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浅谈桩基础溶洞处理施工方法 

曾祥茂 
(广州市第一市政工程有限公司，广东 广州 510060) 

摘 要：结合广州市华南路三期 B3标段工程的施工实践，论述了桩基础溶洞根据溶洞深度、层次和 

填充物的类型采取不同的溶洞处理施工方法，并提出了钻进方法的选择和防止漏浆、塌孔、卡钻、斜钻 

等技术措施，施工效果检验良好。 

关键词：桩基础；溶洞处理；技术措施 

中图分类号：TU473．1 文献标识码：B 文章编号：1Ö。4—5716(2Ö。7)05一Ö。24—03 

1 工程概况 

广州市华南路三期 B3标段工程施工场地位于同 

泰路和新广从路交叉位置，该段施工位于灰岩地带，岩 

溶极为发育。地质勘探资料表明，本工程岩溶极为发 

达，溶洞主要发育于石碳系中上统壶天勤灰岩中，发育 

深度为 14．5～47．20m不等，溶洞大小不一，洞高 0．3～ 

6．8m不等，溶洞处于冲填、半冲填状态，部分为空溶 

洞，冲填物多为软塑状粘土，地下水活动较为强烈，溶洞 

顶板薄、规模大。对桩基础施工影响十分大，溶洞分布 

如表 1所示。 

表 1 溶洞分布一览表 

填充物情况：处于冲填、半冲填状态，部分为空溶洞，冲填物多为 

软塑状粘土，地下水活动较为强烈，溶洞顶板薄，规模大。 

岩溶处理是本工程施工的重点和难点之一，也是影 

响本工程施工工期的关键。施工过程中，将根据溶洞深 

度、层次和填充物的类型采取不同的溶洞处理方法。结 

合具体情况，对溶洞地区桩基础施工容易出现的问题 

(塌孔、卡钻、斜钻)进行针对性处理，保证桩基础施工的 

质量及桩基础施工的安全。 

2 溶洞处理原则 

(1)每根桩必须用地质钻机钻探，详细记录地质状 

况、溶洞深度、高度、填充物类型，画图列表，为制定相应 

施工方案提供详实依据。 

(2)对填充物进行土工试验，分析其物理力学特 

性，检测容重、含水量、孔隙率等，为注浆参数计算提供 

依据。 

(3)根据地质钻探资料和填充物情况，对每根桩设 

计出相应的溶洞处理方案、成孔方法及施工措施。 

(4)对每种处理方案，都要进行仔细的计算，施工 

前在桥位外进行溶洞注浆及钻孔试桩试验，取得经验数 

据，完善施工方案，指导施工。 

(5)遇到大溶洞时，必须请监理工程师和设计单位 

核查，明确处理方案，并报监理批准后实施。 

3 溶洞处理方法 

根据溶洞的高度、洞内冲填物情况，对溶洞采用不 

同的处理方法，主要的处理方法有：抛填、注浆固结、灌 

注砼填筑、套放大小钢护筒等。 

(1)溶洞范围小，溶洞高度小于 lm，没有冲填物或 

洞内注满水的，采用抛填片石、粘土等，使溶洞范围形成 

护壁后，再继续施工。在溶洞范围桩的钢筋笼在溶洞上 

下各 lm的范围内的定位钢筋上焊接厚 4mm的钢板圆 

筒，保证成桩砼的质量，如图 1所示。 

(2)对于溶洞的高度在 1～3m，且洞内为填充或半 

填充状态的溶洞，则采取先填充碎石、砂混合物和注水 

泥浆，然后用小冲程冲击片石挤压到溶洞边形成水泥浆 

碎石外护壁，水泥浆将片石空隙初步堵塞后，停止冲击， 

24h后，待水泥的强度达到 2．5MPa后再继续冲击，穿 

过溶洞，如图2所示。 

(3)对于溶洞的高度在 1～3m，且洞溶洞内无填充 

物或填充物较少，则需向洞内填充砼干料填满溶洞，待 

固结体达到 2．5MPa后即可进行冲孔施工。砼干料采 

用 425 普通硅酸盐水泥拌制，如溶洞空间容积大，导水 

性强，即可在砼干料中添加一定量的水玻璃。 

(，1)溶洞高在 3～5m的多层溶洞，而多层溶洞间 
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壁厚4 的钢圆筒 

图 2 lm≤h≤3m溶洞处理 

的间距较小的，可采用钢护筒穿越处理。先用冲击锤进 

行冲孔、扩孔，然后采用振锤把钢护筒振沉至溶洞底部， 

如图 3所示。 

(5)溶洞高度大于 5m的多层溶洞，且溶洞间距较 

大时，采用套内护筒法施工，即用内护筒穿过溶洞的方 

法进行施工，互通长度为L=h+2m(h为多层溶洞高)。 

内护筒内径比设计桩径大 20cm，外径小于外护筒内径 

5cm，如遇第二层溶洞，第二层溶洞的内护筒外径比上 

层内护筒内径小 3~5cm，如图 4所示。 

(6)对于一些溶槽、溶沟、小裂隙等，冲孔时可采取 

投放片石、碎石夹粘土，甚至投人整袋水泥堵塞起到护 

壁作用，保证泥浆不流失，使钻孔顺利通过岩溶区。 

4 钻进方法的选择 

溶洞顶部的冲孔施工：在溶洞发育的桩孔施工过程 

中，应严格控制冲进进度，一般进度控制在80cm／h，冲 

程控制在50cm左右，当接近溶洞顶部时，提起钻头、钻 

杆，移开回转钻机，采用冲击钻机冲孔，用冲击钻机冲孔 

一   ̈

， ， 』 

’  

， ．～  

钢护筒 
。 

． ：i： ： ：j 
l f 

、  

‘ 一  

l f 

溶洞 I l L__—— J—一 自 
『 —／r I 

J J ． 』 V 

l L
— L j f I

· ：： l V 
l 一  ■＼  n 

J f f， —_ 一 — l j 
一  f f 

图 3 3％h％5m溶洞处理 

图4 h>5．Om溶洞处理 

时，要求轻锤慢打，使孔壁圆滑坚固，钻头提升高度一般 

不超过 50cm。所有卡扣及钢丝绳必须经检测，确保安 

全。 

根据岩层的软、硬和岩溶的发育程度，采取相应的 

施钻方法： 

(1)对于软硬塑状粘土和软硬相间的石灰岩地段，为 

防止成孔过决，采用慢速钻进或低冲程(h一1~2m)、轻锤 

(2．5～2．7t)、慢击(3～4次／rain)的冲击钻进方法。 

(2)对于完整而坚硬的石灰岩，为达到有效破碎岩 

石，加快成孔速度，主要采用 高冲程(h一3m)、重锤 

(3．5～3．7t)、慢击(6～7次／min)的冲击钻进方法。 

(3)对于岩溶发达地段，为有效破碎岩石，又要防 

止成孔过快和斜孔，并且要防止塌孔、卡钻等事故发生， 

故采用中低冲程(h一1～2m)、重锤(3．5～3．7t)、慢击 

(3～4次／min)的冲击钻进方法。 
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两种指数曲线法在公路地基沉降计算中的对比 

张丽萍 
(陕西交通职业技术学院公路工程系，陕西 西安 710016) 

摘 要l公路地基沉降计算是公路建设中的一个重要环节。通过合理假设提出了一种新的地基沉降 

计算方法——指数曲线配合法；同时给出了固结度对数配合法简单的推导过程，指出其在地基沉降计 

算中忽略次固结沉降存在的缺陷。工程实例分析表明，指数曲线配合法比固结度对数配合法在地基 

沉降预测方面具有更高的精度。 

关键词：指数曲线配合法；固结度对数配合法；地基沉降 

中图分类号：TU433 文献标识码：B 文章编号：1OO4—5716(2OO7)O5一OO26一O3 

在公路建设中，如何利用前期沉降观测资料推 

算后期沉降值，从而对地基处理效果作出准确的评 

价，已成为地基处理的重要环节。软土地基的固结 

沉降是随着时间的推移逐渐完成 的，不同的固结时 

间所发生的沉降量是不同的。公路地基沉降计算通 

常采用以固结度为基础 的方法来计算 ，如固结度对 

数配合法、太沙基的一维 固结理论、高木俊介法、星 

野法等及其它们的改进法。我们采用工程实例将指 

数曲线配合法与固结度对数配合法的计算结果进行 

对比，发现在现有的条件下，指数曲线配合法的地基 

沉降计算结果更接近工程的实际沉降。 

1 固结度对数配合法和指数 曲线配合法地基沉降计 

算比较 

1．1 指数曲线配合法 

自然界很多事物的变化都呈现指数形式增长或衰减 

趋势。如：生物种群数量的波动；河流洪水的涨落；物理学 

中磁场的变化、放射性原子的衰变；化学中化学反应速度 

的变化、生成物浓度与时间的关系，土力学中超孔隙水压 

力的消散与时间的关系，Terzaghi．K(1925)一维固结理论 

中固结沉降率与时间的关系，根据蠕变模型推出的土体次 

固结沉降率与时间的关系，根据粘性土的粘一弹性固结模 

型推出的土体沉降率与时间的关系等等。 

基于以上事实和实测资料，假定地基在上部荷载作 

用下非初始沉降量以负指数形式变化： 

5 防止漏浆、塌孔、卡钻、斜钻等技术措施 

(1)对于岩面高差较大的地段，为防止斜钻，采取 

每孔钻进 0．2～O．3m后，抛填片石的方法，填平孔底，再 

用小冲程重锤慢击的钻进方法。 

(2)对于接近岩溶顶板和穿过漏浆裂隙、溶洞地 

段，采取按 4：1的比例投入块石和硬粘土，再用小冲程 

重锤慢击的钻进方法，且每钻进 lm左右，测量复核孔位 
一 次，严重漏浆地段，要加大块石和粘土的投入。 

(3)对于孔位有高于3m或有多层溶洞的地段，在 

钻进过程中漏浆严重，不能成孔的，采用边钻进边用振 

锤振人护简的办法。直至护简穿过溶洞，达到岩层内， 

再重新用慢速钻进成孔。 

(4)对于孔位有高于 3m的溶洞，但在抛填石块粘 

土后能成孔的，但不能灌注水下砼的，可采用在溶洞位 

置的钢筋笼上焊接护简，然后随钢筋笼一起放人，再浇 

筑水下砼。 

(5)钻进过程出现卡钻时可采用如下方法处理：一 

是水下割护筒底口挡住钻头部分，二是将钢护筒上拔或 

顶起一定高度，腾出空间，将钻头拉起。 

(6)纠正斜孔、弯孔的方法：一是回填片石、粘土重 

钻，反复数次；二是浇筑水下素混凝土至弯曲部分以上 

的一定高度，待强度合格后重新施钻。 

6 施工效果 

广州市华南路三期B3标段工程桩基础施工累计有93 

根桩基处于岩溶地质，采取溶洞处理方案后，经桩基检测全 

部合格，均达到I类桩标准，受到业主的一致好评。 

7 结束语 

根据工程施工经验，简单地阐述了桩基础溶洞处理的 

施工方法，解决岩溶不良地基的桩基础施工难题，保证桩基 

础的施工质量，为今后类似工程的施工提供借鉴。 
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