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轨道交通广佛沿线岩溶地质特征及风险防范 

  

摘 要:结合广州市轨道交通广佛线穿越广州市大规模岩溶区,针对该区岩溶发育强烈、地下水丰富、工程地质条件十分

复杂的现状,总结了广佛线岩溶地质环境,对岩溶对轨道的交通风险进行了分析,并提出相应的防范措施,为该段具体的工

程设计提供参考依据。 
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1 工程概况 

      广佛线是连接广州与南海、佛山的城际快速轨道交通线,起点佛山魁奇路站,经祖庙南桂路、海五路、芳村体育馆、

西朗、白鹤洞沙园、南洲客运站,终点为沥站,线路全长约 35 km,共设 21 座车站。 

2 地质背景与岩溶发育特征 

      广佛线位于广三断裂以南,广从断裂以西,石碣断裂以东的三水断陷盆地内。沿线已完成的勘察成果均反映出雷岗公

园—海五路区间和桂城—南桂路区间有石灰岩分布,且不同程度地发育有土洞及溶洞,如图 1,图 2 所示。 

  溶洞内大部分有黏性土或砂土充填物,溶洞发育较浅,隧道洞身穿越溶洞,岩溶发育在小范围内是无规则的,对盾构施

工影响较大,施工前需采取措施处理,如灌注水泥砂浆或早凝水泥浆。溶洞位于地下水水位以下,溶洞内充填物一般饱和含

水。溶洞内介质的纵波波速 Vp 在 1 500 m/s~2 000 m/s 之间。溶洞外介质一般为灰岩、炭质灰岩,其纵波波速 Vp 在 4 000 

m/s~6 000 m/s 之间。溶洞内外介质存在极为明显的波速差异。 

2.1 溶洞高度 

      如表 1 所示,在统计的两个区间共揭露的 88 个溶洞中,溶洞高度全部小于 13 m,其中,高度在 0 m~3 m 占 52.27%,高

度在 3 m~6 m 占 31.82%,高度在 6 m~9 m 占 12.51%,高度大于 9 m 占 3.42%。 
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2.2 首见溶洞顶板距结构底板厚度 

      如表 2 所示,首见溶洞距结构底板厚度总的来说较小,在统计范围内全部小于 15 m,其中厚度小于 5 m 占 20.51%,厚

度在 5 m~10 m 占 48.72%,厚度在 10 m~15 m 占 30.76%。 
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2.3 场地岩溶连通性分析 

      场地土溶洞的连通性是从钻探钻进过程记录及物探 CT 剖面的成果得出:1)各土洞之间的连通性较差,但与下部存在

的溶洞具有连通性。2)各溶洞之间的连通性较差,但在垂直方向上存在着与下部(勘察范围外)可能存在的溶洞连通的可能,

在水平方向上溶洞之间主要通过裂隙连通。 

3 岩溶地质现象对工程的影响 

      由于土洞埋藏标高较浅,而且在地下水动力不断变化的条件下,自下而上的发展快,对线路建设或建成后运营会产生

塌陷的危害,危险性较大。 

      除桂城—南桂路区间ZCK8+550外侧的R13溶洞(顶板标高-8.7 m)在隧道结构标高范围外,其他溶洞距隧道底2 m~8 

m。按半定量的溶洞顶板坍塌自行堵塞洞体所需厚度的计算公式 (其中,H 为坍落高度;Ho 为洞体最大高

度;K 为岩石松散(胀余)系数,K=1.1~1.2)计算预测,大多数溶洞顶板将会坍落,存在着危及隧道盾构施工及运营安全的危

险。 

4 工程风险防范措施研究 

      1)隧道中和底板下的土洞、溶洞,易造成坍塌,对隧道的稳定和施工安全产生威胁,可在隧道施工前采用高压注浆对土

洞、溶洞进行处理,材料可用水泥浆,如发现漏浆严重可加化学添加剂;由于土、溶洞发育的复杂性及充填物的存在,土洞与

下部溶洞,溶洞与旁侧裂隙及下部未被查明土、溶洞之间具有连通性及洞体旁侧对水泥浆的扩散作用等因素,高压注浆的

施工参数(如钻孔网度、灌浆量等)需根据现场试验确定。 

      2)场地土、溶洞水、基岩裂隙水具有承压性,在隧道盾构施工的掘进过程中应保持压力平衡,在竖井及车站施工中,应

密切注意不透水的残积土及全风化层的厚度变化并监测其承压能力,防止承压水突涌。 
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      3)根据线路桥位所经地段地质条件,故桩基失稳主要位于岩溶发育带地段,施工过程中应采取的防治措施:a.在岩面起

伏较大,全风~强风化层发育不均和接触带等地段,桩基础的持力层应选择承载力高的微风化岩层作持力层,施工过程中桩

尖应按规范要求进入持力层。b.在勘察基础上,结合桥梁结构、荷载及沉降要求,施工类型宜采用冲(钻)孔灌注桩,并在施

工过程中对岩溶和软弱夹层发育地段的桩位要进行超前钻,以确保桩基的稳定性。c.通过岩溶发育及断裂地段应加密钻孔,

以查明其具体位置及影响范围,桩孔宜尽量避开溶洞或断裂破碎带布置。d.在承载力达不到要求时,桩端应采取扩大头或

采取群桩并经检测合格后方可进行上部结构施工。e.桩孔成孔质量应严格控制,考虑到局部地段有溶洞、液化砂土和软土

分布,灌注桩施工过程中应注意止水,防止孔壁坍塌,灌浆时孔底应清除干净。 

      4)岩溶地面塌陷的防治措施:a.对位于岩溶发育区桥基,浅部宜采用爆破强行振塌,深部桩基应穿过溶洞嵌入完整基岩

内;若采用溶洞顶板作持力层,则应查明溶洞发育规模、顶板厚度及裂隙切割情况,并对顶板强度进行验算;b.岩溶发育区范

围内不宜进行大降深抽排地下水,以防引发塌陷;c.对于位于岩溶发育区的桥基,宜对桩位进行工程地质超前钻探;d.设计

施工时,在岩溶发育地段,可采用跨越结构,并根据荷载及跨度,适当调整桩距;e.若隧道底板下有溶洞分布时,宜采用灌浆堵

塞,并视具体情况可采用梁板配合处理;f.对施工附近地面及建筑物进行位移变形监测,一旦地面出现裂缝,应及时采取措施

处理。 

5 结语 

      1)对全线的明挖基坑和周边建(构)筑物加强监测,除要求承包商加强施工监测外,还应委托第三方进行监测。 

      2)加强对基础资料的调查和收集,探明沿线周边建(构)物的基础和结构形式。对周围环境的影响是工程设计的重要内

容之一,设计应对环境影响作出预估,并提出相应的控制措施。 

      3)对破碎带、岩溶地段应加强地质钻探工作,探明岩溶的大小、分布范围。 

      4)建议邀请有丰富经验的科研院所等机构对全线的岩溶地基稳定性进行安全性评估。 
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