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水泥掺拌流沙土的工艺简介

张久洪1张 艇
)南京市公路管理处 南京市 (%""""+

摘 要!宁芜公路养护改善工程中1指挥部大胆采用水泥直接掺拌流沙的新工艺1起到了稳定流沙层的作用1
提高了路基的整体稳定性和强度2与以往工程中常用的深层水泥搅拌桩处理软土地基的方法相比1该工艺具有成

本低3施工周期短3操作简便3对周边干扰小且对施工作业面要求不高的特点1在有效保证工程质量的同时1大大降

低了工程的成本1加快了工程的进度1赢得了良好的社会效应2
关键词!水泥4流沙4掺拌

宁芜公路养护改善工程起点为南京市雨花台

区西善桥1终点在安徽省马鞍山市慈湖乡1全长

,(/%#’561工程地处长江漫滩冲积平原1有长达

7/*56的流沙3流塑性淤泥质软土地基1流沙表面
一般出现在地表以下%8(6处1流沙层厚度不一2
其中西善桥到刘村段3板桥到梅山段拓宽部位流沙
层中蕴含着丰富的地下水1开挖后呈流动状2在交通
不能中断和地方拆迁矛盾的重重压力下1为确保工程
的质量与进度1减化施工可能带来的各种矛盾1宁芜
公路养护改善工程指挥部通过反复的探索和实践1提
出了一种用水泥直接掺拌处理流沙土的施工工艺2

9 工艺的提出

(""#年%"月底1宁芜公路养护改善工程:,标

%#;处一横穿路基的河流)河面宽约 *"6+在进行
围堰清淤时1发现河床下均为流沙土软弱地基2若采
用常规的深层水泥搅拌桩的施工方案1首先需将原
河床填筑成满足桩机施工的工作平台2经初步测算1
从河床素土填筑3桩机就位3施工养生3质量检测到
可以进行改良土施工至少需耗时$*个工作日1且很
难避免期间可能出现的阴雨天气2然而1与该路基段
紧临的就是全线路基施工的关键节点<<江宁河大
桥1该桥的板梁每块重达’$8=">1场外预制运输很
困难1而且运输过程中对梁体极易造成损伤2能否尽
早地为板梁预制提供场地1加快板梁预制的施工进
度1关键在于该河塘段的路基处理2针对这种情况1
指挥部会同试验室3监理组3施工单位反复探讨1大

胆地提出能否通过直接对流沙的表层进行水泥掺拌

处理1形成有足够强度的硬壳层1进而控制住深层流
沙的?流动@1为改良土的填筑创造条件2经理论测
算1若这种方案实施成功1从施工到养生只需%$个
工作日1较原方案可以提前工期#"A2于是1指挥部
大胆决策1谨慎采取水泥直接掺拌的施工方案进行
了尝试2实践表明1掺拌,A后流沙层表面就形成了
强度1并且有效地封住了地下水的渗透1’A后便可
进行改良土的填筑2同时指挥部对该水泥掺拌段的
成型情况进行了试验1结果见表%1并在%%月%*日3
%%月((日3%(月%*日对该段标高进行了,次跟踪
测量1结果见表(2

表9 试验情况

桩 号 试验方法 结果 备注

:;%#B*,$8
:;%#B*7$
)左幅+

用胶砂试模制

作试件%组
脱模后),A+
未成型

露天3室温状态
下洒水养护

:;%#B*,$8
:;%#B*7$
)左幅+

取芯机取芯
成型

)%"A后+

芯样侧面有孔

隙1成蜂窝状

表C 标高测量情况

;%#B*="左侧%(6 ;%#B**"右侧%(6
前次 本次 前次 本次

%%月%*日 )*/*,*+ )’/("%+

%%月((日 */*,* */*,*)*/=,’+ ’/("% ’/(%")’/#"’+

%(月%*日 */=,’ */=," ’/#"’ ’/#"*

注!括号内为上土压实后所测标高

收稿日期!(""*&"*&%*
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!""#年$"月%&!标板桥街道的流沙土软基段%
按设计要求进行了深层水泥搅拌桩的处理’湿喷桩
施工结束养生!()后经检测合格%然而在进行灰土
填筑时%由于水泥搅拌桩桩间距为$*#+%桩与桩之
间不能形成连续的,具有一定强度的,能满足路基填
筑条件的作业面%加之地下水位又高%改良土无法碾
压就很快被上升的毛细水渗透%产生弹簧现象’为
此%指挥部采取了多种措施-在桩与桩之间抛填大块
石,用高剂量灰土填筑,桩与桩之间加铺竹片等’该
段路基如此挖了填%填了挖%反反复复无数次%前后
耗时达一个月之久%事实表明均无济于事’再者%该
路段周边厂矿企业,居民住宅密集%施工中一直矛盾
重重’在这种情况下%指挥部再次考虑到能否对湿喷
桩处理过的流沙层段落再次进行水泥掺拌处理%以
达到整体稳定的效果’实践再次证明%掺拌水泥.)
后%流沙土表面就具有了较高的强度且有效地封住
了地下水的上升%为改良土施工提供了作业面%灰土
压实得以保证’

/ 工艺的使用阶段
宁芜公路养护改善工程&$标西善桥到刘村转

盘0*#1+%在路基开挖以后发现拓宽部位均为埋深
不一的流沙层’原老路有效行驶宽度仅234+%道
路左侧是宁芜铁路%右侧均为厂房与民用住宅%需拆
迁面积多达$.(""+!%且沿线各种管线及高,低压
电线密集%地下自来水管,煤气管道,污水管道纷繁
复杂’然而此路段拆迁工作启动晚%拆迁进程阻力重
重%施工期间根本无法形成连续断面%施工只能在边
拆迁边开放交通的条件下进行%而老路又没有排水
设施%加上自然地理条件的限制%西善桥与刘村两头
高中间低%每逢雨天沿线积水严重’同时%该工程&!
标双学桥到普来克斯桥!1+改线段%地表清除后均
为沙性土%在机械,车辆行走后便发生液化%无法进
行改良土的施工压实’
通过在&.标$05河塘处以及&!标板桥街道段

水泥直接掺拌流沙处理路基取得的初步成功经验%
指挥部决定将该工艺在上述 &$标,&!标两路段
的施工中推广应用’有了这种处理方案%有力地避免
了因拆迁不能及时到位以及各类杆,管线错综复杂
而无法给深层水泥搅拌桩及时提供施工空间的

矛盾%大大加快了工程的进展%并在保证工程质量的
同时%大大降低了桩机施工给沿线居民生活带来的
干扰’

6 水泥掺拌配比的确定
流沙层经水泥掺拌后成型的强度关键取决于水

泥的品种和剂量%这方面原先没有成功经验可以借
鉴’开始时%考虑到尽量给掺拌有足够的施工时间%
最初选用了缓凝水泥%后来发现在掺拌后!3.)都
难以形成强度%进而就改用了 7*8*.!*#号普通硅
酸盐水泥%实践表明.)后就可以形成保证路基灰
土施工的有效强度’
在剂量选定时%考虑到流沙的性质与细集料相

近%便以2*#号砂浆的配比9水泥:细集料;!.2:
$#""<作为参考%路槽下流沙一般按水泥掺拌量为

!""1=>+.控制’但是%考虑到河塘的流沙中会夹杂着
较多的淤泥质土%地下水又十分丰富%因此水泥用量比
一般路槽用量要大一些%按水泥用量为!("1=>+.进
行掺拌’

? 现场施工操作方法
施工时水泥与流沙土拌和的均匀性,拌和后能

否及时@压实A是决定现场施工质量好坏的关键%普
通水泥的初凝时间一般为0"3B"+CD%依此我们规
定了从水泥与流沙开始接触至夯实结束不得超过

$E’为了在规定时间内完成撒布,翻拌,夯实%我们
根据一次翻拌的数量%计算出需要配备的人工,机
械’根据多次试验的经验%将$车水泥9(3$"F<与长

#+的半幅断面%掺拌处理深度("3$!"G+%一般需
配备挖桩机$台,装载机$台%人员."名左右%这样
可以保证在 0"+CD内完成掺拌处理的所有施工工
序%大断面可按比例增加人工和机械的配备’
在开始掺拌前%首先应依据掺拌处理的深度

9("3$!"G+<,每次掺拌段落的长度,路幅的宽度%
计算出掺拌的体积%确定所需的人工,机械和水泥的
数量’
然后%用灰线或小旗标示出掺拌的范围%人工配

合机械在处理范围内均匀地布开水泥’为避免机械
的启动加速,行走,减速停止对沙性土产生扰动而使
之液化%同时为避免饱水流动性流沙层可能造成施
工机械的@沉陷A%对于老路拓宽段开始只能将挖掘
机停在路基侧方的老路上%用挖斗轻轻将水泥运至
要掺拌的位置并均匀撒布于流沙表面%而对没有老
路利用的成片流沙软基只能采用边翻拌,边@压实A,
边推进的方案’在水泥均匀布好后即可开始翻拌%先
将水泥原地撒布%再将已均匀布好水泥的流沙挖至
规定的深度9约("3$!"G+<翻拌!3.遍’待水泥和
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流沙搅拌均匀后便可将其摊开!整平"并立即用挖掘
机铲斗进行反复夯实"尽量使表面密实"对饱水性流
沙层夯实至表面出现水泥浆即可#通常"通过这种方
法处理后的流沙层即有了一定强度"也就具备了机
械继续向前推进的工作平台#对一些掺拌后感觉强
度较好的断面"还可以试着用振动压路机进行压实#

$ 保湿养生
养生同样是保证掺拌成型质量好坏及强度高低

的关键环节"养生的方法一种是洒水养生"通常用于
填方段"另一种是浸水养生"通常用于挖方段或河塘
处#养生期为%&’("养生期间严禁机械和车辆在上
面行驶"以免破坏和扰动水泥流沙混合料的稳定
成型#
最后"养生期间要密切关注断面的强度情况#若

发现有强度较差或者未能有效阻止地下水渗透的部

位"就应当进行返工处理"返工时要加大掺拌的深度
并适当增加水泥的用量#

) 施工后现场质量情况
宁芜公路养护改善工程经水泥掺拌处理的流沙

软基路段最早施工完成的至今已有*+个月"开放交
通运行达*,个月#实践表明"流沙土表层通过水泥
掺拌处理后能够形成具有一定强度的!有效防止地
下水上升的-硬壳层."并有效地控制了深层流沙的

-流动.#
经水泥掺拌处理的软基路段路基顶弯沉检测数

据均能满足设计要求#,//%年%月,0日"南京市交
通工程质量监督站对 1,2+0%&10233/路段路
面底基层进行了弯沉检测4该路段在开挖至距路基
顶5*6处进行了水泥掺拌7"代表弯沉为 ,+8’3

4/8/*6679设计弯沉为*%%804/8/*667:"弯沉测
试结果表明这种处理方案是可靠的#
同时"指挥部在该段沥青混凝土下面层施工结

束并通车运行;&*,个月后会同监理组!施工单位
对1*2///&102///!1*32;//&1*32’//两路
段水泥掺拌处理软基段的中桩!边桩按每,/6一个
断面进行标高测量"并与当时<=>,%=沥青混凝土
下面层施工完成时所测的标高进行对比"显示沉降
量很小"多为*?6以内#

@ 经济性分析
水泥掺拌流沙的成本为A%&*//元B60"而深层

水泥搅拌桩每根桩的价格为%%+元"宁芜公路养护
改善工程A8;C6如果采用湿喷桩软基处理"仅工程
直接投资就要增加30*/万元#而且湿喷桩软基处理
必须待各种房屋!杆线拆迁取得一定进展形成一定
连续长度的作业面后才可进行施工"施工周期长"处
理后流沙路段不能形成稳定的施工平台"还需再次
处理#运用水泥掺拌流沙处理软基"在大大节约工程
成本的同时"也为工程的顺利开展赢得了时间"节约
了工程的间接投资"减小了施工矛盾"在取得良好经
济效益的同时"赢得了良好的社会效应#

D 有待研究的问题
由于该工艺是初次应用"还处于摸索阶段"还有

很多有待研究!深思!完善的地方"例如E如何根据原
状土的性质来进行配合比设计从而确定适当的水泥

用量F如何更好地确保水泥掺拌的均匀性"提出规范
及能广泛适用的施工工艺F针对不同的情况制定压
实标准及检测办法F成型路段强度的质量评定标准
以及质量检测方法等
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鄂 东 长 江 公 路 大 桥 开 工

世界第三大跨径斜拉桥HH湖北鄂东长江公路大桥于,//;年*/月,+日正式开工建设#
鄂东长江公路大桥是国家-十一五.重点交通建设项目"为双塔双索面混合梁斜拉桥"投资约,+亿元"桥

长;,/06"主跨A,;6"居世界第三#项目分<!I两个合同段#
鄂东长江公路大桥位于长江中下游黄石市与鄂州市交界区域"是国家高速公路网规划的上海至成都高

速公路湖北东段和大庆至广州高速公路湖北段的共用过江通道"按双向六车道高速公路标准建设#
目前"居世界大跨径斜拉桥前两位的是正在建设的苏通长江公路大桥4跨径*/++67和香港昂船洲大桥

4跨径*/*+67#
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