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摘要：高填方区域的桩基常采用机械成孔方式，钻孔过程中，由于地质、设计、施工技术、施工

管理、施工环境等的影响，极易导致塌孔，这也是高填方成孔质量较难以控制的主要原因。文中分

析了王家沟大桥桩基础施工中塌孔的产生原因，并对注浆加固、冲击钻孔、钢管护壁、水泥管护壁、

回填砼等处理方案进行了对比分析，为高填方桩基塌孔处理提供参考。
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１　工程概况

王家沟大桥全长１０３１ｍ，上部结构采用预应

力砼结构，下部结构为矩形实心墩和双柱式桥墩、嵌

岩桩基础。其中１２＃ ～１６＃墩位于填方区，填土高

度６～３５ｍ，均为土石混合填料（见图１、图２）。设

计桩采用直径１．５和１．８ｍ圆形桩，临时支墩桩采

用直径１．２ｍ圆柱桩，机械钻孔。

图１　王家沟大桥部分墩位桩基础立面布置

该填方区的路基填料为土石混合料，为减少后

期沉降，采用分层碾压夯实，并进行强夯施工。强夯

分层进行，每层厚度８ｍ，点夯夯击能不小于３０００

ｋＮ·ｍ，满夯夯击能不小于５００ｋＮ·ｍ，使该区域

满足９５％压实度要求。表１为１２＃～１６＃部分桩基

础长度及填方深度。

根据施工方案，对１２＃桥墩处桩基进行试验开

挖，采用旋挖机钻孔、泥浆护壁的成孔方式。钻孔过

程中产生塌孔，为赶工期，未采取处理措施，继续钻

孔，致使反复塌孔。

图２　１６＃桥墩桩基础剖面图（单位：标高为 ｍ，其他为ｃｍ）

表１　填方区域部分桩基础长度及填方深度　　ｍ

墩号 桩长 桩径 填方深度 墩号 桩长 桩径 填方深度

１２ａ ２４ １．８ １０．０ １４ｂ ４０ １．８ ２４．０

１２ｂ ２４ １．８ １０．０ １５ａ ４４ １．８ ３０．０

１３ａ ３７ １．８ １５．５ １５ｂ ４０ １．８ ３０．０

１３ｂ ３７ １．８ １５．５ １６ａ ３４ １．８ ２０．０

１４ａ ４０ １．８ ２４．０ １６ｂ ３２ １．８ ２０．０

２　填方区反复塌孔的原因

钻孔过程中出现塌孔的原因主要有工程地质、

施工方法、孔内地下水、护筒安放、泥浆质量等方面。

根据该工程现场情况，造成填方区塌孔的原因为：

（１）工程地质原因。１）该地区填筑材料为土

石混合料，填筑空隙较大，密实度和砂石级配较差。

又因填土沉降不均匀，可能在土层中产生缝隙甚至

空洞，在钻孔过程中土壁极易因土层中的空隙而产
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生坍塌。２）该区域回填土为新近填土，在土体中实

施钻孔作业时土体无法形成土拱自稳定，加之机械

扰动，加大了塌孔的可能性。

（２）施工原因。１）施工方法不当。地质条件

较好、持力层埋深较浅、覆盖土层塑性好时，可采用

旋挖成孔，快速高效，不易出现塌孔。而该工程填土

高度６～３５ｍ，桩身长度２４～４６ｍ，属于高填方深

基础，且填土为土石混合料，含石量超过２０％，采用

旋挖法成孔容易引起卡钻而塌孔。２）施工时机不

对。土石方回填后，虽然通过分层碾压、强夯等措施

促进填方沉降，但因赶工期，在沉降还未稳定时便进

行钻孔作业，为塌孔埋下了隐患。

３　处理方案对比

３．１　处理方案

针对该区域高填方桩基施工塌孔事故，提出以

下处理方案：１）土体注浆加固；２）冲击钻孔；３）钢

管护壁或水泥管护壁；４）回填低标号砼加固孔壁。

通过各方案施工技术、经济性等方面比较，确定最终

补救方案。

３．２　施工技术比较

（１）对填土部分进行土体注浆加固。该方式采

用注浆浆液以渗透和挤密等方式在回填土上注浆施

工，将原来松散的土料或裂隙胶结，形成具有一定加

固或防渗性能的结石体，能有效防止塌孔。但由于

该区域为高填方，填料为土石混合，分布不均，最深

达３５ｍ，范围宽广且深度较大，注浆量不易控制，注

浆后加固土体的质量无法保证，且工程造价较高。

因此，该方案不宜采用。

（２）冲击钻孔。采用冲击钻孔施工，靠冲击锤

自由下落的冲击力冲击土层、切削破碎岩层钻进，施

工过程中需大量水资源。但该区域水源紧缺，若采

用冲击钻孔需接５ｋｍ以上的水管才能通到施工现

场。同时，因为填方区域填料为土石混合料，填筑空

隙较大，水分流失严重，且泥浆中的水会通过孔壁渗

进填方路基而影响路基稳定。因此，该方案也不宜

采用。

（３）钢管护壁、水泥管护壁。采用旋挖钻钻孔

施工，每钻进２ｍ 将钢护筒或水泥预制管沉进护

壁，能起到较好的护壁效果。该方案技术上可行。

（４）回填低标号砼。按照原方案仍旧采用旋挖

干钻，出现塌孔后，采用低标号砼回填，再钻孔，回填

砼能起到很好的护壁效果。

３．３　经济性比较

根据以上分析，钢管护壁、水泥管护壁和回填低

标号砼处理方案可用于该工程塌孔处理。下面对其

进行经济性比较，确定最终处理方案。以１２ａ－１桩

基为例计算各方案的处理费用，该桩长２４ｍ，桩径

１．８ｍ，回填深度约１０ｍ，结果见表２。

表２　各方案处理费用比较

处理方案 材料 每延米费用／元

钢管护壁 ２０ｍｍ厚、内径１８５０ｍｍ钢管 ６２００

水泥管护壁 １０ｃｍ厚、内径１８５０ｍｍ管节 ５７００

回填砼 Ｃ２０ ４８００

由表２可知：与钢管护壁、水泥管护壁方法相

比，回填低标号砼的经济性更好，整桩处理费用降低

约２０％。

３．４　处理方案确定

经过技术、经济等方面比选，确定采用旋挖钻机

先干钻，再回填Ｃ２０砼，最后重新成孔，逐级钻进的

处理方案。

４　结语

在高填方区域桩基础成孔过程中容易出现塌孔

或卡钻现象，对桩基础安全施工、成桩质量产生严重

影响。该工程土石混合料高填方钻孔施工中采用低

标号砼回填加固孔壁的方式顺利按期完成了设计

桩、临时支墩桩、塔吊基础共计１５９根桩基础的钻孔

施工，该处理方案值得在相似地质条件地区借鉴。
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