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目前很多路基施工作业当中, 路基岩溶地质是较为多

见的情况,而这些岩溶区域受到天然地质状况的制约,经常

会诱发各种不同地质灾害的发生,较为常见的有,泥石流,裂

缝,塌陷等等,这对于地基工程施工带来了非常大的威胁,岩

溶路基注浆加固施工质量的高低通常情况下影响最终路基

的质量问题,本论文是结合某一实体工程的成功实践,由注

浆材料和配合比,注浆参数选择,注浆施工工序,施工控制,施

工注意事项, 质量控制和安全环保措施等方面对岩溶路基

注浆加固处治技术开展相关的论述, 从而为岩溶路基的处

治积累一些新的技术性资料,为此,在对路基岩溶地段进行

处理的过程中, 对于岩溶注浆施工工艺技术进行探究具有

非常重要的现实性意义。

1工程概况

新建合肥至福州铁路安徽段站前及相关工程 HFZQ-7

标段起讫里程为 DK249+230～DK288+440, 全长 39.372公

里,其中,路基全长 8.957km,岩溶路基 7.46km,本线岩溶路基

地质共分为两种类型,寒武至二叠系厚层灰岩,白云质灰岩

夹泥灰岩及泥质灰岩地层形成的岩溶发育区和白垩系上统

的砾质灰岩岩块,灰白色厚层钙质砂砾岩,灰质砾岩地层形

成的岩溶发育区。

2路基岩溶注浆加固施工

2.1施工准备

施工前进行场地平整, 测量放出岩溶注浆加固区域线,

对施工现场进行规划,从施工布局,电线布置,机械停放,施工

防护,材料堆码,弃浆处理,施工排水等方面统一规划,使施工

现场做到整齐有序。

2.2先导孔施工

岩溶地基处治前, 利用探灌结合选取钻孔总数的 30%

作为先导勘探孔,进一步探明岩溶发育情况。

2.3施工程序

施工准备,布孔位图,测量放线,钻孔,清孔,检查岩芯,注

浆,封孔,注浆完成,注浆效果检查。

2.4注浆材料及配合比

当地下水无化学侵蚀性时采用 P.042.5级普通硅酸盐

水泥,地下水存在化学侵蚀时应采用抗侵蚀性措施,严禁使

用过期,受潮,变质的水泥,注浆用水用一般饮用淡水或天然

洁净水,水泥浆水灰比 0.8:1-1:1,为保证注浆质量,根据工艺

性试验确定配比,要求快凝时,可采用快硬水泥或在水中掺

入水泥用量 3%的水玻璃。

2.5注浆参数选择

注浆前,通过试验确定注浆段长度,注浆孔距,注浆压力

等有关技术参数,注浆段长度根据岩土裂隙发育程度,松散

情况,渗透性以及注浆设备能力等条件选定,一般地质条件

下,段长控制在 5～6m,在岩土质严重松散,裂隙发育,渗透性

强的情况下,宜为 2～4m,注浆孔距根据岩土的裂隙,孔隙情

况, 注浆的有效作用范围和所用压力高低等预先试注浆确

定,一般为 2～3m,注浆过程压力控制,黏土层控制在 100～

300KPa,卵石土层控制在 100～200KPa,灰岩控制在 200～

800KPa范围,注浆压力视注浆方法,注浆段深度和地下水位

而定,并针对注浆过程中出现的情况随时调整压力。

2.6注浆施工工序

钻孔应以实际钻进深度为准, 加固深度为岩土界面以

下 5.0m,孔径为 110mm,若钻孔施工过程中遇溶洞,应钻孔

至溶洞底板以下 2.0m,做好岩芯取样,钻孔记录及地质柱状

图等资料,用压力水冲洗孔内污物和石料碎屑,并估算耗水

情况,然后在孔内插入直径 38～50mm 的射管(花管）,管底

部 1.0～1.5m的管壁上梅花形布置注浆孔,在射管外设有套

管,射管和套管之间用砂填塞,地基表面裂隙用 1:3水泥浆

或粘土,麻丝堵塞,而后拔出套管,用压浆泵水泥浆压入射管

而透入岩土中,水泥浆应连续一次压入不得中断,注浆先从

稀浆开始,逐渐加浓,注浆时把射管一次沉入整个深度后自

下而上分段连续进行,直至孔口为止,注浆完后,拔出注浆管,

及时用 C15混凝土封孔至孔口。

2.7质量检验评定标准

(1)监测

为了对岩溶路基注浆施工的质量进行宏观控制, 避免
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[摘 要] 岩溶指的是水对地表和地下可溶性岩石的一种化学性质的溶解, 是在机械破坏侵蚀过程当中所出现的一种不正

常的地质现象,其对于铁路路基造成的危害性可以说是无法估量的,经常会有地基不均匀沉降状况的发生,整体上来看,其承

载性能严重不足,地基塌陷或发生滑动等都会对地基造成不同程度地破坏,这些问题的存在可以说严重威胁着正常的铁路

行车安全问题,通过对岩溶地区铁路路基注浆加固施工技术和施工作业的有效掌控,本文主要围绕路基岩溶注浆施工技术

进行系统性的论述,望能够有一定的可参考价值。
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施工造成环境的影响,施工时安排专人进行质量,环境的监

测。

(2)压水试验

在注水试验前,量测孔内稳定水位后,进行孔内定量注

水,观测单位长度吸水量变化幅度,压浆后试验的单位长度

吸水量应小于压浆前吸水量的 3～5%, 且不存在明显漏浆

现象,即可判定达到压浆效果,检验数量,以总孔数 5％作注

水(压水)试验。

(3)综合物探测试

岩溶注浆前, 完工后采用瞬态面波和四极电测深两种

方法为主进行探测, 瞬态面波法能快速有效地对岩溶路基

进行整体评价,检测点位置以注浆孔为准,波检波距为 0.5～

1m,炮检距 5～10m,四极电测深法采用点距为 5m,前后两次

在同样的位置采用两种方法进行 2～4个剖面的探测,然后

分析面波速度和面波对频散曲线, 进而对注浆效果进行评

价。

(4)注浆钻探取芯检验

钻孔检查,检查孔数为 5％,根据取芯浆液,充填情况直

观判断,注浆后取芯完整,无掉钻,漏水现象,钻孔回流带出有

水泥粉沫,仍可沿用采用,可见裂隙结石充填率大于 85％,的

标准。

2.8施工注意事项

第一,施工准备,工程施工前期,在处理地下水,地表水等

防渗问题中,要对于施工段进行取样进行化验分析,最终挑

选最为适合的施工方案,施工时应准确定位,孔位偏移不大

于 5cm,严格控制垂直度,钻孔偏斜率小于 1%,应采取跳孔

施钻注浆孔, 注浆施工应自路基坡脚向线路中心顺序进行,

先两侧后中间,保证注浆质量,注浆不能全部钻孔后进行,避

免孔位窜浆,增加清孔工作量,遇空的溶洞通道,较大溶洞和

裂隙处, 视具体情况先灌注中粗砂或稀的水泥砂浆对溶腔

体进行填充,再利用水泥浆液或双液注浆,全充填溶洞一般

采用单液浆,注浆施工时应对地表变形加强监测,加强对地

面塌陷,水平位移,冒浆点位置等观测记录；第二,监管预警,

针对溶洞,熔岩断裂位置等具体分布情况进行勘测,做好相

关信息的登记, 严格要求施工人员在遵循施工工序的前期

下开展施工作业,不断强化注浆过程的施工监测,做好突发

事故的有效预防。

3环境保护措施

第一,注浆时,应按照操作规程要求进行施工,减少浆液

的浪费,废弃浆液到指定的地点进行排放；第二,施工过程

中, 严禁将含有污染的物质或可见悬浮物的水排入河渠,水

道, 所有机械费油回收利用或妥善处理, 严禁随意泼倒；第

三,水泥和粉煤灰等细颗粒散体材料,应遮盖存放,运输时防

止遗撒,飞扬,化学注浆时应避免浆液对地下水源及周围环

境的污染；第四,废弃的砂料及水泥袋等包装物及时清理,不

得随处抛撒, 严禁在工地现场焚烧废弃物和会产生有害有

毒气体,烟尘,臭气的物品,第五,选择性能优良,噪音小的施

工机械,采取降低噪声措施,减少扰民。

4水土保持措施

对工程施工管理组织进行严格的监督与检查, 明确做

到文明施工, 建设符合国家及地方规定的标准化施工现场,

工程开工前期建设企业一定要认真做好全员思想教育,全

方位的科学合理性布局,此外,在规定时期内做好相关方面

的监督与检查工作,将水土保持工作认真落到实处,创建完

善化的水土保持体系,开展有针对性的治理措施,这样才能

够保证植被,水源不会遭受到污染或破坏,工程施工前期一

定要认真做好对周边地质, 水文条件及植被情况的系统性

调查,制定切实可行的水土保持实施方案,从而为水土保持

工作的顺利开展奠定良好的基础。

5结束语

注浆能够在一定程度上使得比较松弛的地基的不均匀

状况获得显著性的改善, 并且在一定程度上能够使得地基

强度的力学性能得到明显的改变,从整体上进行分析,顺着

测线面波速度的差异形成局部相对高速或低速区, 同时与

单支频散曲线进行比较分析, 可以看出曲线并没有任何软

弱的界面,光滑没有任何显著的拐点,各层波速能够很好地

满足相对应段的注水试验孔位检测点各层波速指标, 从而

能够达到非常好的注浆成效。
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