
路桥工程 城镇建设Urban and Rural Studies

1392020·12

摘要：在某些特定地质条件地区，比如碳酸盐岩溶蚀丘

陵地貌地区，桩基施工中遇到溶洞的情况并不少见，作为地下

隐蔽工程，如果处理不当，就会引起事故发生，甚至威胁到桥

梁的运营安全。本文主要结合广州从化至清远连州高速公路

TJ05-A5标段，对桩基溶洞，先分析地质钻探资料，根据溶洞

高度、宽度对溶洞进行分类，并根据不同类型的溶洞，采用不

同的处理工艺方法。下面对采用抛填法，或者是钢护筒跟进的

工艺进行详细讨论。
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一、工程概述

广州从化至清远连州高速公路TJ05标A5分部起点桩号

K89+397.2，终点桩号K100+002.3，全线长10.605公里，拟建

双向六车道高速公路，设计速度120公里/小时，路基宽度为

34.5 m，总造价6.4亿元，工期2年。本标段沿途设置大古石

1号大桥、岩口1号大桥、A匝道2号桥、陆屋大桥、X379跨线

桥、石下中桥等共17座桥梁。本标段地处岩溶中等～强烈发育

区，地表溶蚀现象明显，在施工过程中，各桥梁均遇到不同程

度的溶洞情况。

二、溶洞的危害

（一）溶洞常见的危害性

在研究过程中重点分析溶洞所处的环境，了解到溶洞在

地下环境中的隐蔽性较高，一般情况下不易被发现。此外，在

地质探测过程中也只能探测到它的大概位置。对于溶洞的大小

以及形状是很难去准确的测量的。在桩基施工中有地下溶洞

时，通常会出现以下2种情况。第一种情况，在施工过程中可

能会出现孔内泥浆水面下降的现象。随着时间的推移，它最后

会呈现较为稳定的现象。这一现象可以判定地下的溶洞并不发

育，这种现象的危害性比较低，对于地面施工来说，并没有太

大的影响，通常情况下可以不做处理。第二种情况，在施工过

程中，洞内泥浆会迅速下降，随着时间的推移会最终消失。在

这种条件下，地面会出现两种不同的情况下：①首先洞口并没

有发生异动现象，深入分析了解，这时溶洞顶上覆盖层比较结

实，在一定条件下是可以支撑地面带来的重物，但也有意外状

况，为了安全就应该立刻移走地面上的机械设备，这样做的主

要目的是减轻地面的压力，防止出现坍塌；②洞内泥浆突然消

失，在这种情况下，地面机械可能随时坍塌，这时溶洞会分部

在地质中更浅一些位置，体积也较大，洞顶地质相对脆弱，并

不能支撑较重的重物，如果发生坍塌人们也不能及时反映，因

而对施工人员来说其有很大的不确定性。

（二）溶洞中地质情况的危害

桥址地质分层构造主要是填筑土，淤泥，粉砂，黏土，灰

岩，这些地区均发现岩层的多个层面分布着全填充，半填充，

或者是无填充的溶洞土洞。这些溶洞大多位于灰岩层面，标高

一般是为单层分布，小一点的只有几十厘米，而大一点的有十

几米深。在这种情况下，如果溶洞是半填充的，那么就有很大

可能溶洞会发生突然漏浆，会使得淤泥层沙流失，从而出现地

陷状况，桩底无法承桩，出现意外状况，威胁到人们的安全。

而在施工的初期阶段，在设计地质钻勘时，一般都只提供部

分桩位地质情况，无法提供逐桩地质资料，判断桩底持力层情

况，而本标段在桩基孔底确认时，就采用声呐技术对桩底持力

层地质情况就行采集，确认桩底以下7米的持力层范围内无孔

洞方可确认终孔。

三、溶洞的处理方案

（一）常规抛填处理

选用比较好的混合料，可以采用片石、砖块、黏土进行混

合堆放，按照比例调和抛填材料的数量必须要足够，并且堆放

在距钻孔比较近，容易拿到的地方。同时要配备运输车辆，另

外配备大的泥浆池以及抽浆的设备，以便于发现漏浆情况时能

及时补浆。当冲孔到溶洞的顶部一米时，应加大泥浆比重，同

时要慢速逐渐击穿顶盖，防止卡钻的情况出现。并且要派遣专

业人员观测桶内泥浆面的具体变化情况，一旦发现泥浆面突然

下降，要迅速提锤，并抛填混合物，待泥浆面稳定，就能断定

已经形成一个较为稳定的泥石孔壁穿过溶洞区。而对于一些溶

洞面积比较大的，必须经过反复几次的抛填处理，才能达到稳

定泥浆面的目的，对于这种情况，在发现漏浆后，就一定要先

快速抛填比重较大的材料，这样能防止，泥浆比重和浮力较大

时阻碍抛填材料无法到达孔底，一般回填高度都要高于淤泥层

的底面5到10米才能够稳住泥浆，避免回填少堵不住漏浆，回

填高又浪费材料，影响进度。为保证安全施工，在使用本方案

时应该增加辅助的平台。

（二）钢护筒防护。

钢护筒材料一般要根据具体需求制作，在制作过程中，要

根据现场设备要求或者是下孔的深度来确定钢护筒材料的大小

和比例。在制作过程中要减少焊接，对于多层洞来说，就需要

套双层护筒，或者是三层，内层护筒要比外层护筒直径要小一

些。护筒在下放过程中，应该将护筒套过淤泥层沙尘，等冲进

黏土层以下两米才能够确保即使发生突发的溶洞，产生严重漏

浆的情况，防止出现淤泥层沙层瞬间回缩而产生的不利影响，

确保地面的稳定性，防止出现下陷的情况，直接保证了人机安

全。另外，应用吊机把护筒放入孔底，钢护筒套接套连接振动

锤，下放过程中，应注意钢护筒的垂直度，确保和桩基的轴线

一致。当然，如果在施工过程中发现多层溶洞间距并不大，在

这时就可以采用一次性到位的套进方式。如果冲击钻接近与溶

洞底面时，就可以让钢护筒套入洞内，保证填充材料的稳固。

这种做法通常用于溶洞层面比较多的情况，一定程度上节约了

材料，但有时难以到位，会出现溶洞口防止漏浆效果较差。

四、结束语

总而言之，对于属于隐蔽工程的钻孔灌注桩在施工过程，

对需要人员的技术要求较高，根据不同的复杂地质情况采取一

定的处理措施，与此同时，在施工过程中要确保有较、科学的

质量管控体系，这样才能确保成桩质量。
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