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摘要：在岩溶地区进行桥梁桩基础施工时，由于地质情况
复杂，溶洞、溶槽、裂隙、斜岩、半边岩等发育，成孔比较困
难，只有采用冲击钻并采取相应措施，是比较成熟可靠的施工
方法，本文针对岩溶地质采用冲击钻钻孔灌注的施工要点进行
了分析。
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一、引言

在云贵及广西很多地区，由于喀斯特地形的影响，常常
会遇到岩溶地质，在这些地区进行桥梁桩基础施工时，会遭遇
意想不到的困难。在这种地质情况下，采用冲击钻钻孔灌注施
工，并根据岩溶发育的具体程度，采取相应的辅助措施，是比
较理想的解决办法。

二、岩溶地质冲击钻钻孔施工及控制要点

（一）岩溶地质钻孔施工处理措施
1.钢护筒跟进
采用厚度δ＝8～12mm的钢板卷曲焊接成段，每节钢护筒

长1.5～2.0m，护筒直径较设计桩径大25～35cm。采用振动锤
将护筒跟至岩层或砂卵石夹层，跟进后，可确保孔口不塌孔、
桩与桩之间不穿孔、甚至在冲孔过程中不漏浆，从而顺利的通
过溶洞，可减少抛填片石工程量和重复冲孔次数。其操作要点
如下：

（1）根据地质情况反映的溶洞位置，确定钢护筒跟进深
度。

（2）钢护筒之间必须采用宽10cm的钢板包边满焊，以免
跟进时脱焊。

（3）对于多层溶洞或有砂卵石夹层桩位，需采用大钢护
筒套小钢护筒跟进方式。如设计桩径为1.5m，先采用直径为
2.0m的大钢护筒跟直夹层，1.8m桩锤冲击穿过夹层后，继续在
大钢护筒内下第二层直径为1.75m的钢护筒跟至溶洞底板。穿
过夹层后，改为设计孔径1.5m桩锤冲孔即可。

2.抛填片石、袋装土
冲孔时如遇溶洞或斜岩、半边岩（探头石）一般优先考

虑按1：1的比例抛填片石、袋装土，可堵漏和纠偏。经判断为
溶槽和裂隙时，可加入适当的袋装水泥和锯木屑，待水泥初凝
后，再继续冲孔。

（1）斜岩偏孔必须采用花岗岩，另抛填少量黏土，黏土
必须采用纤维装袋。

（2）抛填片石及袋装土堵塞溶洞时，片石与袋装土必须
同时抛入，同时片石最大直径不宜超过50cm，以免片石卡锤。

（3）添加锯木屑或草袋堵塞溶槽裂缝时，必须与黏土一
起装袋并混合均匀。

（4）当抛填片石纠偏连续3天进尺深度不足1m时，考虑采
用百米钻机水下爆破处理斜岩。

3.钻孔水下爆破
采用XY-100型机动钻机（百米钻机）孔内或孔外钻孔

（φ10cm）至孔底以下约60cm，分层同时爆破处理斜岩，爆破
以松动爆破为主。

（1）先判断是半边岩还是斜岩，半边岩直接在孔内用百
米钻机钻孔爆破。

（2）遇复杂斜岩偏孔，应在斜岩偏孔深度处，继续钻
进4～5m后，提出桩锤，尽量靠近孔壁将φ127mm套管接箍连
接下入桩内斜岩顶部，回填片石及黏土，以固定套管，再在
φ127mm套管内使用小钻机钻孔，即采用双层套管，以加强
安全稳定性。钻至孔底下约60cm，将2号岩石乳化炸药三筒
（600g）绑扎为一束，分层（间距约1m）固定在一根φ20mm钢
筋上，放入φ100mm套管内，分层同时爆破，一次处理该段斜

岩。
（3）对于半边岩，直接在岩石上钻孔即可，无需下双层

套管。
（4）爆破前，将φ100mm套管提离斜岩顶面。
（5）爆破完毕，必须回填2m高度片石，再低冲程冲孔，

避免卡锤事故发生。
4.优质泥浆护壁
冲孔灌注桩的泥浆制备比较关键，泥浆在冲孔过程中起到

悬浮钻渣和护壁的作用。采用膨润土，用量为水的8％。膨润
土具有含砂量少、黏度好、失水量少、泥浆薄、稳定性强、固
壁能力高等特点。遇溶洞应迅速补浆，保持孔内外水头差，一
般泥浆池泥浆不够，可准备泥粉几十吨，将泥粉倒入泥浆池，
兑入清水，泥浆泵搅和，即可快速形成优质泥浆。

5.扩孔冲击
对于已知的斜岩和半边岩桩，采取增大桩锤自重和施力

面，保持原设计桩位及钢筋笼大小不变，即增大了成孔孔径，
进尺速度明显加快，并有效的减小了斜岩偏孔问题。

（二）施工控制要点
1.在护筒脚下3米以内钻进时，采用浓泥浆、小冲程

（0.9～1.1m）、高频率反复冲砸，使孔壁密实不坍不漏。在
任何情况下，最大冲程不宜超过3m，防止卡钻、冲坏孔壁或
使孔壁不圆。为准确提升钻锤的冲程，宜在钢丝绳上做上标
志。开孔及整个钻进过程中应始终保持孔内水位高出地下水位
1.5m～2.0m，并低于护筒顶下0.3m。每钻进4～6m，或更换钻
锤前用检孔器检测孔径，以保证孔井的垂直度和桩径。

3.对于已知溶洞，当钻至溶洞顶部1m时，在1～1.5m范围
内变换冲程，逐渐将洞顶击穿，防止卡钻。

4.当发现护筒内浆面冒出气泡或浑水，孔内泥浆面缓慢下
降时，表明遇到小溶洞，有轻微漏浆，应及时加入袋装黏土，
提高泥浆浓度，同时往洞内注水，保持孔内水头高度，继续钻
进。钻进过程中应保持较小冲程，待孔内情况稳定，穿过溶洞
后恢复正常钻进。

5.当发现护筒内浆面气泡或浑水大量涌出，漏浆速度较
快，表明遇到大溶洞，应及时向孔内补水，尽量保持孔内水头
高度，防止塌孔，同时不断投入袋装黏土，保持泥浆浓度，然
后向孔内按1：1的比例回填袋装黏土和片石，回填至溶洞顶上
方1～2m后，开始进行冲砸堵漏。冲击时以小冲程反复冲砸，
将黏土、小片石挤入溶洞，待水头稳定和泥浆浓度正常后再恢
复正常钻进。

6.当出现不明大溶洞，容易导致孔内塌孔和护筒脚塌陷、
护筒倾斜等现象。处理步骤为先提锤，并补水，将钢护筒重
新定位（若移位或倾斜，尚需采用振动锤拔除，回填桩孔后，
再重新跟入），护筒安好后及时回填大量小粒径片石（粒径不
大于15cm）和水泥，回填至溶洞顶1～2m后再以低冲程反复冲
砸，把沉淀物挤入溶洞。反复操作至水头稳定。然后以小冲程
穿过溶洞区以下1m后再恢复正常钻进。

7.如果溶洞过大，则应该采取双层钢护筒跟进以避开溶
洞。

三、结语

岩溶地质钻孔灌注桩施工过程，往往会发生很多意想不到
的情况，只有根据遇到的不同情况，综合采取一项或多项处理
措施，才能完成孔桩施工，从而保证钻孔顺利及灌注桩的成桩
质量。
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