
工程建设·2025 第8卷 第1期 
Engineering Construction.2025,8(1) 

134                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

钻孔灌注桩技术在路桥施工中的应用分析 
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[摘要]在路桥工程建设过程中，相对于传统灌注技术来说，钻孔灌注桩技术对于硬件设备的要求相对较低，因此该技术能够

应用在各种类型的土质环境中，比如：沙土层、粘土层以及碎石数量较多的复杂土层等，但由于该技术在实际应用中自身所

具有的特殊性，施工团队要严格按照施工标准科学，开展每一步施工流程，保证施工工序都能够正常开展，严格贯彻和落实

路桥施工过程中的质量管控和安全管理问题。 
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Abstract: In the process of road and bridge construction, compared with traditional grouting technology, the requirements for 
hardware equipment in drilled pile technology are relatively low. Therefore, this technology can be applied in various types of soil 
environments, such as sandy soil layers, clay layers, and complex soil layers with a large amount of gravel. However, due to the special 
nature of this technology in practical application, the construction team must strictly follow the construction standards scientifically, 
carry out each step of the construction process, ensure that the construction process can be carried out normally, and strictly implement 
quality control and safety management issues in the road and bridge construction process. 
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随着现代化经济的快速进步和发展，人们生活水平有

所提升，车辆的销售量和基础保有量随之增加，此种发展

现状对于路桥施工质量和安全运行提出了更高的水平要

求，钻孔灌注桩技术应用在路桥施工中，不仅能够保证施

工成本，还能够有效提高路桥建设质量，因此该技术在路

桥施工环节中得到了广泛的应用。 

1 钻孔灌注桩技术概论 

近几年，我国城市化建设进程不断推动基础建设趋势

更加明朗，人们生活水平大幅度提升，致使汽车销售量和

保有量有所增加，此种发展现状对于我国交通能力和运载

能力，以及道路桥梁施工质量都提出了更高的要求。我国

地域辽阔，不同的地区地质条件、自然风貌以及气候温度

具有极大的差异性，尤其在地质相对松散的地区，路桥施

工难度系数相对较高，如果所建设地区需要跨江或跨海施

工，团队则需根据不同地形、地质条件、设计适合的施工

方案，以此满足桥梁车辆通行需求的同时，实现桥下船只

通行要求
[1]
。 

随着路桥施工工程建设规模与范围不断扩大，为保证

工程项目建设质量，越来越多的施工团队，积极引进钻孔

灌注桩技术，在此种发展和建设大环境下，社会大众对于

该技术的应用要求也逐年提升，并且在施工和建设期间所

需要关注和把握的重点，不同现阶段钻孔灌注桩技术在实

际应用时，要综合考虑路桥建设环境施工条件以及施工标

准等，严格把控各个施工环节，因为任何的细节忽视都可

能成为导致路桥工程无法顺利开展的重要因素。因此在使

用钻孔灌注桩技术手段时，施工团队要对相关施工流程和

步骤进行全面管理，严格保证所有的施工环节都能够按照

标准要求正常开展，尽可能避免由于人工操作因素所造成

的失误。 

在路桥施工中，虽然钻孔灌注桩技术自身具有显著优

势和特点，但是将其实际应用在各个施工环节中仍然存在

着漏洞和不足，比如：该技术与传统技术相比较，所使用

的钻孔灌注桩桩体十分隐蔽，在后续施工环节中无法第一

时间发现和察觉，导致施工团队不能有效把控路桥建设项

目的质量，对路桥施工造成严重的负面影响。对此相关团

队要结合钻孔灌注桩施工技术特点，合理调整和规划技术

应用标准应用流程，从根本上保证路桥工程能够正常施工。 

2 钻孔灌注桩技术特点 

2.1 建设成本低 

相比传统的预制桩施工技术来说，钻孔灌注桩施工技

术所使用的施工材料更加低廉，传统预制桩在制造生产安

装以及施工等相关环节中，对于施工技术的要求相对较高，

要始终确保预制桩施工材料和结构，能够满足路桥工程项

目跨度的核心要求。通常来说，路桥工程项目在施工期间，
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每立方米混凝土的钢筋基础含量至少达到 100kg-130kg，

而钻孔灌注桩施工技术在钢筋材料的使用上，其技术含量

相对较小，通常只需要传统灌注桩钢筋含量的 50%，下半

部分的施工结构只需要使用少量钢筋，甚至部分施工环节。

中直接采用材质较为紧密的混凝土就可代替，在整体施工

过程中，每立方灌注立桩的钢筋含量仅为 40kg，极大降

低了灌注桩的建设成本支出
[2]
。 

2.2 承载力高 

施工人员实际进行工程项目施工时，要根据不同的地

形特点设置具有承载能力的钻孔灌注桩，但不同承载能力

的灌注桩，其直径和灌注深度都具有极大的区别，尤其不

同类型的施工环境，对于灌注桩施工尺寸和技术应用特点

也具有特殊性，比如：如果需要在基岩结构中进行工程项

目建设，所采用的轴承设备的尺寸相对较大，并且核心区

域较细，一旦将其投入在工程项目施工期间，会导致摩擦

桩的摩擦面积和摩擦基础阻力随着接触面粗糙程度出现

区别，其中摩擦面和摩擦范围越大，摩擦的表面越为粗糙，

其阻力则越高，但是以上施工参数和标准，在实际路桥工

程项目建设过程中并不是唯一标准，施工团队要根据不同

类型的地质形态和自然气候科学合理的设计，钻孔灌桩施

工技术所使用的桩体结构，以此提高钻孔灌注桩的基础承

载能力。 

2.3 抗震性能高 

工程项目实际开展建设时，由于钻孔灌注桩会嵌入地

下部分结构并直接固定在基岩上，因此该技术在实际应用

时其抗震性能相对较高，具有极高的稳定性和安全性。相

对于传统的预制桩施工技术来说，该技术能够有效确保路

桥工程项目后续施工环节正常开展，但由于钻孔灌注桩施

工技术，自身具有一定特殊性，要求施工团队的综合素质

和专业能力相对较高，一旦操作不当仍然会出现问题和不

足，比如：钻孔灌装施工技术在应用时，水下导管所使用

的混凝土质量通常会低于传统的预制桩，因此施工团队如

果所建设区域的地质结构相对松软，实际开展钻孔灌注桩

施工环节过程中，要格外注意水泥砂浆材料比例以及灌注流

程的安全防护，结合该技术使用要求，选择行之有效的应对

措施，避免泥浆随着设备不断喷涌，导致施工现场混乱
[3]
。 

3 工程案例 

某项目是连接相邻城市的重要公路，项目全长 40km，

由于该项目为路桥结合工程，因此需要在原始道路结构上

进行拓宽处理，同时部分公路线路要改造优化，所新建道

路为双向 4 车道道路基础宽度为 27m，在道路线路规划期

间共 11 座桥梁，其中两座为横跨主桥梁，9 座为天台和

立交桥。为保证施工效果，在该线路施工段中路基土方的

基础工程量为 1400000m
3
，土方的回填量为 1034000m

3
，由

于该线路中包含桥梁结构因此新建涵洞为 42 道，施工时

间为 730 天。 

4 钻孔灌注桩技术应用策略 

4.1 施工准备 

想要从根本上保证钻孔灌注桩技术在路桥施工的应

用效果，施工团队要重视准备环节，为后续工程项目的正

常开展提供必要条件，在施工准备环节中，还要重点关注

对施工现场的维护，有效清除施工场地的垃圾和杂质，

始终保持施工环境的整洁性；如果施工场地内出现大面

积或严重的坑洼地带，要首先进行平整处理，以便于后

续钻孔设备在运行和工作时，始终处于稳定且安全的运

营状态，有效提高施工效果；在施工场地还要根据设备

的型号以及占地面积，搭建临时的保护区域，有效对设

备材料进行储存和管理；要科学选择钻孔钻机的型号和

属性，保持机械设备的最佳使用水平，同时要根据施工

现场实际情况和地质条件制定一系列施工方案和流程，

要综合考虑经济性，合理性等相关原则，选择型号为 JKD

的钻机设备
[4]
。 

4.2 钻孔设备安装 

对于钻孔灌注桩施工技术来说，硬件设备是保证技术

应用效果的核心条件，钻孔设备在安装以及定位期间，想

要从根本上保证钻孔位置和钻孔设备的一致性，要合理设

定钻孔位置中心点，并加强钻孔机中心点的安装和设定；

在安装设备期间，要选择适合的安装方式与流程，确保钻

孔机能够准确安装在施工区域中；钻孔机在运作状态时，

施工团队需要对钻孔机周边环境进行清理，准确安装钻孔

机并利用千斤顶提高钻孔机架顶位置后，通过数据测量和

收集的方式明确具体钻孔位置。 

除此之外，施工团队还可以选择相同水平线钻杆钻孔

固定的方式，有效提高钻孔机位置的精准程度，在施工期

间，要格外注意对钻孔机位置偏差的控制和管理，其偏差

幅度最大不超过 2cm，确定灌注桩位置后，还要在钻孔机

施工区域利用枕木对横梁进行电平处理，保证钻孔机在操

作期间自身具有较高的稳定性。 

4.3 钢护筒埋设 

当钻孔机钻至到一定结构深度时，设备会由于地下水

的压力影响，导致孔洞内壁土壤逐渐深陷至孔洞内，为了

保证孔洞内壁的稳定性和坚固性，为后续施工奠定基础。

在钻孔机操作期间需要埋设钢护筒结构，钢护筒埋设普遍

要求钢护筒内径超过钻孔的标准直径，同时埋设护筒结构

时要始终保持该结构与地面处于垂直状态，防止出现孔洞

倾斜现象；钢护筒安装完成后，不仅能够有效控制钻孔内

壁的损坏情况，还能够确保钻孔机的钻孔位置，使设备与

地表水始终处于隔离状态，但是需要额外注意的是，进行

钢护筒埋设施工时，要超过地面表层 1.5m，并且钢护筒

顶端不能超过地面 0.3m。为保证钢护筒的正常运作，还

要重视水泥砂浆溢浆口的设置，保证立桩与护筒在处理过

程中始终在相同直线上
[5]
。 
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4.4 泥浆生产 

由于案例中的工程项目所建设地区属于干旱地区，其

城市的主要河流是盆地集水区的核心部分，该地区东部为

平原地区，属于第三纪和第四纪沉积物和沙漠砂堆积，因

此在路桥工程建设期间，想要科学合理地使用钻孔灌注桩

施工技术，则需要在含水层内提前生产水泥砂浆材料，并

利用泥浆护壁技术工艺和硬件设备开展工程项目的作业

环节，在泥浆生产和制备期间，要严格控制泥浆的材料比

例以及生产质量，必要时要根据路桥建设项目，适当添加

高质量的膨胀土，有效提高钻头钻取孔洞的基础效率，充

分发挥出泥浆护壁的稳定和保护等相关方面的作用。 

4.5 钻孔处理 

钻孔灌注桩技术在实际应用时，其核心环节则是钻孔

处理，为了保证路桥施工的后续环节能够有效开展，钻孔

直径以及深度要根据施工图纸严格设定，以便于钻孔设备

能够精准高效稳定地钻进施工，在钻孔设备施工前要详细

了解分析审核设备的运营参数和基础属性，钻孔时要尽可

能保证钻孔速度的平稳，不能过快也不能过慢；当钻孔方

向以及钻孔力度均达到标准要求后，则可以适当增加钻进

速度；在钻孔设备进行钻进操作时，还要重视钢护筒的安

装和保护，有效控制钻机的钻进方向与目标，防止由于钻

进目标出现偏斜造成钢护筒结构的损坏。 

由于案例中地区地质条件十分复杂，表层土壤包含许

多碎石块和鹅卵石，并且所规划的路桥建设路线的地质形

态为鹅卵石、壤土砂壤土等相关物质，所以在钻孔操作期

间要适当优化和调整钻孔的参数，并且全面记录钻孔操作

过程中所出现的信息与数据，确保钻孔设备每钻进 3m 距

离后，详细检查钻进方向和进度，在检查期间还要及时清

理钻孔内所出现的杂质残渣，避免以上物质对钻孔设备稳

定性和精准性产生负面影响和不良作用，在清理钻孔内部

结构时，还要时刻关注和管理钻孔内水流数据防止水流过

大，出现孔洞塌陷的现象。 

4.6 钢筋笼制作 

在钢筋笼制作时，要全面检查和控制钢筋笼的生产质

量，必要时需要在质量验收部门的监督和管理下完成设备

验收，满足要求后才能投入使用；钢筋笼运输环节要尽可

能选择适合的运输车辆和设备，避免在运输过程中出现损

坏现象，同时还要选择符合钢筋笼设备使用要求的保护措

施，如果钢筋笼制作和生产场地与实际应用场地的距离过

远，则要根据钢筋笼生产特点选择适合的运输途径，避免

长时间运输造成该结构出现损坏。 

在完成基础的孔洞清洗工作后，还要合理安置钢筋

笼结构，尽可能不放置在土质过硬的环境中；为了从根

本上实现对钻孔灌注桩的固定和保护，施工团队还要提

高灌注桩周边保护层的基础厚度，将箍筋放置在混凝土

结构块中，需要额外注意的是，摆放钢筋笼结构时还要

严格控制钢筋笼自身的倾斜度，防止钢筋能出现过度倾

斜摆动等情况
[6]
。 

4.7 混凝土浇筑 

在路桥工程项目建设时，钻孔灌注桩技术想要有效应

用，施工团队要格外重视混凝土浇筑环节，尤其混凝土材

料的混合比例，要根据工程项目实际情况，进一步确定保

证材料混合的科学性与合理性；通常情况下，路桥工程的

混凝土浇筑出凝时间要维持在 2.5 小时内，混凝土在初凝

后的强度等级应超过 42.5MPa，以此保证混凝土混合物自

身的硬核性，避免材料在运输期间出现过度离析或浸水等

现象；混凝土浇筑时，要确保混凝土自身的坍塌度维持在

180mm～220mm 范畴内，让混凝土材料自身具有较高的流

动性特点，如果混凝土浇筑区域属于水下，则需首先对导

管自身的封闭性能进行测试，并通过导管进行材料灌注，

在灌注过程中钢筋的结构骨架可能会出现短暂上浮现象，

因此需要在混凝土灌注区域的顶部结构面，以及钢筋骨架

底部 1m 位置处调整灌注速度，等待灌注水平面超出钢筋

骨架底部 4m 后，则可以适当提高灌注效率。 

5 结束语 

总之，钻孔灌注桩技术自身具有显著优势和特点，将

该技术应用在路桥工程项目施工环节中，则需充分发挥出

该技术应有的作用，对此相关建设团队要结合技术的特点，

根据工程项目实际情况，全面贯彻落实技术应用流程。 
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