钻进速度，避免产生新的

塌孔；⑤用冲击钻头进行冲孔作业时，当其工作压力大于

钻头自重时，应停止钻进，更换新钻头继续钻进。 

2.2 泥浆的制备 

钻孔灌注桩用泥浆护壁，是通过泥浆的循环，在孔壁

形成一层泥皮，从而减少孔壁的坍塌和防止孔内事故的发

生。因此，泥浆制备是否合理直接影响着钻孔质量。制作

泥浆时，首先要确定所用的主要材料及其用量，并根据地

层条件和钻进方法选择泥浆的种类。目前钻孔灌注桩用的

泥浆主要有：黏土浆、膨润土浆、水玻璃浆液和高黏粒含

量的水玻璃浆液等。 

黏土浆：黏土浆主要是由水、黏土及添加剂经人工混

合后拌制而成。其质量要求是：密度不大于 1.2g/cm
3
；黏

度为 18～25s；含砂率小于 3%；pH 值小于 8。 

膨润土浆又称膨润土泥浆，是由水、膨润土、外加剂

及添加剂等按一定比例混合而成。膨润土泥浆一般可采用

手工制备，也可采用机械制备，其质量控制要点如下：（1）

制备的泥浆应满足清孔及护壁的要求；（2）应使泥浆具有

一定的黏度和良好的沉淀性能； 

2.3 钻孔 

首先钻孔前，先将护筒内泥浆面保持在护筒中心位置，

并使护筒中心与桩位中心重合，然后开动钻机。开始钻进

时，应缓慢转动钻具，以防止缩径。当孔壁出现明显塌孔

时，应停止钻进并采取有效措施处理。钻孔过程中，要随

时用测绳检查孔深和孔径，发现异常应及时处理。钻进过

程中要经常检查钻机的工作状态，保证钻机钻杆垂直和导

向装置正确无误。钻孔时应及时测定孔的垂直度，以保证

桩的垂直度符合要求。当遇有倾斜地层时，可采用人工挖

孔桩方式处理。钻孔过程中遇到坚硬土层和流沙层时，可用

冲击或回转钻进法。在流砂层中钻孔时，应防止冲击钻头和

钻杆磨损而产生的坍孔和缩径现象。当发生坍孔、缩径或扩

径时，可在孔口加水泥浆或用泥浆泵将泥浆泵送至井底再冲

孔；当坍孔严重、缩径处深度超过 3m 时，可采用加大钻具

长度或降低钻进速度等方法进行处理。对于流砂层中的孔桩，

如发生塌孔和缩径现象时，应采用反循环清渣方式处理。如

果当地层中含有孤石、岩渣等杂物时，可采用回转钻进法处

理。在钻孔过程中要注意掌握回转钻进速度和钻头的磨损情

况。当钻头磨损严重、钻进困难或钻机出现故障时，应停止

钻进并及时处理。在孔内出现泥浆溢流或混凝土面低于护筒

底 20 cm时，应及时采用反循环清渣方式处理
[2]
。 

2.4 清孔 

用泥浆泵将泥浆压入孔内，使孔内泥浆密度控制在

1.1～1.3 之间，并将沉渣用吸泥机吸出。当孔内泥浆比重

和含砂率符合要求后，即可进行清孔工作。清孔的方法有以

下几种：①反复清孔；②正循环清孔；③循环清孔；④下套

管清孔。在一般地层中，采用第一种方法即可满足要求。在

淤泥质土层或易坍塌地层中，应采用第二种方法，即正循环

清孔。当钻进到设计标高后，应立即进行下一步施工。清孔

过程中，如发现孔底沉渣厚度过大时，可采用以下方法进行

处理：①用提钻头法清孔；②在孔底投进泥浆块或粘土球等

材料，待沉渣厚度达到规定要求后，再继续钻进。如果孔底

沉渣厚度大于 100 mm时，应采用下导管法清孔。 

3 清孔 

3.1 完成钻孔灌注桩的施工，需要对其进行清孔处理 

在清孔过程中，要遵循相关的技术规范，将清孔工作做

好。在清孔之后，需要对孔内的泥浆指标进行检测，确保其

符合相关的标准要求。而在实际的检测过程中，主要是通过

声波测试、钻孔深度测量、孔口检测等方式，从而判断泥浆

是否达到了标准要求。如果存在着不合格的情况，就需要及

时采取措施进行处理。而在实际的处理过程中，主要是通过

向孔内注入清水来进行处理。而在清孔完成之后，需要对其

进行二次清孔，从而确保孔内泥浆的质量符合标准要求。 

3.2 清孔环节 

在钻孔灌注桩施工中，清孔是非常重要的环节，也是

整个钻孔灌注桩施工质量的重要保障。因此，在进行清孔时，

需要遵循一定的技术规范，确保其达到标准要求。在清孔时，

需要按照相关的技术规范进行操作。首先，需要根据所施工

的实际情况，对泥浆指标进行控制。如果孔内泥浆指标过高，

就会影响到成桩质量。因此，在对泥浆指标进行控制时，要

结合实际情况进行分析和判断，确保符合标准要求。其次，

需要做好清孔工作。如果在检测过程中发现孔内泥浆指标不

符合标准要求时，就要及时采取措施进行处理。 

3.3 二次清孔 

在完成了二次清孔工作之后，需要对钻孔灌注桩进行检

查，确保其符合标准要求之后，才能够进行下一步工作。在

完成了二次清孔之后，需要对孔口位置进行检查，如果发现

孔口位置存在着杂物，就需要及时地进行清理。而在清理孔

口的过程中，主要是采用气举法来进行操作，其具体的操作

步骤如下：首先，将气举管接在钻杆上，然后利用钻杆的动

力来带动气举管下降。而在下降的过程中，要不断的对孔口



水电科技·2023 第6卷 第4期 

Hydroelectric Science & Technology.2023,6(4) 

Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 51 

位置进行观察，确保孔内没有杂物。而当到达孔底位置之后，

需要将气举管内的水全部抽出。而在抽出气举管内水时，需

要按照一定的顺序进行操作，主要是由下往上进行操作。而

在完成二次清孔之后，需要及时地将导管放入孔内
[3]
。 

4 钢筋笼制作与安放 

4.1 钢筋笼概要 

首先是钢筋笼制作：钢筋笼宜采用机械加工成节，

机械加工的节数应按钢筋的设计长度和直径确定，并按

设计要求制作。在钢筋笼制作前，应根据桩长，进行试

拼，合格后再进行钢筋笼制作。再有就是钢筋笼吊放：

钢筋笼制作完成后，应由专职测量人员对其进行检查，

合格后才能吊放。在吊放过程中应采取措施防止钢筋笼

变形。然后是水下混凝土浇筑：为了保证混凝土质量，

必须将导管埋入混凝土中一定深度，并保持一定的灌入

量。因此在混凝土灌注过程中必须控制好导管的埋深及

混凝土的灌注速度。导管埋入深度一般为 2～5m，以防

止混凝土从导管中顶出而产生离析现象。最后是混凝土

浇筑：水下混凝土浇注时应保证导管能顺利埋入混凝土

中。在水下浇筑时，为保证导管能顺利埋入混凝土中，

必须保证导管埋入的深度不小于 2m。在灌注过程中应确

保导管埋入混凝土深度不小于 2m；若超过 2m 时，则应

采取相应的措施保证其埋入深度不小于 2m。 

4.2 桩的施工 

（1）钻机就位时，应根据设计图纸及场地平整情况，

在地面上标出钻机轴线的位置，并埋设控制点。为保证桩

位偏差符合要求，在钻机就位时必须先复核桩位。当发现

桩位偏差超过允许值时，应及时纠正。（2）钻进成孔：钻

进时要控制好孔径、孔深、泥浆比重及沉渣厚度等技术参数。

泥浆的比重控制在 1.1～1.3之间；孔径控制在 1.2～1.5m；

沉渣厚度控制在 30cm以内。（3）清孔：成孔后，应及时清

孔，严禁将沉渣留在孔内。清孔的方法有机械清孔和人工

清孔两种，清孔方法应根据地质情况选用。（4）钢筋笼下

放：成桩后，应立即进行钢筋笼下放，为保证钢筋笼的垂

直度，必须设置两个控制点，并应加强对桩位的测量。（5）

水下混凝土灌注前应对导管进行检查和试压，导管的安装

应严格按照有关规定进行。 

4.3 钻孔灌注桩的检测 

钻孔灌注桩是水利工程中的主要桩型之一，其质量状

况对整个水利工程的安全运行起着至关重要的作用。因此，

应对其进行质量检测，以保证施工质量。一般采用超声波

法和钻芯法来检测。第一超声波检测：钻孔灌注桩的混凝

土浇筑完成后，应立即进行超声波检测。一般情况下，可

采用两种方法同时进行：一是用超声波检测法对混凝土质

量进行检测，其方法是对已灌注完的混凝土面用超声波检

测仪进行检测，然后根据声波透射法对桩身混凝土强度进

行测试；二是用钻芯法进行测试。第二钻芯法检测：钻芯

取样是通过钻机钻孔取出混凝土桩的芯样。取芯时，应注

意在取样点的选择上应具有代表性。一般选择在桩长较大、

桩内存在软弱层或夹层的地方
[4]
。 

5 混凝土灌注 

5.1 混凝土的灌注可以采用导管法或者是吊斗法 

其中，在混凝土灌注的过程中，一定要严格按照相

关的要求进行操作，严格控制好导管的埋入深度，这对

于提升工程质量有着十分重要的意义。在灌注混凝土前，

应该对施工现场进行仔细的检查，保证相关设备和人员都

处于正常状态，才能够更好地完成混凝土灌注工作。在灌

注过程中，一旦发现导管出现了漏水现象，就应该及时进

行更换。进行混凝土灌注的时候，应该根据施工设计要求

来对混凝土的配比进行科学合理的控制。同时进行混凝土

灌注后，一定要对其进行仔细的检查，确保混凝土没有出

现问题之后才能够继续开展后续工作。最后在混凝土灌注

完成之后，一定要对其进行认真的清理和检查。 

5.2 加强灌注桩质量问题 

在解决了桩孔问题之后，需要进一步加强的便是对于

灌注桩质量问题的优化，从而更好地保证施工工程的整体

质量。为此需要对进口原料的质量进行严格验收和审查，

并对其检查质保书等进行仔细核对，如果发现实际货物与

质保书上规定的不同，或者相关质量状况不相符，应该立

即进行复检，同时对复检不合格的材料坚决不予采用。而

在灌注桩的水下混凝土施工过程中，施工人员需要做到的

便是避免离析现象的产生，为此需要进行良好的现场配合

比配置，便于更好地减少离析程度，进而保证灌注桩自身

的质量。这其中至关重要的便是对于水泥品种和石料规格

的设计变化。最后在混凝土灌注时，还需要加强对于混凝

土塌落度与搅拌时间的控制，以防止出现堵管或者断桩等

现象，进而保障混凝土灌注桩的质量
[5]
。 

6 结语 

随着我国经济的快速发展以及水利工程技术的优化，

当前我国钻孔灌注桩技术的实践越来越成熟，相关的应用

技术越来越复杂，为此需要相关的施工人员能够加强对于

钻孔灌注桩技术和施工质量的检查与应用管理，只有对各

个环节的施工都给予足够的重视，才能够更好地保证钻孔

灌注桩施工的质量，进而实现对于水利工程质量的保障。 
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