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	一、应用领域和技术原理
1.应用领域
本项目研究成果主要应用于复杂地质条件，特别是岩溶地区及既有建筑物附近，城市道路的扩建改造及新建城际铁路、快速通道、高速公路、市政桥梁等工程。
2.技术原理
（1）研究钢套筒+旋挖机成孔技术：利用旋挖钻孔、松散土层采用工具式钢套管护壁、液压拔管机拔管等成套技术施工邻近既有建筑物的嵌岩溶洞桩基，为避免振动，在溶洞覆盖层、溶洞内、基岩中均采用旋挖钻成孔。
（2）研究工具式钢套管下沉与上拔：研究利用旋挖钻超前引孔、边旋转边静压地下沉，利用拔管机液压拔管，实现无振动重复利用钢套筒施工技术。
（3）研究钢套管刃脚斜岩及溶洞处理：研究向桩孔内依次抛填黄泥（需要提高强度时，还要填碎石）、水泥、水玻璃等抛填材料的抛填量及抛填比例；
（4）研制溶洞专用钻头：用螺旋钻头搅拌抛填物的搅拌工艺及搅拌速率；利用专用溶洞挤扩回填料专用钻具反复静力挤压混合料次数及挤压力度；
（5）研究一种适用溶洞的钻孔桩保护结构：提供了一种结构简单，施工容易，用于保护穿过软弱土层的钻孔桩内壁的结构。
（6）研究溶洞区域静力挤扩胶结性混合料护壁：研制静力挤扩胶结性混合料形成溶洞区域内护壁效果及检验标准。
（7）研究水下混凝土灌注技术：深入研究溶洞区域水下混凝土灌注泥浆比重、埋管深度、灌注速率及钢套管埋置深度，提出合理化建议。
（8）通过三维有限元模拟分析了钢套筒在具有溶洞地区施工时钢套筒所受的应力状态以及对周边环境的影响性，进一步证明钢套筒在具有溶洞地区等复杂地层中的适用性及安全性。
二、性能指标
1、实现无振动施工
（1）邻近既有建筑物溶洞桩基，通过利用旋挖钻成孔、松散土层采用工具式钢套管护壁，确保无振动施工，减少了对周边地层扰动，保证了附近既有建筑物的安全和施工安全；
（2）通过利用旋挖钻超前引孔、边旋转边静压地下沉工具式钢套管，利用液压拔管机拔管，实现了无振动施工。
2、提升了施工安全系数
（1）工具式钢套筒有效克服溶洞顶板打穿而地面塌陷现象，规格满足安全设计要求；
（2）计算表明工具式钢套筒下沉及上拔过程邻近建筑物的竖向沉降影响较小，沉降值最大处在靠近旋挖施工的位置，且随着距离施工位置的增大，竖向沉降逐渐减少；
（3）水下混凝土灌注中钢套筒在混凝土内埋深深度为4～10m，可满足施工安全，保证桩基础灌注质量及防止地面沉降。
3、提出人造护壁安全系数
通过三维有限元模型计算表明在溶洞所填充的人造护壁厚度达到溶洞高度3/5时，满足钢套筒上拔及水下混凝土灌注稳定性要求。
4、降低工程造价
（1）采用旋挖钻在临近既有建筑物处施工，所需作业空间小，对两侧的建筑物影响也小，降低事故概率，减少对临近既有建筑物进行征地拆迁，节约征地拆迁费；
（2）钢套筒可重复利用，避免了一次性钢护筒的投入，降低了工程成本；
（3）本施工技术与摩擦桩群桩旋挖钻、全护筒旋挖钻、预注浆旋挖钻等多种成孔工艺进行比较后造价节省4～7万元/根，节约率达40%以上。
5、减少环境污染
旋挖钻可重复利用泥浆，所需泥浆量只有其他成孔工艺泥浆量的1/3，泥浆排放量少，周围环境污染少。
三、与国内外同类技术比较
1.目前我国用于分析岩溶地基稳定性和处理岩溶地基的方法均比较单一，多是进行定性分析和相关经验进行处理，评价也缺乏多元化和针对性，主要是依托工程实践经验结合第三版工程地质手册中所介绍的计算方法进行定量评价。国外理论研究中，已将模型试验作为指导现场实践工程的科研手段，对岩溶洞穴不稳定性的影响研究上发挥了凸显性重要作用，研究内容主要为在基岩岩溶塌陷影响下，以室内模拟试验的方式模拟混凝土路面的变形和破坏特征。
2.旋挖钻工艺在我国已得到了广泛应用，并且推动了该技术的深入研究，但是目前旋挖桩基本均用于非岩溶地区，在岩溶地区则通常与冲孔钻机联合应用，覆盖层采用旋挖钻机成孔、岩层采用冲孔钻机成孔。现有溶洞桩采用旋挖钻机施工的深入研究中，其研究重点主要在于设备措施方面，结合岩土工程特点和受力的研究较少，另外从文献资料看其应用的工程多位于野外，城区溶洞桩数量较少。采用旋挖钻处理高速公路溶岩区桩基，特别是在邻近既有建筑物旁使用，尚未见有。
3.本技术研究通过利用旋挖钻孔、松散土层采用工具式钢套管护壁、液压拔管机拔管等措施施工邻近既有建筑物的溶洞桩基，有效减少了施工振动和塌孔；对于松散覆盖层与基岩直接接触时，为封堵套管底面和不平整基岩面之间的缝隙，向孔内回填粘土、碎石、水泥、水玻璃并搅拌均匀后向利用钻具挤压进套管下周围土层。为避免塌孔或缩径，对钻孔桩处及其附近的溶洞填充物换填处理后旋挖成孔。换填范围为以钻孔桩为中心的漏斗，回填粘土、碎石、水泥、水玻璃并搅拌均匀后利用钻具向周围挤压，如此多次反复直至密实。  
4.国外内对于溶洞内人造护壁安全稳定性研究方面未能取得有效成果，本技术通过有限元模拟软件分析取得了人造护壁高度与厚度的比例值，通过实例证明计算结果可靠。


