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(57)摘要

本发明公开了一种深埋型岩溶地区止水加

固的路基结构，其主要包括：路基(1)、混凝土现

浇板(2)、钻孔(3)、浆液辐射区(4)、水流(5)、预

应力纵梁(6)、溶洞(7)、独立基础(8)、预应力横

梁(9)、注浆管(12)、浆液辐射孔(13)；本发明首

先采用帷幕注浆技术通过浆液辐射区(4)将水流

(5)与溶洞(7)进行隔离，以阻止溶洞的发育；然

后在溶洞(7)上方路基区域使用预应力纵梁(6)、

预应力横梁(9)用来支撑路基(1)施加在混凝土

现浇板(2)上的压力，同时由独立基础(8)为预应

力梁提供支撑力；本发明可以有效的处治深度大

于10m的大型溶洞，同时可以有效的隔断水流，阻

止溶洞的发育，保证路基结构的稳定性，且施工

简单、经济可靠，具有广阔的应用前景。
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1.一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构，其特征在于，该路基结构主要包括：路基

(1)、混凝土现浇板(2)、钻孔(3)、浆液辐射区(4)、水流(5)、预应力纵梁(6)、溶洞(7)、独立

基础(8)、预应力横梁(9)、注浆管(12)、浆液辐射孔(13)；其中，所述的预应力横梁(9)和预

应力纵梁(6)相互交错，呈“田”字形布设，所述预应力横梁(9)两端和所述预应力纵梁(6)两

端均与独立基础(8)相连；所述混凝土现浇板(2)位于所述预应力横梁(9)和所述预应力纵

梁(6)相互交错组成的“田”字形梁与路基(1)之间；所述的钻孔(3)位于水流(5)与溶洞(7)

之间，由注浆管(12)通过浆液辐射孔(13)向四周喷射注浆形成浆液辐射区(4)；所述注浆方

式为：先注单液水泥浆、后注双液浆、整个过程贯穿使用化学浆当注浆，如果效果未达到实

际要求时，应对其所在区域进行补充注浆，使其达到防、排水的要求。

2.根据权利要求1所述的一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构，其特征在于，所述

的混凝土现浇板(2)、预应力横梁(9)、预应力纵梁(6)以及独立基础(8)采用的混凝土强度

为C30，采用的钻孔(3)直径D＝100mm ,注浆管(12)直径D＝30mm ,浆液辐射区(13)半径R＝

1.5m，采用的注浆初始压力为1～3MPa，注浆终压为6～8MPa。

3.根据权利要求1所述的一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构，其特征在于,所述

注浆材料采用普通硅酸盐水泥单浆液、双浆液和化学浆，辅以超细水泥和水玻璃双浆液，水

灰比W:C＝0.6:1～0.8:1，同时加入一定量的添加剂，根据不同条件下的性能要求，调整浆

液的各种性能指标。
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一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及土木工程中的道路工程技术领域，具体关于一种深埋型岩溶地区止水

加固的路基结构及其施工方法。

背景技术

[0002] 在道路工程建设中，不可避免的穿越一些岩溶区，溶洞是岩溶区最典型危害之一，

对道路的建设造成严重的威胁；溶洞的塌陷将会给已建的或者正在建的工程造成财产损

失，甚至危及到人身安全，对社会造成巨大的负面影响，溶洞塌陷已经成为岩溶地区主要安

全隐患之一。溶洞的形成是由石灰岩长期受的水的侵蚀形成的结果，石灰岩在水与二氧化

碳的作用下生成碳酸氢钙溶于水中，于是溶洞形成并不断发育和扩大。传统的溶洞治理技

术主要有：注浆、填石、桩基础等，注浆技术只适用于小型溶洞，对大型溶洞进行注浆费用昂

贵，且技术操作复杂；填石处治技术仅适用于浅型溶洞，对于较深的溶洞，开挖过程繁琐，且

工作量巨大，并对当地生态环境造成一定的破坏；桩基础作为一种常用的处治溶洞技术，其

技术要求比较高，对桩基础位置不能得到高效的布设，同时随着水流对溶洞的不断侵蚀，势

必造成溶洞的发育扩大，原有的桩基础不能够有效的维持路基结构的长期稳定性。

发明内容

[0003] 针对以上问题，本发明公开了一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构及其施工

方法：该路基结构主要包括路基1、混凝土现浇板2、钻孔3、浆液辐射区4、水流5、预应力纵梁

6、溶洞7、独立基础8、预应力横梁9、注浆管12、浆液辐射孔13；其中，所述的预应力横梁9和

预应力纵梁6相互交错，呈“田”字形布设，所述预应力横梁9两端和所述预应力纵梁6两端均

与独立基础8相连；所述混凝土现浇板2位于所述预应力横梁9和所述预应力纵梁6相互交错

组成的“田”字形梁与路基1之间。

[0004] 所述的一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构及其施工方法，其特征在于，所

述的钻孔3位于水流5与溶洞7之间，由注浆管12通过浆液辐射孔13向四周喷射注浆形成浆

液辐射区4。

[0005] 所述的一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构及其施工方法，其特征在于，所

述的混凝土现浇板2、预应力横梁9、预应力纵梁6及独立基础8均采用的混凝土强度为C30，

所述的钻孔3直径D＝100mm,注浆管12直径  D＝30mm,浆液辐射区13半径R＝1.5m，采用的注

浆初始压力为1～3MPa，注浆终压为6～8MPa。

[0006] 所述的一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构及其施工方法，其特征在于，所

述注浆材料采用普通硅酸盐水泥单浆液、双浆液和化学浆，辅以超细水泥和水玻璃双浆液，

水灰比W:C＝0.6:1～0.8:1，同时加入一定量的添加剂(防水剂、速凝剂、膨胀剂等)，根据不

同条件下的性能要求，调整浆液的各种性能指标。

[0007] 本发明有益效果：采用以上路基结构不仅能够有效的保证路基结构的长期稳定

性，而且还能阻止溶洞的再次发育，解除溶洞对道路工程建设的威胁；本发明采用板—梁—
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独立基础为一体结构，将路面施加给路基的力巧妙地分散给各个独立基础，保证了溶洞不

受外力的干扰；预应力纵梁和预应力横梁相互交叉，共同支撑现浇混凝土板施加的压力，并

且采用预应力梁结构简单，节省材料，安装简单；同时本发明在水流与溶洞之间采用帷幕注

浆技术，隔断水流对溶洞的侵蚀，节约了注浆成本和施工工序；能够高效、准确的治理岩溶

区的危害。

附图说明

[0008] 图1为本发明具体实施过程的路基结构示意图

[0009] 图2为本发明路基结构的平面图

[0010] 图3为本发明注浆过程结构示意图

[0011] 图4为本发明钻孔注浆工艺流程图

[0012] 附图标记说明：1.路基、2.混凝土现浇板、3.钻孔、4.浆液辐射区、5.水流、6.预应

力纵梁、7.溶洞、8.独立基础、9.预应力横梁、10.钢管、11.砂石、  12.注浆管、13.浆液辐射

孔。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图对本发明路基结构和实施步骤做进一步说明。

[0014] 如图1、图2、图3所示，本发明一种深埋型岩溶地区止水加固的路基结构及其施工

方法，该路基结构包括路基1、混凝土现浇板2、钻孔3、浆液辐射区4、水流5、预应力纵梁6、溶

洞7、独立基础8、预应力横梁9、钢管10、砂石11、注浆管12、浆液辐射孔13；其中所述预应力

横梁9  和预应力纵梁6相互交错，呈“田”字形布设，在预应力梁上面浇筑混凝土现浇板2，由

独立基础8为预应力梁提供支持力；注浆管12中的浆液通过浆液辐射孔13向四周喷射，形成

浆液辐射孔13；所述的帷幕注浆技术采用图4  注浆工艺。

[0015] 1、在道路建设工程或则道路检测项目中，首先采用高密度电法、地质雷达技术、孔

内声波CT技术等先进检测技术，确定溶洞7的具体位置及大小，同时确定水流5的位置和流

向。

[0016] 2、确定溶洞7和水流5的具体位置后，采用帷幕注浆技术在水流5和溶洞7之间进行

钻孔3，钻孔3中的注浆管12将浆液材料通过浆液辐射孔13向四周喷射，形成浆液辐射区4，

隔绝水流5。

[0017] 3、采用的钻孔注浆设备如图3所示，注浆工艺如图4所示，注浆初始压力为1～

3MPa，注浆终压为6～8MPa，先注单液水泥浆、后注双液浆、整个过程贯穿使用化学浆当注

浆，如果效果未达到实际要求时，应对其所在区域进行补充注浆，使其达到防、排水的要求。

[0018] 4、清理溶洞7上方路基1区域，并进行整平、压实，铺设预应力横梁9和预应力纵梁

6，使得预应力梁相互交错，呈“田”字形布设，在预应力梁两端下方一定深度埋设独立基础

8，预应力横梁9和预应力纵梁6与基础8  相互连接。

[0019] 5、首先将预应力材料进场、复位，在预先布设的位置安装底膜，根据构件承载的特

点绑扎钢筋，并安装波纹管，预应力横梁9钢筋和纵梁6钢筋相互交错，呈“田”字形布设，然

后对预应力横、纵梁一同进行浇筑混凝土，并进行养护，最后进行预应力张拉，张拉前进行

锚具检验、设备标定和检查混凝土质量，预应力张拉完成后，对孔道进行封浆、封锚。
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[0020] 6、然后在预应力横梁9和预应力纵梁6上部铺设混凝土现浇板2，并对混凝土现浇

板2进行养护处理，本文说明未详细之处均为本专业技术人员公知的现有技术。

说　明　书 3/3 页

5

CN 106917331 B

5



图1

图2
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图3
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图4
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