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用托板法治理岩溶塌陷区的基础沉降

李 名 桂
(桂林工学院勘察设计研究院)

摘 要 建筑在岩溶区近 0 4年的大型建筑
,

由于岩溶发育
,

逐步形成土洞
,

进而发

生地基塌陷
,

并造成墙体开裂
.

使用托板法进行地基处理
,

’

至今已逾 2 年
,

未再发

生新的沉降塌陷
.
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4

桂林地区岩溶发育
,

地下水的构成与地下溶洞或岩溶裂隙相通
.

由于地基土中亲水矿物

吸水后湿化性很强
,

因而持力层长期受地下水及溶蚀裂隙水的潜蚀和淋滤搬运作用
,

在土体

中形成深层土洞并随着时间的推移而不断发育
,

并向上部发展
,

达到一定程度时
,

就会造成

地基塌陷
、

引起墙体开裂
,

使整座建筑物成为危房
,

甚至可能发生房屋倒塌的突发事故
.

我

院教四楼即属于此类危房之一
,

使用托板法治理后取得 良好的效果
。

1 调查现状 确定治理方案

该楼为建于 19 56 年的六层大楼
,

在基础施工前仅对浅部地基土持力层作了插扦工作
、

未

发现岩溶塌陷区
。

19 83 年冬
,

该楼东北部 12 m 长范围内的地基突然发生塌陷并引起墙体开裂
.

之后情况继

续发展
。

为此采用压力灌注水泥浆法进行处理
。

并对部分基础用毛石进行 回填
,

但效果不理

想
.

不久地基又产生新的下沉
,

墙体继续开裂
。

一楼的联合教室地面形成一个直径约 4 m 的凹

陷区
、

墙体由一楼开裂到三楼
,

裂缝宽 2一 巧 m m
,

该教室只好停用
。

为此进行了钻探调查
,

发现造成地基塌陷的主要原因是由于岩溶区长期受地下岩溶水及

溶蚀裂隙水对土体中亲水矿物的湿化软化作用
,

以及潜蚀和淋滤搬运作用
,

使原来的超固结

土逐渐在深溶沟部位形成欠固结土
,

并在基岩和土层的交界面上首先形成深层土洞
,

这些深

层土洞随着时间的推移不断由下往上发育
,

并造成地基土持力层承载力降低
、

稳定性变差
。

在上部载荷的作用下
,

造成地基土沉降塌陷
.

随之使建筑物基础发生下沉
,

继之墙体发生开

裂
.

为此
,

提出了 4 种治理方案进行比较
.

( l) 压力灌浆法
。

该法是常用的地基文理方法
。

过去有很多成功的经验
。

但该楼溶沟深

达 20 多米
,

并与场地溶洞及其管道相通 还有土洞存在
.

土洞外围地基土呈硬塑状态
、

而土

洞发育的具体部位与压力水泥灌浆孔的位置不一定均能连通
.

因而采用压力灌浆显然很难控

制灌浆位置
.

并且灌浆效果也不易检验
。

19 8 3 年在该场地就是采用此法
,

证明不宜再予使

19 9 5年4月 4 日收稿
,

9月 4 日改回
.
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,

男
,

19 49 年出生
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,

工程地质专业
.
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用
.

( )2 旋喷桩处理法
。

此方法在处理软土地基有相当成功的经验
.

但在岩溶区土洞
,

软土

与其周围硬塑粘土组成不均匀地基采用旋喷桩时其成桩直径很难控制
,

粗细不均而且在硬塑

粘土中桩径一般不会大于 s oo m m
。

满足不了该楼地基治理的需要
.

( 3) 树根桩治理法
。

由于现有基础为浆砌片石
,

如用树根桩
、

钻进中的机械破碎作用很

难保证基础的整体性
,

故而限制了树根桩的的采用
.

( 4) 托板治理法
。

用托板将基础托起
,

使之不再随塌陷的发展而加剧沉陷
。

该方法的理

论前提是在强岩溶发育区的老建筑物经过多年 (该楼建成近 40 年 ) 的沉降固结
,

固结度已超

过 95 % 以上
.

而对场陷区
、

地基土处于欠固结状态
,

采用托板时
,

建筑物基础将不会再发生

新的沉降
。

这样
,

对于未经处理的部位与岩士工程治理的部位
,

不会因治理而产生新的差异

沉降
,

可达到岩土工程治理 的目的
。

此外
,

该法易于检验
,

只要严格施工程序管理
、

岩土工

程治理的质量可以保证
。

经过反复研究比较
,

确定托板法作为该楼的地基处理方法
。

2 托板治理方法

托板治理是沿塌陷的建筑物基础走向
,

在基础内外两侧各布置一排钻孔桩
,

要求钻孔桩

的桩头嵌人完整基岩 0
.

3一 0
.

5 m
,

在桩顶上现浇承台梁
、

再在承台梁与原有建筑物基础之间安

装预制托板
。

托板安装完成后再用压力灌浆的方法将托板与建筑物基础连结成整体
.

即用托

板把整个塌陷区的建筑物基础承托起来的岩土治理方法
。

该法主要工序是
: 钻孔成桩施工工序~ 承台梁施工一托板安装~ 基础与托板之间压力灌

浆
.

对于治理工程中的各构件必须进行认真的设计计算
,

以求得所需各构件的大小尺寸及相

应的刚度和强度
。

达到经过治理后建筑物的安全需要
.

按该楼的实际情况
、

各主要构件设计计算按下列原则 : ( l) 托板
,

按简支梁板计算 (计

算过程从略
,

下同 ;) ( 2) 承台梁按连续梁计算 ; (3 ) 桩基础按端承桩计算 ; 鉴于在室内施

工
、

受房屋高度所限
,

不能采用大型钻机施工
,

故选用桩径为 19 0 m m
,

桩距为 1
.

0 m
.

虽然按

桩基设计规定
、

本工程桩的细长 比超 出规范规定
,

但在岩土工程勘察中
、

已知塌陷区有土洞

及软流塑土
,

只要在桩基硷浇注时
,

多次反插
、

增多硷灌人量
,

以加大桩径 (实际上本工程

的充盈系数最高已达到 1.2 5 )
,

不会因桩的细长比而影响桩的承载力
。

对于设计托板的长
、

高
、

宽
,

除了必须考虑建筑物载荷总量外
,

为了便于搬运
,

还必须

考虑单块托板不要重量过大
。

3 施 工

3
.

1 钻孔成桩

在钻进成孔过程中选用带导正器的四翼钻头钻穿粘土层
,

再使用普通合金钻头钻进完整

基岩 0
.

3一 .0 5 m
,

并提取岩芯观察孔底是否属完整基岩面
。

即必须保证桩基投影面积内全断面

均为石灰岩
。

为此该工程不少钻孔深人基岩超过 o
.

s m
、

其中有几个钻孔穿透多层薄层溶洞及

岩溶裂隙
.

这样才真正保证桩端承载力满足设计要求
。

往孔内浇灌混凝土之前必须查明孔底

是否沉渣过厚
、

一般沉渣厚度不得超过 10 c m
.

如果沉渣过厚必须进行洗孔和排渣
.

同时
,

必
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须使用水下浇注混凝土的办法进行成桩浇注工艺
.

在整个浇灌过程中采用套管反插时必须始

终保证导管没人硷中 1
.

0一 1
.

5 m 深度
,

以防止断桩
.

3
.

2 现浇承台梁

现浇承台梁之前必须把各桩的桩头浮浆清除干净
,

露出钢筋和新鲜混凝土桩面
。

当挖好

地沟
、

并用水准仪进行找平后方可进行承台梁的浇注
.

浇注工作必须连续进行
,

结束后再用

水准仪进行一次找平工作
。

3
.

3 托板安装

托板是预制的
。

托板安装采取分块分段进行
。

每完成一段及时加固一段
,

再进人下一

段
.

托板安装完毕
,

在基础与托板之间用 l :l 一 1 : 3 的纯水泥浆进行低压力灌浆
,

目的是为

了使基础与托板之间
,

及托板与地基土之间能紧密连结
.

当做完地面回复工作之后
,

做精密

沉降观测
,

并做好存档工作
。

4 效 果

该楼地基塌陷治理 由于严格进行工序质量管理
,

钻孔桩经动测检验全部合格
。

各混凝土

构件
、

取硷样进行抗压试验均符合要求
.

施工完毕后
,

经 109 天精密水准仪观测结果
,

显示

沉降量趋近于零 (表 l )
。

即没有新的沉降
。

由此说明整个治理工程是成功的
.

实践证明
,

托板法对于治理岩溶地区建筑物的地基塌陷问题是一种较可靠的方法
.

特别

对于治理以浆砌片石为基础的房屋地基塌陷问题更显示出其优越性和可靠性
。

该法的不足

是
,

施工难度较大
,

工序流程时间长
。

沉降观测资料由林文介副教授提供
,

顺此致谢
。
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