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摘　要 : 结合京珠 (北京—珠海)高速公路南段靠椅山至大镇段的建设实践 ,总结了溶洞地区

桥梁桩基施工的常规成孔法、片石粘土筑壁法和钢护筒跟进法等施工方法 ,以及预防和处理坍孔、

卡钻、斜孔、漏浆和坍孔埋钻等问题的方法。
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　　京珠高速公路南段靠椅山至大镇段 54座桥梁

中 ,17座处在溶洞地区 ,其中练屋中桥、坝子中桥和

横石水大桥所在地区岩溶极为发育 ,垂向溶洞有 1

～13个 ;溶洞高度最小的为 0. 1 m ,最大的 22. 1 m ;

溶洞内有的有充填物 ,多为亚粘土或亚砂土 ,有的为

半充填或无充填 (空洞) ;有的溶洞不漏水 ,有的为半

漏水。在这些桩基施工中遇到许多问题 ,通过采取

有效工程技术措施 ,圆满地完成了施工任务。

1　溶洞的分类

按溶洞大小分为 : ①大溶洞 ,洞高 > 3 m ; ②小

溶洞 ,洞高 < 3 m。按洞内有无充填物分为 : ①有充

填 ,已填满 ,包括亚砂土充填和亚粘土充填 ,有可塑、

软塑和流塑之分 ; ②半充填 ,有一半左右充填 ; ③

无充填物 ,为空洞。按是否漏水分为 : ①全漏水 ,严

重漏水 ,与其他溶洞或地下河连通 ; ②半漏水 ; ③

不漏水。按溶洞垂向数量分为 : ①单个溶洞 ; ②多

个溶洞。

2　溶洞地质桩基的施工方法

在溶洞地区进行桥梁桩基施工非常困难 ,事故

多 ,进度慢 ,成本高。因此 ,施工前应熟悉地质报告 ,

弄清溶洞所在位置、溶洞大小、有无充填物、是否漏

水。据此确定每个桩的施工方案 ;在施工中还要注

意观察桩的地质变化 ,以采取相应技术措施。

2. 1　常规成孔法 (按无溶洞地质考虑)

当溶洞内有可塑或软塑的亚粘土充填物 ,且溶

洞不漏水时 ,不管溶洞有多大 ,也不管溶洞垂向数量

多少 ,都可以不考虑溶洞的存在 ,按照正常的地质情

况施工 ,采用人工挖孔或冲击钻成孔。练屋中桥大

多数溶洞内充填物为亚粘土 ,物理力学性质较好 ,湿

密度为 1. 88 ,天然孔隙比为 0. 899 ,塑性指数为

12. 3 ,容许承载力为 190 kPa ,溶洞内、外的土质没有

什么区别 ,完全可以按无溶洞的情况施工。

练屋中桥和横石水大桥桩基上部采用人工挖

孔 ,挖至 11～17 m时 ,已穿透透水层和一些溶洞 ,施

工未受到溶洞的影响 ;再往下改为冲击钻成孔 ,也未

出现漏浆和坍孔现象 ,完全按正常地质情况施工。

2. 2　片石粘土筑壁法

在溶洞内无充填或半充填 ,溶洞不太大 (一般在

3 m以内) ,但存在严重漏水或半漏水 ,护筒内水头

高度不能保持时 ,可采用片石加粘土 (按 1∶1 体积

比)回填冲击使其形成泥石护壁。一次不行回填冲

击 2次 ,2 次不行回填冲击 3 次 ,反复回填片石粘

土 ,反复冲击直到形成泥石护壁、不再漏浆为止。练

屋中桥和横石水大桥大部分桩是采取这种方法成孔

的 ,这是一种比较成熟的施工方法。

粘土片石筑壁法施工时 ,钢护筒必须穿透砂砾

及卵石层等透水层 ,并坐落在不透水的亚粘土层上 ,

这样可以防止由于溶洞漏水 ,水头高度急剧下降而

造成坍孔。在地下水容易控制的地质情况下 ,也可

以采取人工挖孔、砼护壁的方法施工 ,并且要穿透透

水层 ,坐落在亚粘土层上。练屋中桥、横石水大桥均

采取了这种施工方法 ,有些桩在施工中几次严重漏

水 ,护筒内水头高度急剧下降均未出现坍孔现象。

2. 3　钢护筒跟进法

在溶洞较大、洞内无充填物或有流塑充填物、漏

水很严重、采取片石加粘土反复打密仍无法形成泥

石护壁时 ,可采取钢护筒跟进法施工。这种方法是

一面冲孔 ,一面接高护筒 ,并将其振动下沉至已钻成

的孔内 ,用以隔断溶洞内流塑充填物或水的活动。

钢护筒跟进有 2种方法 :一是冲击钻成孔钢护
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筒跟进法 ,二是人工挖孔结合冲击钻成孔钢护筒跟

进法。还有一种情况是桩孔穿过多个溶洞 ,均已成

功造壁 ,在下面冲孔时 ,上面已形成的泥石护壁坍塌

漏水且无法解决时 ,可采用钢护筒跟进到这个溶洞

位置堵漏 ,漏几个溶洞 ,钢护筒就跟到几个溶洞。

当地下下水很小且容易控制时 ,应优先采用人

工挖孔、砼护壁方法施工。这种方法的优点是速度

快、质量好、成本低。人工挖孔桩所有桩孔可以同时

开工 ,进展快。砼护壁的中心、垂直度及孔径大小易

于控制 ,使钢护筒和井壁有较小的间隙 ,利于钢护筒

下沉 ,为一层护筒到底创造条件。

在地下水丰富、桩孔内水不易抽干、人工无法挖

孔作业时 ,可采用冲击钻成孔、钢护筒跟进法施工。

施工中应充分利用冲击钻的扩孔性能 ,使钢护筒顺

利下沉。一般钻头外径和钢护筒内径空隙控制在 3

～5 cm ,保证冲击钻在护筒内顺利提升或下沉。

在护筒跟进很困难时 ,可先下大护筒再下小护

筒 ,然后割掉大护筒下缘以上的内护筒 ,以保证桩砼

与外护筒连接。如果冲击钻在坚硬的岩石中的扩孔

系数较小 ,不能使钢护筒下沉 ,可采用小药量电雷管

爆破 ,将突出的岩石炸掉 ,使护筒顺利下沉。

为了保证钢护筒顺利下沉 ,在井口上部做一个

简易导向装置进行控制。在井口用 C20槽钢焊一个

井字架 ,两槽钢间的距离大于钢护筒外径 10 mm左

右 ;在距孔口 4～5 m的位置设一个环形钢筋 ,内径

也大于钢护筒外径 10 mm左右 ,锚固在砼护壁上 ,钢

护筒沿这两个定向装置下滑。上下钢护筒拼接时 ,

用 2台经纬仪 (或 2人持垂球)在两个垂直方向使护

筒边缘均在竖直线上 ,护筒竖直 ,拼好的钢护筒沿导

向装置下滑。

为保证钢护筒顺利下滑 ,要求桩孔要竖直 ,无歪

斜无缩颈。钢护筒孔径要准确 ,连接要顺直 ,要用卷

板机成型 ,钢护筒要有一定的刚度 ,钢板厚以 8～10

mm为宜。由于钢护筒外缘与人工挖孔桩砼护壁或

冲击钻的孔壁还有一定间壁 ,桩顶在水平力作用下

可能产生一定水平位移 ,在施工中应予解决 :

1) 可将钢护筒的上端 4～5 m割掉 (在人工挖

孔桩有砼护壁的情况下可以这样做 ,否则易坍孔) ,

浇注桩身砼并与砼护壁连在一起 ,5 m以下部分也

可掺入一些砂浆 ,使钢板和孔壁连接在一起。这样

既保证了桩的质量 ,还可以节约一部分钢板。

2) 在孔口浇注厚 30 cm砼封盖。在封盖上钢护

筒和井壁间预留 2个孔 ,一个用作注浆 ,另一个留作

排气。用灰浆泵 (5～6 kg压力)将水泥浆压入护筒

与护壁间的孔隙中 ,将灌注桩与井壁连在一起。

3　施工中出现的问题及处理

3. 1　坍　孔

钢护筒短的只有 1～2 m高 ,坐落在砂砾和卵石

层上 ,当冲击到溶洞后 ,突然漏浆造成水头高度急剧

下降 ,砂砾和卵石层失稳 ,形成漏斗状坍孔。

预防坍孔的方法 : ①在地下水可以控制的情况

下 ,可优先考虑人工挖孔桩、砼护壁 ,穿过透水层坐

落在不透水的土层上 ; ②采用冲击钻冲孔施工时 ,

可将钢护筒坐落在亚粘土层上 ,再继续冲击成孔 ;③

发现漏浆及时补水。

坍孔的处理方法 : ①当成孔深度不大时 ,可全

孔回填粘土 ,暂停一段时间后再深埋钢护筒不透水

层 ,方可重新钻孔 ;②当成孔深度较大时 ,可将钢护

筒一直坐落在坍孔的剌叭口下缘的亚粘土层上 ,护

筒周围回填粘土 ,挤实 ,再重新钻孔。

3. 2　卡　钻

卡钻的原因和处理方法 : ①冲击钻刃脚磨钝、

孔径变小造成卡钻 ,应经常对冲击钻进行补刃 ; ②

孔不圆 ,形成梅花孔 ,最好用六刃和四刃钻头打圆

孔 ,不用一字钻 ;③钻头在冲击填充的片石时 ,迸起

的石块将钻头和孔壁的空隙挤住 ,钻头不能上下 ,可

放小炮震活钻头 ,也可用小冲击钻冲动 ,或用冲吸的

方法将卡在钻头上的石碴松动后再提出 ; ④钻头冲

破溶洞顶板掉入溶洞 ,钻头倾斜 ,提不出来 ,应放小

炮炸掉顶板岩 ,一般用药量为 300～500 g ,一次不行

可反复几次 ,在冲击到岩洞顶板时应采用小冲程打

紧绳打圆孔 ;⑤卡钻时不宜强提 ,免得拉坏机械 ,拉

断钢丝绳 ,掉钻头。

3. 3　斜　孔

由于岩石表面倾斜或出现探头石 ,致使钻头沿

软的低的部位下滑造成斜孔。解决办法是回填片

石 ,也可以灌注水下砼 ,待强度形成后用小冲程打紧

绳反复冲击 ,直至调正过来为止。但过大的冲程会

导致成孔不圆 ,造成斜孔 ,一般以 2～4 m为宜。

3. 4　漏　浆

在冲击成孔中 ,由于有的溶洞与地下暗河或其

他溶洞相通 ,泥浆迅速流走 ,水头高度急剧下降 ,造

成漏浆。施工时要在孔边备足一定数量的片石和粘

土 ,一旦出现漏浆 ,要及时回填片石、粘土冲击造壁 ,

并马上补水 ,防止水头高度继续下降。
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正循环钻孔灌注桩施工质量控制技术

钱门友 , 蒋立安
(安庆市港航管理局 , 安徽 安庆　246004)

摘　要 : 结合巢湖钓鱼台港扩建工程的施工实践 ,针对正循环钻孔灌注桩施工质量控制要点 ,

采取相应的质量控制方法 ,使桩基承载力达到设计要求。

关键词 : 钻孔灌注桩 ; 施工 ; 质量控制
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　　钻孔灌注桩对各种复杂地质条件的适应性及施

工简单、易操作等优点 ,使它被广泛应用于各种建筑

物的基础工程。但钻孔灌注桩是一项质量要求高 ,

施工工序多 ,须在短时间内连续完成的地下隐蔽工

程 ,一环不慎 ,便会酿成质量事故。本文结合巢湖钓

鱼台港扩建工程 ,介绍保证桩基承载力的方法。

1　细读地质报告　掌握地质情况

根据《巢湖钓鱼台港岩土工程勘察报告》,建港

处地基土自上而下分为 : ①素填土 ; ②粉质粘土 ;

③淤泥 (淤泥质粉粘土) ; ④淤泥质粉质粘土夹粉

土、粉细砂 (粉土) ;⑤淤泥质粘土、粉质粘土 ; ⑥粉

质粘土 ,未钻穿 ,该层地基承载力标准值为 260 kPa ,

极限端阻力标准值为 1 000 kPa。掌握建港处的地

质情况后 ,初步制定钻机钻进尺度的各项要求。

2　熟悉施工图纸　制定施工工艺

巢湖钓鱼台港扩建工程近期建设 2个 500 t 级

泊位 ,钻孔灌注桩数量为 36 根 ,桩径为 800 mm ,桩

长为 18. 5～21. 0 m。单根桩竖向承载力设计值为

1 300 kN ,桩身砼强度为 C25。

根据桩的数量、人员、机械设备等情况 ,对施工

人员进行合理分工 :技术 1人 ,安全 1人 ,质检 2人 ,

材料 2 人 ,钻机组 20 人 ,砼组 15 人 ,钢筋组 6 人。

采用 2台 SPJ - 300 型正循环回旋钻机进行钻孔。

成桩工艺流程 :制作工作平台、挖泥浆池→测量放样

确定桩位→钻机架设安装就位→钻孔成孔→第一次

清孔→下钢筋笼→下导管→第二次清孔→浇水下砼

→截桩头做无损检测→完工后报验。

桩基施工结束后 ,对基桩进行检测 ,低应变测试

结果表明 ,在 36根被测的基桩中 ,A类桩 32根 ,B类

桩 4根 ,合格率为 100 %。在 36根基桩中抽取 4根

进行高应变动态无损检测 ,由检测结果分析得单根

基桩的垂直极限承载力 ,均达到设计要求。

3　控制工艺流程　确保桩基质量

3. 1　工、料、机的控制

现场技术、施工人员具有多年施工经验和很强

3. 5　坍孔埋钻

埋钻是由坍孔造成的。施工中发现漏浆应立即

将钻头提到孔外 ,如果未及时提钻 ,漏浆后坍孔 ,钻

头便被埋在孔中。处理方法 : ①人工挖土钢护筒跟

进法。桩孔进尺较短 ,地下水易于控制 ,没有大的承

压力 ,人可以下到桩孔中去边挖坍落的泥石 ,边护筒

跟进 ,一直挖到钻头位置 ,护筒也跟进到钻头位置。

②真空吸渣法。将导管置于坍孔的底部 ,用 9 m3空

压机通过 50～66 mm钢管压入空气吸出沉渣。这种

方法适用于坍孔石头的粒径不大于 25 cm(导管的内

径)的情况。
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