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岩溶地质条件下旋挖灌注桩基础施工技术

张福龙

陕西铁路工程职业技术学院　陕西　渭南　714000  

摘　要：岩溶地区的水文地质条件相对较复杂，应认真分析地质条件和水文地质，根据具体条件选择合理的桩基施

工方案，确保桩基施工符合质量安全要求，降低发生安全事故的概率。本文主要分析岩溶地质条件下旋挖灌注桩基

础施工。
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引言

岩溶地区的基岩面起伏不定，软弱土普遍存在于较

厚多孔土层的底部，导致其所覆盖的土层与地基层与受

力层的压缩不均匀性明显加剧，偏厚多孔土现象往往会

频繁出现在桩基础进入桩基持力层后。随着溶洞施工过

程中扰动作用不断变化增大，承载力逐渐降低，施工时

极易造成溶洞漏浆、卡钻、掉洞漏钻，更严重的甚至会

直接导致大崩塌孔和塌陷等。1

一、旋挖灌注桩施工工艺流程

（1）施工前，技术人员应认真了解设计意图、施工

进度节点要求及相关规范标准，根据工程特点制订具有

针对性的旋挖桩基施工方案。选择旋挖钻机设备和型号，

配备适宜的注浆材料设备，明确混凝土配合比。（2）桩

位放样应遵循从整体到局部的原则，采用全站仪进行桩

位终孔中心的直线放点，十字线放点定位。护筒埋设后

对桩位进行二次检测，在桩位终孔及护筒埋设前进行严

格放样检测，以保证桩位准确。钻机回转的地面应坚实

平整，钻机在开至桩位附近一定位置时，回转中心距桩

孔处应在 3~4m 之间。（3）采用 12mm 厚的钢板制成的钢

护筒，护筒内径比桩径大 200mm。护筒埋设前，其顶面

位置偏差应不大于 50mm，埋设过程中钢护筒斜度不大

于 1％；钢护筒埋设前用较大直径的钻头钻至护筒底标高

位置后提出钻斗，用钻斗将钢护筒压入预定位置，再用

粗颗粒土回填护筒外侧周围，回填应密实。（4）开钻前

须检查楔形出料口，严禁开口钻进。桩机高速钻进时转

动速度控制在 1.0~1.5m/min。钻孔时应随时调整旋挖钻

机的垂直度，进入软硬层次交界处应放慢钻进速度。钻

至杂填硬质土层及土中含水量较大的其他土层时，为避
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免螺杆钻孔的孔径发生异常变化，应尽量减少钻杆晃动。

（5）本工程清孔分为两阶段，第一次清孔在钢筋笼即将

吊装前开始进行，第一次清孔一般采用清水捞砂或漏斗

方式。安装导管螺栓清孔完成后再进行第二次导管清孔，

第二次导管清孔采用正循环法，清孔不少于 3 次。通过

测绳方法检测沉碴厚度，直到彻底清除沉碴，沉碴表层

厚度应不大于 5cm。（6）按桩身设计标准要求，桩身主

体螺旋箍筋及桩身加劲箍与桩身主体钢筋均须采用接头

焊接直径不大于 22d（d 为钢筋直径）的方形钢筋接头，

可同时采用接头搭接，搭接钢筋长度为 35d，接头也可采

用单面接头焊接，单面接头焊接的长度不得小于 10d。在

每节主体钢筋网吊笼最上一层已加固的劲箍处设置 4 个

吊点，对称横向布置，吊耳全部采用黑色圆钢制作，与

每个主节钢筋笼的焊接线相连接。现场下放钢筋笼的支

架起吊使用 25t 吊机下放，吊筋与支架扁担、扁担与钢

筋护筒焊接固定。（7）采用预拌混凝土，坍落度控制在

180~220mm。为避免孔壁突然垮塌，应在孔壁质量检验

合格后及时浇筑混凝土，浇筑施工时间应控制在 30min

内。采用直径 260mm 的优质钢管，桩孔须连续浇筑到桩

顶。浇筑时现场应储备足够的混凝土，导管埋入混凝土

1m 以下。

二、岩溶地质对建筑地基的影响

岩溶地质也叫喀斯特地质，是指可溶性岩石在水的

溶蚀或侵蚀作用下，使岩石产生沟槽、裂隙、空洞及空

洞顶板塌落等地质现象的总称。岩溶地质区域，在岩石

的上覆层由于地下水的径流，带走上覆层的微小土颗粒，

时常发生土洞。在地基主要受力范围内，如果存在有溶

洞、土洞等特殊地质，在附加荷载或振动作用下，由于

溶洞顶板厚薄不均，可能导致地基下沉；岩溶地质区域

通常存在土洞、溶洞、石笋等基岩起伏，土洞、溶洞内

也存在软弱土层等。如果建筑物基础埋置在基岩上部，
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因其范围内可能有土洞、溶洞，容易使建筑地基不均匀

沉降，甚至产生局部的下陷，直接威胁到建筑的结构安

全，为此设计时经常采用冲（钻）孔灌注桩进行处理。

鉴于此类地质的特殊性，在冲（钻）孔灌注施工中，桩

基施工质量控制难度大，施工时需采用相应的措施，才

能保证其工程质量。

三、旋挖灌注桩施工工艺

3.1 桩位测量

先用木桩测量各轴线位置，然后根据桩位平面布置

图测量各桩位，插入 30-50cm 钢筋作为标高，钢筋头埋

在地下，做明显的标记，防止桩机移动或混凝土运输车

碰撞，桩位偏差 < 100mm，垂直度偏差 < 1%, 桩径偏差

±50mm。

3.2 钻机就位钻孔

钢筒埋设完毕后，根据现场实际情况，铺设钢板，

钻机可以就位，钻机就位后，用桅杆对钻机进行校直的

系统，保证桩位中心、钻机转盘中心以及钻头保持在同

一直线上，这样就可以保证钻孔的垂直度检查合格后，

按照四面控制拉动的十字线对齐桩位。(1) 施工中，除粘

土层外，还要配制泥浆，以保证粘土具有较高的塑性，

所用泥浆比例、粘度、含砂量、胶体能力达到设计和规

范要求。特别是钻至砂卵石层时，应加强控制，如泥浆

指标达不到要求，及时抛泥浆，通过钻头钻进时的冲击

力再次造浆，使泥浆指标达到规范要求。(2) 泥浆护壁要

求 : ①为保证泥浆和地下水位在 1m 以上，如有水位波动，

应保证在最高水位以上超过 1.5m；水下混凝土灌注前必

须进行清孔操作，清孔内应进行多次泥浆置换；施工结

束时，泥浆基本干燥后，不得排放未经沉淀池沉淀的废

弃建筑渣土，与干土混合运输。(3) 钻进过程中，必须严

格按照操作要求进行钻进，根据不同地层控制旋挖钻机

的钻进速度，且井筒内的泥浆面要高出地下水位 1.5m。

钻进过程中要检查孔的垂直度，及时校正旋挖钻机桅杆

的垂直度。

3.3 钢筋笼制作、吊装

制作工艺，钢筋笼在现场加工制作，按原材料长度

制作，制作桩笼主筋时需要用安装在 16t 的汽车吊装，桩

孔需现场焊接，连接采用双面焊接形式，采用系带，也

可实施单面焊接，而加强箍、螺旋箍均完成钢筋箍与主

筋按各错位点焊连接，采用 E50 焊条；螺旋箍通过电焊

与主筋连接。主钢筋在一个连接段焊接的钢筋的连接面

积不得超过钢筋总面积的 50%，且连接位置不正确的连

接应相互错开 35d，且不得少于 500 个。钢筋笼每隔 2m

焊接一根保护层固定钢筋，保护层厚度为 50mm。铁笼吊

入孔内，吊装部分需用汽车吊或塔吊形式吊入孔内一次，

吊点设置在钢笼顶部，底部三分之一，通过孔检后方可

吊入钢笼。钢筋笼吊入孔内时，要做到缓慢轻放，如果

要下放，就要保护孔壁，避免碰伤。当钢筋笼将孔吊至

指定位置时，需检查中心位移是否正常。检查合格后，

将钢筋笼顶部对称焊接在主筋上的四根吊筋与孔体焊接

牢固，防止笼体或浮笼脱落。钢筋笼吊装入孔过程中，

将侧灌浆支护阀插接好，钢筋笼最后就位前，将水泥导

管焊接在开口销空段，吊装到位前，应检查灌浆导管就

位后是否通畅。钢筋笼上洞时，不得反复扭动、向下拉

紧；钢筋笼应沉到底，不得悬空。

结束语

冲（钻）孔灌注桩的施工具有其本身的特点，特别

是在岩溶地质区域，施工过程时常会发生不可预见和难

以控制的情况，作为工程的技术人员，必须认真分析岩

溶地质的特性，强化各个工序管理和过程跟踪，切实控

制好施工过程的施工工艺，要求施工单位在施工过程出

现质量问题应采取相应控制措施及合理的处理方法，方

能保证冲（钻）孔灌注桩的施工质量。
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