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摘要：在溶洞发育地区进行桩基施工比较困难：地质情况不明，突发、意外状况较多，施工事故频发，从而导致施工进度缓慢，质量得不到控制。通过对溶洞地区地质情况的分析、预注浆工艺的经验总结及桩基施工过程中出现过的事故的可靠处理方案，汇总此预防处理方法，供溶洞地区桩基施工参考。
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 武汉市江夏区是一个地质情况比较复杂，溶洞较为发育的地区，在江夏地区施工多个项目，均遇到各种形式的溶洞，有水平狭长曲折多个溶洞且互相串通，有单个溶洞沿纵深串珠状分布，亦有大型溶洞贯穿于岩层之中。在这种情况下，根据一桩一孔所出示的地勘报告很难准确的反应地下溶洞的分布情况，甚至于补勘后提供的数据同样存在偏差。因此，在施工过程中，往往无法准确的判断地下溶洞的发育规律、规模大小、分布状态及溶洞所处岩层的连续性、完整性，这对桩基施工带来了很大的困难，容易造成卡锤、偏锤、串浆、漏浆甚至塌孔等现象。且质量难以保证，如质量控制不好，轻则降低了其承载力，严重的会造成废桩。
针对这些情况，在施工过程中，采取一些措施，来尽量避免溶洞带来的麻烦，降低施工难度。
一、预注浆处理
对于地勘已经勘察明确存在溶洞的桩位，可以采用施工前注浆的办法，即注浆帷幕预处理技术。这是我公司总结的在岩溶地区施工冲孔灌注桩时的一种方法，并在江夏多个项目使用，取得很好的效果。这种技术即在施工勘察探明溶洞位置之后，通过压力注浆有针对性的加固土层及溶洞填充物，使溶洞填充物达到一定的强度，溶洞上下岩层与填充物形成一个整体，那么在后期桩基施工中就很好的避免了泥浆流失及坍孔等情况的发生，保证成孔及混凝土浇注等一系列施工工序的顺利完成。
如果已经使用注浆预处理办法，那么在施工过程中，若遇到未探明的溶洞，这说明桩身范围只有一部分是溶洞，另一部分可能是岩层或其他土层。这种情况很容易造成成孔偏移，或是卡锤，因而在成孔时，特别是入岩后，需要随时监测桩身垂直度，一旦出现较大偏位，则应及时回填片石至偏孔上方500mm处，通过片石的填补和钻锤的冲击，纠正偏位，让片石和岩层被均匀锤击。
 若没有采取预注浆，在探明溶洞后且溶洞漏浆，溶洞深度不深（不高于3米）时，也建议回填片石，并大量补水或者泥浆。反复回填片石反复冲击，直至形成泥石护壁，不再漏浆为止。
如果遇到较大的溶洞，或者溶洞沿纵深分布较广造成无完整持力岩层，亦或冲孔已穿过多个溶洞，上部溶洞通过回填片石护壁成功后二次坍塌，无法继续回填泥石护壁时，常规做法即选择钢护筒跟进方法施工。即一边冲孔，一边接高护筒，并将其震动下沉至已成型的孔内，从而隔绝桩孔与溶洞的连接。
考虑钢护筒跟进成本较高，在施工过程中，遇到较大溶洞，也可前期回填碎石、粘土进行施工，后期采用回填C15混凝土进行封堵；混凝土初凝后（当混凝土不具备流动性时）再进行冲击挤压，直到封堵成功。
若采用上述方法均无法成孔，则需要与各方协商，考虑更改设计方案，将单桩变为挑桩，即废掉原桩，在原桩桩位等距离对称分布两根桩，跨过原桩位，并于新桩上增设承台或基础暗梁来满足受力要求。
  二、坍孔处理办法
当桩身处于熔岩发育地段；在松软砂层中钻进进展太快；吊入钢筋骨架时碰撞孔壁；或护筒埋置太浅，下端孔口漏水、坍塌或孔口附近地面受水浸湿泡软，或钻机直接接触在护筒上，由于振动使孔口坍塌，扩展成较大坍孔。这些情况下均容易造成坍孔。
坍孔的预防和处理即：当遇到溶洞时及时向孔内填补碎石及粘土；发生孔口坍塌时，可立即拆除护筒并回填桩孔，重新埋设护筒再冲进；如发生孔内坍塌，判明坍塌位置，回填砂（或粘土）混合物到坍孔处以上1～2m，如坍孔严重时应全部回填，待回填物沉积密实后再行冲进；吊入钢筋笼时应对准孔中心竖直插入，严防触及孔壁。
 三、斜孔处理办法
斜孔是由于冲孔中遇有较大的孤石或探头石；或在有倾斜的软硬地层交界处，岩面倾斜处钻进；或者粒径大小悬殊的砂卵石层中钻进，冲孔锤受力不均；或冲孔设备底座未安置水平或产生不均匀沉陷、位移。
斜孔的预防和处理：安装冲孔设备时，支架中心点、冲孔锤和护筒中心三者应在一条竖直线上，并经常检查校正，同时铺设500mm厚的砖渣，保证冲孔设备平稳。在有倾斜的软、硬地层钻进时，应先回填碎石，保证冲孔锤在下落时整体受力均匀。
 四、扩孔处理方法
在地下水呈运动状态，土质松散地层处或钻头摆动过大，易于出现扩孔，由于桩采用机械成孔，存在一定的直径偏差，因此，桩成孔统一按桩设计直径+100mm成孔；
扩孔发生原因同坍孔相同，轻则为扩孔，重则为坍孔。若只孔内局部发生坍塌而扩孔，冲孔仍能走到设计深度则不必处理。若因扩孔后继续坍塌影响施工，应接坍孔事故处理。
 五、漏浆处理方法
在岩溶地带施工桩基，由于溶洞与地下暗河联通，或是溶洞之间互相串通，很容易造成漏浆现象，即泥浆迅速流失，水头高度急剧下降。
因此，在岩溶地区施工桩基，一定要在冲孔设备旁备足片石与粘土，一旦发生漏浆情况，及时回填重新冲孔。
 六、钢筋笼上浮处理方法
 克服钢筋笼上浮，除了主要改善砼流动性能、初凝时间及灌注工艺等方面考虑外，还应从钢筋笼自身的结构及定位方式上加以考虑，具体措施：
（1）钢筋笼上端焊固在护筒上，可以承受部分顶托力。
（2）在完成桩身初灌方量浇筑后，应放慢混凝土浇筑的速度，严格控制导管埋深，当混凝土埋深较深时，可采取提升和拆卸导管的方式进行，防止钢筋笼上浮。
 七、总结
      对于溶洞发育地区桩基施工遇到的种种困难，处理方式得当技能有效的缩短工期，又可以减少投入成本、保证质量。首先，管理人员必须高度重视地勘报告，进行有效的分析，准确的揭示地质情况，针对性的采用预注浆处理，可以避免后续可能发生的诸多施工事故，大大的降低施工成本。其次，做好各种事故的处理预案，采用正确的处理方法，一旦出现事故，随时应对，确保施工质量。这样，在溶洞地区施工桩基虽然是困难重重，但只要有章可循，出现的问题都可以迎刃而解。
