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建筑房屋工程钢筋混凝土灌注桩施工技术研析

●黄新亮

　　

[摘要]随着城市化进程的不断推进,建筑工程规模日益扩大,基础工程的重要性愈发凸出.钢筋混凝土灌注

桩作为一种关键的基础形式,在建筑房屋工程得到被广泛应用.本文以某市商业综合体项目为背景,深入剖

析其钢筋混凝土灌注桩施工技术.详细阐述了从测量定位到桩身质量检测等一系列施工技术环节.同时,

针对施工中塌孔、卡钻、堵管等问题提出了有效的解决方法.通过合理有效的措施能确保灌注桩施工质量和

工程的安全稳定,为提高建筑房屋工程基础施工水平提供宝贵经验.
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钢
筋混凝土灌注桩因其能够适应不同地质条件，提供

较高承载能力，成为众多建筑工程基础的首选。 然

而，其施工过程涉及多个复杂工序，且易受地质复杂性、施

工工艺合理性及施工管理水平等因素影响。 施工中可能出

现诸如塌孔、卡钻、混凝土灌注堵管等各类问题，这些问题

若得不到妥善解决，将直接影响灌注桩质量，进而危及整个

建筑工程的安全。 本文以某市商业综合体项目为例，对建

筑房屋工程钢筋混凝土灌注桩施工技术展开全面且深入的

探讨。

某市商业综合体项目工程概况

本项目位于某市繁华商业地段，是一座集购物、办公、

酒店于一体的大型商业综合体。 该建筑地上４５层，地下３
层，整体结构复杂，对基础的承载能力和稳定性要求极高。

场地地质条件复杂多变，上部主要为人工填土层和淤泥质粉

质粘土层，厚度１０～１５m，土质松软，含水量高，具有较强

的压缩性；中部为砂质粉土层和中粗砂层，厚度１２～１８m，

地下水丰富，透水性强；下部为强风化花岗岩和中风化花岗

岩层，是理想的桩端持力层。 基于此，设计采用钢筋混凝

土灌注桩基础，桩径有１０００mm、１２００mm 和１５００mm 三种

规格，桩长根据不同位置在５０～６５m 之间不等，总桩数约

５００根。

建筑房屋工程钢筋混凝土灌注桩施工技术分析

(一)施工技术

１．测量定位

采用先进的全站仪结合 GPSＧRTK技术进行测量定位。

首先，根据设计提供的控制点，在施工现场建立首级控制

网，并实施闭合差检验，确保控制点的准确性。 然后，使

用全站仪精确测放出每根桩的中心位置，并打入木桩作为标

记。 在桩位确定后，再次使用 GPSＧRTK技术进行复核，其

定位精度达到了±５mm，能够有效保证桩位的准确性，为后

续施工奠定坚实基础。

２．护筒埋设施工

护筒选用１０mm厚的优质钢板制作，根据不同桩径，护

筒内径比桩径大２００～３００mm(如表１)。 护筒埋设采用振动锤

辅助下沉的方法。 在软土层中，先开挖至一定深度，之后把

护筒通过吊放的方式将其放置到预设位置处，再采用振动锤

敲的高频振动让护筒下沉到预先设计好深度。 对于埋设，可

借助全站仪来对护筒中心位置与垂直度进行监测，保证护筒

中心能与桩位中心误差及垂直差不超出允许值范围。 护筒埋

设的深度应不小于软土层２m，在砂质土层环境中应不小于

３m，同时护筒的顶端位置要超过地面３０cm，防止地表水流入

孔内。 护筒外侧采用粘土和膨润土混合的优质泥浆进行回

填，并分层夯实，以增强护筒的稳定性和密封性。

表１　不同桩径护筒规格

桩径(mm) 护筒内径(mm) 护筒厚度(mm) 护筒埋设深度(软土层)(m) 护筒埋设深度(砂质土层)(m) 护筒顶端高出地面(cm)

１０００ １２００~１３００ １０ ≥２ ≥３ ３０

１２００ １４００~１５００ １０ ≥２ ≥３ ３０

１５００ １７００~１８００ １０ ≥２ ≥３ ３０
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　　３．泥浆护壁施工

根据地质条件和施工经验，本项目采用膨润土泥浆护

壁。 在泥浆制备过程中，严格控制膨润土的掺量、泥浆的

比重、粘度和pH 值等指标(如表２)。 泥浆比重控制在１．２
～１．４之间，粘度保持在１８～２５s，pH 值控制在８～１０。 通

过泥浆搅拌机充分搅拌，使泥浆均匀细腻。 在钻孔过程

中，随着钻进深度的增加和地层的变化来实时监测泥浆性能

指标，以便及时调整泥浆的配比。

表２　膨润土、泥浆比重

项目 控制指标

泥浆比重 １．２~１．４

粘度 １８~２５s

pH 值 ８~１０

　　４．钻孔施工

根据不同的地层条件和桩径要求，项目选用了旋挖钻机

和冲击钻机相结合的方式开展钻孔作业。 对于上部软土层

和砂质土层，优先采用旋挖钻机，其具有成孔速度快、效率

高、操作灵活等优点。 旋挖钻机配备不同类型的钻头，如

螺旋钻头用于软土层钻进，筒式钻头用于砂质土层钻进。

在钻进过程中，严格控制钻进速度和钻压，并根据地层情况

适时调整。 例如，在软土层中，钻进速度控制在６～８m/

h，钻压保持在１０～１５kPa；在砂质土层中，钻进速度减慢至

３～５m/h，钻压增加至１５～２０kPa。 当遇到中风化花岗岩层

时，切换为冲击钻机，利用重锤的冲击动能破碎岩石。 冲

击钻机选用合适重量的冲击锤，一般为８～１２t，冲程根据岩

石硬度和钻进深度调整在１～３m之间。

５．成孔质量检验

在钻至设计深度后，立即进行成孔质量检验。 首先，

使用测绳测量孔深。 测量时将测绳缓慢放入孔底，并在孔

口做好标记，将测量结果与设计孔深做对比，误差控制在±

３０cm以内。 然后，采用超声波测孔仪检测孔径和孔壁垂直

度，超声波测孔仪沿钻孔中轴线缓缓下放，通过接收反射波

信号来分析孔径和垂直度情况，确保孔径偏差不超过±

５０mm，垂直度偏差小于１/１５０。 此外，采用沉淀盒法对孔

底沉渣厚度进行检测。 将沉淀盒放置在孔底静置一段时间

后取出，测量沉渣厚度，要求沉渣厚度不超过１００mm。

６．清孔施工

本项目采用气举反循环清孔工艺。 在清孔前，先将钻

具提离孔底１０～１５cm，然后通过空压机向钻杆内注入高压

空气，使孔内泥浆形成气液混合物。 在压力差的作用下，

孔底沉渣随泥浆从钻杆与孔壁之间的环状空间上升至地面，

流入沉淀池进行沉淀处理。 清孔过程中，需要实时监测泥

浆的比重、粘度和含砂率等指标。 当泥浆比重降至１．１～１．

２，粘度为１７～２０s，含砂率小于２％时，清孔结束。

７．钢筋笼的安装

钢筋笼需要在钢筋加工场集中制作，根据桩长和起重设

备能力分节制作，每节长度控制在９～１２m。 选用 HRB４００
级直径２０～２８mm 的钢筋来当作钢筋笼主筋，而箍筋选用

HPB３００级钢筋，直径为１０～１２mm。 在制作过程中，严格

按照设计图纸要求制作钢筋笼，对于其长度和直径及主筋间

距和箍筋间距等参数值(如表３)应进行严格把控。 主筋间

连接方式可采用焊接工艺来完成，焊缝长度控制在１０d以

内，焊缝高度和宽度分别为大于０．３d、小于０．７d。 在钢筋

笼上每隔２～３m 设置一道加强箍筋，增强钢筋笼的整体刚

度。 在安放钢筋笼时，采用２００t履带式起重机将钢筋笼缓

慢吊起，对准孔位后垂直下放。 下放过程中，设置专人指

挥，避免钢筋笼碰撞孔壁使孔壁发生损坏。 待钢筋笼放到

设计好的深度后，应立即将其固定于孔口的护筒上，防止出

现钢筋笼上浮或是下沉的情况。

表３　钢筋笼制作参数

钢筋笼

部位

钢筋

级别

钢筋直

径(mm)

间距偏

差(mm)

连接方式

及要求

主筋 HRB４００级 ２０~２８ ±１０
焊接,焊缝长度１０d,焊

缝高度０．３d,焊缝宽度d

箍筋 HPB３００级 １０~１２ ±２０ －

　　８．导管安装

导管选用内径为２５０～３００mm的无缝钢管制作，每节长

度为２～３m，导管之间采用丝扣连接，并配备橡胶垫圈，确

保连接牢固、密封性好。 导管在使用前需进行密封性试

验，将导管组装后两端封闭，通入压力为０．６～１．０MPa的压

缩空气，持续１５～３０min，观察导管有无漏气现象，如有漏

气则及时修复或更换。 导管安装时，先将导管底部距孔底

距离控制在３００～５００mm，然后逐节连接并下放至孔内。

在安放过程中，使用吊车配合人工操作，确保导管垂直、居

中下放，避免碰撞钢筋笼。

９．水下砼灌注施工

混凝土采用商品混凝土，这些都是由搅拌站统一提供

的。 混凝土料体的配合比是按设计标准及施工规范来进行

设计，所用混凝土等级是C４０到C５０，坍落度控制在１８０～

２２０mm之间。 在混凝土灌注前，需要先检查导管的密封性

和悬空高度。 之后，计算确认首批混凝土需求量。 对于首

批混凝土使用量，必须达到导管初埋深度不小于１．０m 和填

充导管底部所需量这一要求。 本工程通通过计算确定首批

混凝土灌注需求量为３～５m３。 首批混凝土灌注主要采用的

是大漏斗加储料斗的方式来完成的，在储料斗中的混凝土量

满足设计值要求时，开启阀门，混凝土落入孔底，连续灌注
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边灌注边提升导管，提升速度约为２～３m/h，导管埋深要控

制在２～６m之间。 在灌注时安排专人用测绳来测算混凝土

面的高度，每灌注２～３m３ 时便测量一次，并记录好。 要持

续关注导管内混凝土下落和孔口返浆详情，如果发现导管内

的混凝土出现堵塞或是孔口有返浆异常情况，应及时采取措

施处理。 针对这一情况可通过上下抽动导管、增加混凝土

坍落度等方法来应对。 当混凝土灌注高快达到桩顶设计标

高时，可放慢速度，并同时测量混凝土面高度，以保证桩头

混凝土质量。

１０．桩身质量检测

在混凝土灌注完成２８天后，可通过超声波透射法搭配

钻芯法的组合来检测桩身质量。 超声波透射法要求在钢筋

笼的制作过程中先将声测管埋设好。 声测管采用钢管制

作，内径为５０～６０mm，沿钢筋笼圆周均匀布置３～４根。

检测时，将超声波检测仪的探头分别放入声测管内，通过发

射和接收超声波信号，分析桩身混凝土的完整性和均匀性，

由此判断桩身是否存在如夹泥、蜂窝、空洞等问题。 钻芯

法的实现需要利用钻芯机来钻取桩身混凝土将其当作芯样。

钻芯直径１００～１５０mm为宜，之后需要通过观察芯样外表质

量、强度和完整性来进一步验证桩身质量。

(二)项目工程施工中遇到的问题及解决方法

１．塌孔问题及解决方法

在穿越淤泥质粉质粘土层时，由于该土层土质松软、含

水量高，容易发生塌孔现象。 具体表现为孔壁出现局部坍

塌，泥浆中出现大量泥块，钻孔深度无法继续增加。 针对

这一问题应立即停止钻进，并向孔内投放粘土和片石，然后

采用低速慢转的方式进行钻进，使粘土和片石在钻头的挤压

下填充到塌孔部位，形成稳定的护壁。 同时，要加大泥浆

比重和粘度，增强泥浆的护壁能力，一般将泥浆比重提高至

１．４～１．５，粘度提高至２５～３０s。 经过处理后，塌孔现象得

到有效控制，钻孔作业得以继续进行。

２．卡钻问题及解决方法

在冲击钻进中风化花岗岩层时，由于岩石硬度较大，钻

头磨损较快，容易出现卡钻现象。 钻头被卡在孔内，无法

正常提升或转动。 这时应先采用轻锤慢击的方式尝试松动

钻头，如果无效，则向孔内注入适量的润滑油，减小钻头与

孔壁之间的摩擦力。 同时，配合吊车，缓慢提升钻头，在

提升过程中不断调整钻头的角度，使其能顺利脱离卡点。

若卡钻情况较为严重，还需采用水下爆破的方式将卡点岩石

破碎，但在爆破前需开展详细的安全评估和防护措施，确保

施工安全。

３．混凝土灌注堵管问题及解决方法

在混凝土灌注过程中，由于导管密封性不好或混凝土坍

落度较小，容易出现堵管现象。 主要表现为导管内混凝土

无法正常下落，孔口返浆停止。 面对此问题，首先应检查

导管的连接部位，如有松动或密封不严的情况，需及时进行

紧固或更换密封垫圈。 然后，使用长杆工具插入导管内进

行疏通，同时向导管内加入适量的水泥砂浆，增加混凝土的

流动性。 如果堵管情况较为严重，无法通过疏通解决，则

需拔出导管，清理干净后重新安装，重新灌注混凝土。

结束语

通过本案例分析可以看出，在钢筋混凝土灌注桩施工过

程中，不同的地质条件具有不同的工程要求，那么所用的施

工机械与工艺也需基于此做出相应的调整，同时要对施工过

程各环节进行严格把控，加强质量检测和问题处理。 只有

这样才能保证灌注桩的施工质量和工程的安全稳定。 除做

好这些工作外，还应不断总结经验教训，优化施工技术和管

理方法，这对于提高建筑房屋工程基础施工水平具有重要

意义。
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