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添加剂在宁杭高速公路沿太湖高含水量

软基加固土桩中的应用

张志泉
)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!加固土桩作为地基处理的一种手段1在高速公路工程中得到了广泛的应用1但其受含水量和有机质

含量的影响较大1有时造成其成桩质量较差2初期强度较低和压缩沉降较大等后果3因此1有必要在加固土桩固化

剂中掺加一定的添加剂1以确保成桩质量及压缩沉降3
关键词!高速公路4加固土桩4添加剂4应用

5 工程概况
宁杭高速公路宜兴段为全封闭2全立交2双向六

车道高速公路1路基宽 +#/$61设计行车速度

%("76893路线在宜兴境内沿太湖西岸通过1沿线
经济活动极为频繁1穿越高速公路主线构造物较多1
尽管设计采取了一系列降低主路线纵断面措施1但
主线填土高度仍较高1这对地基的承载能力及压缩
变形提出了较高的要求3

: 沿线地质概况
宁杭高速公路宜兴段地处太湖冲湖积平原1区

内沟渠纵横1地质条件极为复杂3该段不良地质主要
表现为!软土分布广2深度大2部分路段呈多层分布1
大多呈灰色或黄灰色1软塑;流塑状态1高含水量2
高孔隙比2高压缩性1天然地基强度很低1不适宜直
接作为建筑物基础1对高速公路的建设产生较为不
利的影响3软基处理的成功与否直接关系到宁杭高
速公路的建设1并将对高速公路运营质量带来直接
影响3以其中某段地基为例1该段软土埋深 "/<;
%/"61层厚约%$61天然含水量#"=;’+=1流塑
状1孔隙比%/"+;(/">1有机质含量%%=1压缩模量

%/#;(/>3

? 水泥土桩添加剂的选择
众所周知1水泥土桩作为高速公路软土地基处

理的重要措施已得到广泛的应用3地质勘察阶段1自
现场取回土样进行室内水泥土配合比试验1经测试

%(=;%,=水泥剂量下的水泥土室内试验成果不理
想1因此设计考虑以水泥为基本材料1掺入不同种类
的添加剂并加以对比验证1以获取最佳添加剂及最
佳掺入量3本工程分别采用了土壤固化剂2复合添加
剂和石膏等进行了试验性研究1为确保工程优质高
效地完成奠定了坚实的基础3
?/5 土壤固化剂
土壤固化剂是一种以水泥为基础的胶凝性新型

材料1其化学组成有主固化剂和助固化剂)激发素*3
固化剂主料大多以石灰2水泥2矿渣2粉煤灰和石膏
为主1激发素主要采用含活性基因的激发剂和表面
活性剂三乙醇胺2聚丙烯2酰胺2氟化钠2碳酸纳等以
及能与土壤活性物质起反应的氧化镁2氯化钙2氯化
铁2明矾2磷酸等3该产品除具备水泥所具有性能外1
还具有针对土壤的固化作用3其主要作用机理是
通过一系列物化反应1吸收土体中的水份1减小土的
孔隙比1提高土体密实度1从而达到土体加固的目
的3本次试验的掺入量为 #";<"7@86)%(/"=;
%,/"=*3
?/: 复合添加剂
复合添加剂是一种灰白色液体1其对水泥土强

度的影响主要是通过调节土壤双电层1选用高价离
子1通过离子交换作用1取代粘土粒子周围的低价离
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子!从而达到减小水化离子半径!减薄双电层的目
的!促进土壤自身的凝聚!同时降低有机质对水泥土凝
固和增强的不利影响"本次研究根据以往其他工程的
经验采用的掺入比为水泥用量的#$%&’(#$)’"
*$* 石膏
石膏作为一种速凝剂对水泥桩早强和增强具有

明显的作用!主要是通过与水泥水化产物水化铝酸
钙的进一步反应!生成水化硫铝酸钙针状晶体!产生
骨架和微膨胀作用!并加快水化速度!促使水泥土早
强"同时!石膏溶于水后产生大量+,-.!通过离子交
换改变双电层厚度!使粘土微粒絮凝!产生硫酸盐激
发剂作用"本次试验根据以往其他工程的经验掺入
量采用水泥用量的)$#’"
*$/ 木质磺酸钙

木质磺酸钙是水泥土桩中应用最广泛的减水

剂"其功能主要为减水0缓凝0引气等作用!在水泥混
凝土施工时!木钙的减水率约为%#’!相应地保持原
有坍落度!可提高水泥混凝土强度%#’左右!或等强
度节约水泥%#’左右"但由于水泥土桩的原始含水
量较高!减水的效果1含水率的变化2不明显"因此!
除炎热的夏季施工时!掺入一定剂量的木质磺酸钙
缓凝!并防止水泥浆堵管外!其他季节一般不宜掺加
木质磺酸钙作为缓凝剂"

/ 室内配比试验
在试验段内布置钻孔)个!钻取原状土样)#个!

进行室内物理力学性质试验!现场采集不同深度的
扰动土!配制试样%)3个1分类详见表%2"

表4 室内配方试验分类

类型 生石膏粉5’
水泥用量 复合添加剂 土壤固化剂

6758 ’ ’ 6758 ’
试块数量5根
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室内制备的试样在规范规定的条件下产生!再
进行-3D龄期下的无侧限抗压强度试验!其试验结
果如表-"
由试验成果显示!在水泥土中掺入一定剂量石

膏和复合添加剂以及直接采用土壤固化剂能有效增

强土的强度!基本满足高速公路对地基土的要求"

E 现场试验
加固土桩施工完成并经过一定龄期后!经过现

场钻芯取样!进行室内无侧限抗压强度试验!试验数

据如表)"
除检测芯样无侧限抗压强度外!还采用静载试

验进行了天然地基及复合地基承载力情况的对比!
下面以FGH)H;号加固土桩处理前0后的承载力
作为例子进行比较"
根据静载试验分别得出天然地基及复合地基的

I(F曲线及J(K7L曲线!见图%和图-"
根据相关规范0规程及静压板面积大小得到天

然地基0复合地基的承载力基本值分别为 3-6M,0
%;-6M,"
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表! 室内配方试验成果

试样编号 龄期"# 生石膏粉"$
水泥用量 复合添加剂 土壤固化剂

%&"’ $ $ %&"’ $

抗压强度

平均值"()*
土层类型

+,-.-/01 23

+,-2-/01 23

+,-4-/01 23

5

/6 .276 5 5 5 6784 淤质粘土

/8 .478 5 5 5 674/ 淤质粘土

86 .876 5 5 5 6741 淤质粘土

+,-/-/01 23

+,-8-/01 23

+,-1-/01 23

4

/6 .276 5 5 5 .769 粉质粘土

/8 .478 5 5 5 6734 淤质粘土

86 .876 5 5 5 .7./ 淤质粘土

+,-9-/01 23

+,-3-/01 23
4

88 .178 5 5 5 678/ 淤质粘土

16 .376 5 5 5 6784 淤质粘土

+:-.-/01 23

+:-2-/01 23

+:-4-/01 23

+:-/-/01 23

4

/6 .276 67.8 5 5 .749 粉质粘土

/8 .478 67.8 5 5 .746 淤质粘土

86 .876 67.8 5 5 .7.4 淤质粘土

88 .178 67.8 5 5 679; 有机质土

,<-.-/01 23

,<-2-/01 23

,<-4-/01 23

5

5 5 5 /6 .276 2723 淤质粘土

5 5 5 /8 .478 4768 粉质粘土

5 5 5 86 .876 471; 粉质粘土

表= 加固土桩芯样无侧限抗压强度试验成果

试样编号 龄期"# 生石膏粉"$
水泥用量 复合添加剂 土壤固化剂

%&"’ $ $ %&"’ $
取样部位

抗压强度

平均值"()*

+,-4-2 23 4 86 5 5

上 67///
中 67949
下 67213

+,-1-2 23 8 86 5 5

上 67/9/
中 67393
下 67241

+:-4-2 23 4 86 5 5

上 67161
中 67962
下 /7./

+:-4-/ 23 4 86 67.8 5

上 .766
中 673.9
下 .714/

图> 天然地基 图! 复合地基
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012技术在宁杭高速公路勘测中的应用
李汝晓

)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!全球卫星定位系统)012*为交通工程勘测提供了快速3高精度的勘测手段4本文着重讨论了012静态

测量模式和实时动态)567*定位技术在宁杭高速公路勘测中的应用4
关键词!高速公路勘测8012567技术8中线放样

全球卫星定位系统 012)09:;<91:=>?>:@>@A
2B=?CD*是美国研制的卫星导航系统E具有全球性3
全天侯3连续性3实时性导航定位和定时功能E能为
各类用户提供精密的三维坐标3速度和时间4012
以全天候3高精度3自动化3高效率等显著特点E赢
得了广大测绘工作者的信赖E并成功地应用于大地
测量3工程测量3航空摄影测量3工程变形监测3资源
勘察等多种学科E从而给测绘领域带来一场深刻的
技术革命4勘测工作是道路设计中不可或缺的重要
组成部分E它为道路的设计提供必要的基础资料4随
着测绘技术的发展E道路的勘测手段也发生了根本
性的变化E从经纬仪偏角法E到全站仪极坐标法E自
动化程度越来越高E速度越来越快E但没有改变传统
的边3角测量E需要测站点3目标点通视而且架设仪
器与觇标棱镜E特别是控制测量仍然要花费大量的
人力3物力布设导线E测量人员没有从根本上解放出
来4012技术的出现E不但自动化程度进一步提高E
而且大大减少了测量人员的数量与劳动E为交通工
程的勘测提供了快速3高精度的勘测手段4本文将结
合宁杭高速公路的勘测E讨论 012在控制网的建
立3中桩放样3横断面测量中的应用4

宁杭高速公路是上海至云南瑞丽国道主干线的

重要组成部分4西起南京市绕城高速E经南京溧水
县3常州溧阳市E向东止于无锡市苏浙交界父子岭
处4该项目江苏段全长%$"多FD4该项目位于苏南
南部宁镇山脉和宜兴山地E地形起伏较大E植被
丰富E通视困难E用常规测量方法难以满足高速公路
控制点高精度的要求4利用012定位技术快速3高
效地建立了%""多FD的高速公路控制网4利用012
567技术快速3准确地进行路线中桩放样和横断面
测量工作E大大提高了作业效率E取得了良好的
效果4

G 路线控制测量

G.G 布网方案
采用分级布网方式4首先布设H级012控制网E

在H级012控制网基础上加密I级012控制点4H
级点均采用对点形式布设E每 #J$FD布设一对
点4点距道路中心线约%""J+""DE要求对点间必
须相互通视E为施工单位使用常规方法加密控制点
提供方便4I级012控制点沿路线每隔+""J$""D
布设一点4宁杭高速公路江苏段全长%$"多FDE采
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L 结论
经过室内配合比试验3现场钻芯取样试验3静载

试验以及现场施工的直感E在以水泥为基本材料E在
水泥用量减少$MJ%"M的情况下E适当掺入水泥剂
量的+MJ$M的生石膏粉可有效提高加固土桩的强
度E提高地基承载力4土壤固化剂作为一种复合材

料E是以水泥为基本材料E再掺加其他有效成份所组
成的复合型材料E在本次试验中E全面取代了水泥材
料4经室内外试验表明!对提高搅拌桩的强度3早强
有明显的作用E特别是对类粘砂层的淤泥E作用更为
明显E通过进一步验证后E有广泛推广的价值4
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