
珠三角城际轨道交通项目

佛肇段工程施工总承包 GZZH-10 标段

岩溶路基注浆施工方案

 

 

 

  

     编制：            

复核：            

                  批准：            

中铁七局集团有限公司 GZZH-10标项目部

十二月



目  录

1 编制说明 .......................................................................................1

1.1 编制依据 .............................................................................................1

1.2 编制原则 .............................................................................................1

1.3 编制范围 .............................................................................................2

2.工程概况 ......................................................................................2

2.1 工程概况 .............................................................................................2

2.2 地层岩性及工程地质条件 .................................................................2

2.3 特殊地质、不良地质及地质构造.....................................................2

2.4 水文地质 .............................................................................................2

2.5 实验目的 .............................................................................................3

2.6 施工人员组织 .....................................................................................3

2.7 重要施工机械设备配置 .....................................................................4

2.8 材料进场情况 .....................................................................................4

2.9 工期安排 .............................................................................................4



3 总体施工方案................................................................................4

3.1 施工准备 .............................................................................................4

3.2 总体施工方案 .....................................................................................5

4 施工工序及工艺 ............................................................................6

4.1.施工工艺流程 ....................................................................................7

4.2 钻孔 ....................................................................................................8

4.3 注浆 .....................................................................................................9

4.4 地表观测 ...........................................................................................12

4.5 监测及验收 .......................................................................................13

5 质量保证措施..............................................................................14

5.1 组织保证 ..........................................................................................14

5.2 制度保证 ..........................................................................................14

5.3 技术保证 ..........................................................................................15

6 危险源分析，..............................................................................15

7 邻近营业线施工安全保证措施 ....................................................15



7.1 安全组织机构 ...................................................................................15



7.2 安全防护保障措施 ..........................................................................16

8 文明施工及环境保护措施............................................................23

8.1 文明施工措施 ...................................................................................23

8.2 环境保护措施 ...................................................................................24

9 应急预案 .....................................................................................25

9.1 营业线（邻近营业线）施工应急预案..........................................25



岩溶路基注浆施工方案

1 编制说明

1.1 编制依据

(1) 佛 山 至 肇 庆 城 际 铁 路 大 冲 至 肇 庆 段 站 前 工 程

DK113+110~DK113+610、DK113+670~DK113+850段路基设计图。

（2）《铁路工程地基解决技术规程》（TB 10106-2023）；

（3）现行设计规范、铁路工程质量验收标准及其它有关文献资料。

（4）广铁集团营业线施工施工安全管理实行细则[广铁运发（2023）

310号]

（5）工地现场调查、采集、征询所获取的资料。

（6）我单位类似工程施工积累的施工经验及设备。

1.2 编制原则

⑴严格按照“边探边灌，探灌结合，分序施工”的原则进行岩溶

路基整治施工。结合分序钻孔勘探结果，逐步查清整治范围内隐伏岩

溶的分布情况和发育特性，及时调整整治措施和施工工艺，提高注浆

施工的效果。

⑵岩溶路基整治施工必须以保护植被、控制水土流失、保护生态

环境为原则，对的解决好生态保护与项目建设的关系，贯彻高标准的

环境保护和水土保持措施，促进铁路建设与环境保护和水土保持的协

调发展。



⑶结合岩溶路基整治工程的特点，建立建设项目管理的目的体系、

责任体系、分级控制系统和评价评估体系，按照计划、组织、指挥、

协调、控制等基本环节，将质量、安全、工期和环境保护分解细化为

实行目的。

1.3 编制范围

DK113+210~DK113+270、DK113+310~DK113+350、

DK113+530~DK113+610、DK113+670~DK113+730，共计 240米。

2.工程概况

2.1 工程概况

本 工 程 位 于 佛 肇 城 际 路 基 DK113+110~DK113+610 、

DK113+670~DK113+850段，注浆范围全长 240m。地处丘间谷底，地势

相对较低，地形开阔，地面标高 6.9~16.2m，相对高差 10m，沿线与

既有广茂铁路、国道 321并行。

2.2 地层岩性及工程地质条件

（1）表层为人工填土，褐黄色，深灰色，松散，潮湿，重要由

粉质黏土组成，局部夹大量石块，块径 1~5cm，含量约 10%，层厚

0.5~6.2m。

（2）



 Q4pl+dl 卵石土，杂色，上部潮湿，中下部饱和，稍密，局部

中密状态，母岩为砂岩等，亚元形，级配差，局部局部夹粗圆粒土夹

层，卵石粒径 6-9.5cm 不等，最大粒径 11cm,约占总量 60%，间隙充

填黏性土，层厚在 2-17m。

（3）Q4pl粉质黏土，褐黄，褐红色，可塑，重要成份为黏粒，

多夹卵]砾石，含量约 30%，厚度 1.2-52.4m.

（4）C 灰岩，中风化，隐晶质结构，层状构造，裂缝及岩溶发

育，层面 6.3-57.1m。

2.3 特殊地质、不良地质及地质构造

全段路基基底为覆盖型岩溶发育地段。

2.4 水文地质

地表水发育有少量的小型溪流，最后汇入西江；地下水重要接受

大气降水垂直入渗补给，地下水位受季节性降雨影响明显，勘查期间

测得地下水埋深 0-5.1m(标高-0.272-7.445m)。地表水、地下水化学

侵蚀性为微侵蚀性。

2.5 实验目的

总结出适宜的施工设备选型、施工工艺和方法、施工顺序；及时

优化动态整治施工流程、注浆工艺控制参数，保证整治的有效性与针

对性。

2.6 施工人员组织



根据现场实际情况，专门成立岩溶注浆施工架子队，各工序分班

组作业，组织各班之间流水作业及平行作业。

序号 工种 人数 备注

1 施工负责人 乔巍 负责全施工组织协调工作

2 技术负责人 李海川 负责施工现场技术工作

3 实验人员 张琦 负责实验工作

4 测量人员 邓开东 负责测量工作

5 钻机操作手 8人 负责钻机操作及维修

6 安全员 冯振河 负责现在施工安全

7 质检员 刘庚亚 负责现场质量监控

8 杂工 10人 配合现场作业

项目部安全防护人员名单见下表：

姓名 职务 电话 备注

冯振河 安全员

文国庆 安全员

2.7 重要施工机械设备配置

重要施工机械设备配置如下表所示

序号 设备名称 型号和功率 单位 数量 备注

1 钻机 XY—1 台 4 良好

2 注浆机 BW150 台 2 良好

3 搅拌机 HJ800 台 2 良好

4 弹簧式压力表 0～1.6Mpa 台 2 合格



5 流量计 JY-DE-20 支 2 合格

2.8 材料进场情况



本着满足施工、减少库存的原则，考虑也许延误供货及节假日的

影响，做好物资供应计划。按照施工工期安排，结合实际情况，提前

编制年度材料计划，统筹安排，保证材料供应满足现场施工需要。

水泥，外加剂等已备足，经检查合格后可以使用。

2.9 工期安排

本工程施工总工期计划为 2023 年 12 月 20 日～2023 年 1 月 10

日，涉及钻探、注浆、实验验证及排污、钻孔回填、路基基底等工程

所有竣工。总工期 20天。

施工总体上分为：主体施工阶段 18 天，工程效果检查及验收阶

段 2天，共 20天。

3 总体施工方案

  3.1 施工准备

（1）上报施工方案并通过广铁集团各设备管理单位批准。

（2）与铁路局各相关设备管理单位签订安全协议。

（3）地下管线、电力线调查、迁改

签订安全协议后在工务、电务、信号、通信部门的配合下，对现

场地下所有管线进行挖探、确认，委派现场安全员按规定做好施工配

合工作，如挖探出电缆在电务、信号部门监护员的指导下对施工区域

地下光电缆进行防护解决。注浆范围内的光电缆采用割接、改移方案,

移至施工区域以外并进行防护解决，施工中设专人防护。

(4) 施工作业场地清理

3.2 总体施工方案



岩溶钻孔注浆整治施工中贯彻边探边灌、探灌结合的原则，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，以拟定

合理的岩溶地基解决相关参数和施工工艺。施工过程中应注意周边的

水利设施和地下水位情况，如有异常及时调整施工方案。

先导孔(I序孔)完毕后，编制先导孔成果资料，涉及工点地质纵

断面图、钻孔柱状图、水文地质实验成果资料、先导孔勘探注浆施工

总结报告。先导孔成果资料交建设、监理、设计单位审查后、拟定注

浆孔（Ⅱ序孔）施工。

先导钻钻孔严格按照《铁路工程地质钻探规程》执行。保证钻孔

取芯质量，粘性土大于 80%；碎石类土大于 50%，岩溶、构造破碎带

大于 50%，完整基岩大于 80%，孔底残留岩芯超过 20cm.认真做好钻

探原始记录，资料完整、准确、干净，准确分层，岩芯摆放整齐，贴

上分层标签，妥善保管并存留代表性先导孔的岩芯照片。准确描述岩

溶发育情况，拟定溶孔，溶隙、溶洞位置及尺寸，描述其发育限度及

孔内充填物等特性。

开孔前必须确认钻孔孔位上、下安全距离内无管线影响，对于不

能确认地下管、线位置时，开孔前必须在孔位上开挖一个直径不小于

0.5m深度不小于 0.8m的积污坑）



先导钻孔钻孔时比照地勘程序（不取岩、水样、土样、不做标贯、动

探）。土层钻进时回次进尺在保证采用率的前提下不超过 1m，岩层钻

进时在提高钻进速度和保证采用率的前提下不大于 1.5m，对于特殊

破碎的岩层应减小回次进尺。岩层钻探时司钻人员不得离岗，防止溶

洞掉钻及岩芯磨钻心。

4 施工工序及工艺

4.1.施工工艺流程



施工准备 测设监测点、布孔

安装钻机

开孔

下套管固结

钻进基岩

终孔、注水实验

质量检查

孔口盖或混合器

压力注浆、监测

测设监测点、布孔

质检

清孔

注水实验

效果检查

注浆结束

取芯、压水验证 质量评估

交验

未满足结束条件

合格有缺陷



4.2 钻孔

采用 XY—1型地质钻机，施工环节及方法如下：



（1）布孔：孔位采用梅花形布置，横向 2~3排，间距 5m、纵向

间距 15m。

（2）安装钻机：一方面在孔位处平整出(边坡上搭脚手架)供安

放钻机和人员操作的场地，再将钻机移位至孔位处，钻机对位后垫平

垫稳钻机。凡附近有缆线，钻机就位前必先挖探沟查明缆线位置，就

位时避开缆线。钻机高度 1.5m，使用锚固或拉缆风绳等方式固定牢

固，实行“一机一人”的监控，防止设备倾覆时侵入铁路限界。暂停施

工时要将设备移至铁路安全限界以外，并摆放牢固。

（3）开孔：钻机就位调整完毕后，采用φ89岩芯管开孔。开孔

深度 2.0～3.0米。

（4）安设孔口套管：开孔完毕后，即安设孔口φ108mm 管，由

于孔口管较钻孔孔径略大，以保证套管周边密贴孔壁，因此孔口管是

强行夯进孔内的。并用水泥浆结合水玻璃封闭孔口周边，防止冒浆。

（5）上部土层钻进：上部土层先采用φ89钻头钻到基岩面，然

后打入φ108mm 套管，到基岩面以上 2-3m 后进行清空，清孔后，先

进行土层注浆。如上部为碎石块或卵粒石地层，可用φ108mm钻孔及

φ110mm 套管跟管钻进，到基岩面 2-3m 附近，倒入部分水泥浆，然

后上下移动套管，使水泥浆封堵套管外壁，避免注浆沿套管外壁冒浆。

清孔至基岩面后进行土层注浆。

（6）安设注浆套管：钻至基岩面以上 2~3m后安设注浆套管。注

浆套管用小于孔口管的套管从孔口直至嵌入基岩面下 0.2～0.5m，并



封闭好。



（7）岩层钻孔：土层注浆结束后再钻基岩，钻到设计孔深或满

足设计规定后进行下部岩溶注浆。灰岩入岩深度 5-6m。设计孔深若

遇溶洞，应钻至底板不小于 1.0m，注浆套管嵌入基岩 0.5m，用水泥

砂浆固结成一体，若遇开口型岩溶时，可进行一次性注浆。

（8）扫孔：现场钻进一般均采用干钻工艺，部分粒径较大的卵

砾石层和强至中风化的岩层采用循环钻进工艺。为保护孔壁，卵砾石

层多采用泥浆循环，基岩层采用清水循环。但终孔时，都必须进行扫

孔。扫孔方法：采用φ89mm岩芯管或管靴活页钻头清除孔内沉碴。

10．终孔检查：根据设计规定，钻进完整灰岩 5m 取芯样，经监理工

程师确认后量测孔深，拧上孔口盖，等待注浆。

4.3 注浆

（1）注浆顺序：注浆孔应跳孔施钻，不应所有钻孔完后再注浆，

以免孔位串浆，增长难度及清孔工作量。注浆孔施工应自路基坡脚向

线路中心的顺序进行，先两侧后中间，保证注浆质量。注浆孔有空洞

时采用中粗砂或水泥砂浆直至溶洞充填后才干进行注浆。 

（2）水泥浆配制：现场采用 HJ800 型水泥浆搅拌缸进行搅拌。

注浆水泥采用 P.O32.5水泥，水玻璃 38-43Be,模数 2.4-3.0。分别按

不同施工段浆液浓度规定配制 0.8：1~ 1：1



不同水灰比的水泥浆液。浆液浓度根据注浆孔地质情况、进浆情

况、孔口压力情况随时调整。若遇空的岩溶通道、较大溶洞和裂隙处，

视具体情况先灌注粉煤灰或中粗砂对溶蚀腔体进行充填，再采用水泥

浆液或双液注浆，全充填溶洞一般采用单液注浆。当注浆量较大时，

可添加速凝剂，但掺入量不大于浆液量的 3%，以免影响水泥结晶体

强度。

水泥浆搅拌时间不少于 5分钟，发现沉淀或结团要延长搅拌时间，

充足搅拌均匀。

（3）安装注浆管路和压力表：注浆管路多用高压软管，若管路

过长，软管移动耗时费事，可在中间预先布设钢管。注浆管路和套管

用一专用的注浆孔盖连接。

（4）注浆：采用 BW150 型注浆泵进行压力注浆。注浆前均进行

再次压水清孔，本次压水重要是为了冲开裂隙处的泥浆，以利浆液扩

散。当压力达成 0.15Mpa以上；即停止注水，暂停 5—10分钟后开始

注浆。

（5）注浆压力：压力控制在 0.1～0.3Mpa 之间，岩土界面附近

逐步加大至 0.3-0.5Mkpa。注浆压力视注浆方法、注浆深度和地下水

位而定，并针对注浆过程中出现的情况随时调整压力。终孔注浆压力

0.5-0.8Mpa。

（6）岩溶注浆后，由于水泥浆固结，体积收缩会导致注浆充填



的上部残存空洞的现象，宜采用分序注浆和反复注浆，在确认无残存

空洞后，方可采用 M7.5水泥砂浆将注浆孔封填饱满至孔口。

（7）注浆结束标准：



①当注浆达成下列标准之一时，可结束该孔注浆，当达不到上述

结束标准时，应清孔再次注浆。 

②注浆孔口压力达成终注压力（≥0.3MPa 左右），10 分钟连续注

浆量不大于 5 升； 

注浆钻孔基岩完整，或多次注浆，孔口压力超过 1.5MPa 时（附近分

布既有建筑物时为 1.0MPa）。 

③冒浆点已出注浆范围外 3～5m 时，可视路基范围岩溶通道堵塞

完毕。 

④单孔注浆量达成平均注浆量 1.5～2.0 倍，且进浆量明显减少

时。 

（8）注浆施工注意事项： 

施工前应向有关部门收集和调查地下设施、地下管线的具体位置，

不明确时，可采用物探探测与开挖相结合，挖探深度不小于 2m，在

确认地下无管线时，方可钻探。 

施工地点与既有线或既有建筑关系密切时，施钻和注浆时严禁侵

入限界，应注意人身、机具安全。高压线下工作，钻探机具视安全情

况对钻架进行改装。 

注浆应按自线路坡脚向线路中心的顺序进行。注浆孔有空洞时灌

注中粗砂或水泥砂浆直至溶洞充填后才干进行注浆，特别是距线路中

心线最外一排注浆孔必须灌注水泥砂浆。 



各孔注浆量依据具体地质情况有较大的差异，当连续注浆单孔超

过 15吨水泥不见升压时，应考虑提高浆液浓度、添加粉煤灰双液注

浆，必要时间歇注浆。注浆量过大时，应提请有关四方会勘，采用适

当的工程措施进行解决。 

岩溶注浆加固工程数量对每个孔来讲不应以平均量来衡量，由于

岩溶发育的特殊性和复杂性，单孔注浆量应根据现场钻孔的岩溶分布

和发育情况进行调整。 

注浆孔封孔必须采用 M7.5 水泥砂浆封孔严实且饱满，以免对路

基留后患。

水泥砂浆或

浓水泥浆

压力表

进浆管

出浆管

黏土

灰岩

进浆管

止浆塞

黏性土

灰岩

孔口管

水泥浆速

凝封闭

阀  门

压力表

出浆管

阀  门

(a)孔口一次性封闭结构图 (b)孔口管动态封闭结构图

注浆孔封孔结构示意图



孔口管动态阻塞法实行照片和止浆阀结构示意图

4.4 地表观测

为了对岩溶路基压浆施工的质量进行宏观控制，避免施工导致环

境的影响。施工时安排专人进行质量、环境的监测。

(1)施工前，调查每段工地的周边环境特性，依据设计注浆孔的

布置，影响半径及范围设立监测点、控制点，定期进行仪器监测地表

变化。每个压浆工班的孔口压浆工负责当班的地表观测，一旦有异常

即停止注浆，分析因素并调整压浆工艺。

(2)调查施工区的泉、坍坑以及民居的生活水源分布，保证生活

用水的质量，农田无污染。

(3)岩溶注浆施工地段，除应加强地面观测外，还必须对既有线

路基、立柱基础、电缆槽、线间沟、综合接地系统等易受挤压变形破

坏的建筑物、构筑物通过设立变形观测点加强变形观测。

建立安全巡查制度，派专职安全员负责巡查施工安全，发现安全

隐患时，应立即停止注浆施工，采用对策。

4.5 监测及验收
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