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沙区铁路路基改良填料施工工法
1.前言

交通是经济建设的基础，随着国家对西部及偏远地区基本建设投入力度的加大，沙区铁路的建设不可避免。而沙区合格的路基填料严重匮乏，如何保证工程的进度及对成本的控制。妥善的解决路基填料的是沙区路基施工的重要问题。

大何线由A--马场壕、马场壕--B两部分组成，全长101.3公里，现场勘察发现：沿线可直接用于填筑路基的填料十分缺乏。大何线地表及浅层多分布粉细砂和泥岩，粉细砂和泥岩由于其组成、结构和物理状态的特殊性，直接作填料难以满足铁路路基稳定性设计要求。
考虑投资、既有原材料利用、运输等条件的影响因素，中铁电气化局联合地质路基所路基设计室，提出对粉细砂及泥岩进行改良研究。形成了沙区铁路路基改良土填料施工工法，效果明显，技术先进，故有明显的社会效益和经济效益。
2.工法特点

1.使用改良后的填料，一般路基工后沉降≤20cm。
2. 用改良填料将减少对河道乱采乱挖，并有效利用挖方，减少对环境的破坏。
3.改良填料所用的粉细砂及泥岩集中取土后，对取土场经行复垦，恢复植被，对治理沙漠将起到积极的作用。
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3.适用范围

第四系风积粉细砂及第三系及白垩系地层泥岩。
4.工艺原理
根据粉细砂的击实试验结果，粉细砂在接近饱和（含水量为14%）时，其击实试验的干密度最大，此时其最大干密度为1.82g/cm3。故决定选取含水量为14%来进行粉细砂改良土试验。根据试验段观测及数值计算分析，不同配合比的粉细砂改良土路基都能满足规范对路基沉降的要求（≤20cm），7%的水泥含量效果相对最优，但考虑的经济因素，最终决定采用6%为改良土的水泥含量。
试验选取石灰掺量为6%、8%、10%的泥岩改良土来进行强度试验。试验结果表明，在相同条件下，对于石灰改良土，存在最佳石灰掺量。作为路基填料的石灰改良土中的石灰掺量一般控制在8%以内，即可满足高标准铁路、公路路基填料的要求。
5.施工工艺流程及操作要点

5.1施工工艺的流程
改良土施工工艺流程见附图5.1-1
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           图5.1-1改良土施工工艺流程
5.2操作要领及质量检测方法
5.2.1粉细砂改良土路基操作要领
1、准备

粉细砂改良土施工前应对基底进行清理碾压，基底平整度和压实标准应满足规范要求，然后进行施工测量放样，恢复中线和水平控制桩。

2、原材料的运输及摊铺

原材料采用自卸汽车运输，根据路基基床底层填筑的宽度及松铺厚度，计算各段所需粉细砂的数量及堆放密度。用推土机把每堆粉细砂摊铺均匀后，再用平地机初平1 次，用重型压路机快速碾压1 遍。经填筑试验验证，采用30 cm 的松铺厚度，压实效果相对最好。

然后根据掺配比例、粉细砂松铺厚度及干密度，计算应掺入水泥的松铺厚度及水泥的堆放间隔密度。按计算的用量和间距将水泥堆置[image: image15.png]


在已经初平、初压的粉细砂表层上，先用推土机把水泥摊铺均匀，再用平地机对水泥进行精确摊铺。粉细砂及水泥摊铺前应测试含水率。
3、混合料的拌和
采用路拌机把已摊铺好的填料拌和1遍，并快速测定初拌后混合料的含水量。初拌后混合料的含水量如小于实验室确定的最佳含水量时，应用喷管式洒水车将水均匀地喷洒在拌和后的混合料上，若含水量过高，则应翻耕晾晒。将含水量合适的混合料，再用路拌机拌合1～2 遍，应使混合料充分拌和均匀。
4、整形及碾压
混合料拌和均匀后，用平地机初步整平和整形，再用压路机快速碾压1～2 遍。经整形后，当混合料接近最佳含水量时，即可用15 t 及以上重型振动压路机碾压。第1 遍与最后1遍为静压，中间为弱振碾压，不得使用强振，以免破坏下承层，碾压遍数不少于5 遍，直至路基的压实度满足规范要求。在碾压结束之前，用平地机再终平1 次。
5.2.2.泥岩改良土路基操作要领
1、准备
泥岩改良土施工前应对基底进行清理碾压，基底平整度和压实标准应满足规范要求，然后进行施工测量放样，恢复中线和水平控制桩。
2、原材料的运输及摊铺
原材料采用自卸汽车运输，根据路基基床底层填筑的宽度及松铺厚度，计算各段所需填土的数量及堆放密度，泥岩土块应打碎，粒径小于5 cm。严格控制松铺厚度，现场试验确定松铺厚度为34cm压实效果最好。用推土机初平，平地机配合人工精平，测量中桩及边桩满足要求的高度。
素土摊平后，按配合比、设计资料及室内试验，换算石灰与泥岩体积比，根据每平米石灰用量，通过人工掺加石灰，均匀撒布在素土上。施工中要严格控制石灰用量，石灰用量过大，则密实度达不到要求；石灰用量过小，则强度达不到要求。
3、混合料的拌和
摊铺完毕后采用路拌机进行拌和，拌和遍数一般为2～4遍，拌和深度应达到素土层底部，直到混合料色泽一致，无灰团、灰条，且水分合适均匀。拌和好后采用EDTA滴定法快速检测灰剂量，若石灰剂量不足，则补撒石灰，重新拌和至符合要求。

4、整形碾压
石灰和泥岩拌和均匀，含水量符合要求后，先用推土机进行初平，再用平地机配合人工进行精平。石灰剂量检测合格，且含水量大于最佳含水量2 % 时进行碾压，碾压遵循“先两侧后中间，先轻后重、先静压后振压、最后静压”的原则进行碾压。先用20 t的压路机静压1遍，再慢振与强振间隔压2～6遍，每次碾压完毕都要进行压实度、含水量、Evd动态载荷试验，直至路基的压实度满足规范要求，最后进行1遍静压。
5、检测及养护
碾压完毕后，按设计及施工规范要求对改良土填筑层进行检测。环刀法检测填料的压实系数，核子密度湿度仪检测填料的压实系数和含水量， K30 荷载板车检测地基系数，无侧限压力仪测试改良土7 天无侧限抗压强度。
已填筑的改良土基床底层应保持良好养生，养生采用洒水车，保证改良土表面湿润。为防止冬季风蚀现象，当路堤填筑时，或有较长时间的停工时，必须对边坡进行临时封闭。
6.材料与设备
本工法无需特别说明的材料，采用的机具设备见表6.

表6机械设备表

	序号
	设备名称
	设备型号
	单位
	数量
	备注

	1
	装载机
	厦工50型
	台
	40
	

	2
	振动压路机
	LSS220型
	台
	20
	

	3
	推土机
	ST220型
	台
	20
	

	4
	强夯机
	1001型
	台
	5
	

	5
	载重汽车
	东风EQ3208C
	台
	200
	

	6
	宝马路拌机
	YWB-230
	辆
	3
	

	7
	洒水车
	解放
	辆
	20
	

	8
	平地机
	
	台
	5
	


7.质量控制
7.1工程质量控制标准

	序号
	项目
	允许偏差
	检验数量
	检测方法

	1
	中线高程
	±20mm
	每100m等间距检验3点
	水准仪测量

	2
	路肩高程
	±20mm
	每100m等间距检验3点（左、右各3个）
	水准仪测量

	3
	中线至路肩边缘距离
	路堑：+100、0mm
路堤：不小于设计值
	每100m等间距检验3点
	尺量

	4
	宽度
	不小于设计值
	每100m等间距检验3点
	尺量

	5
	横坡
	±0.5%
	每100m等间距检验5点
	坡度尺量/水准测量


工程质量控制标准图7.1-1

7.2质量控制

水泥和粉细砂拌和后即产生一系列的化学反应，并开始硬化凝结。室外施工应在水泥的初凝时间内完成碾压和检测，否则由于对已凝结的土体造成破坏，干密度不但没有上升，反而下降。 

环刀法检测填料的压实系数，核子密度湿度仪检测填料的压实系数和含水量， K30荷载板车检测地基系数，无侧限压力仪测试改良土7 天无侧限抗压强度。
施工合格的改良土应始终保持湿润状态，不能连续施工的应在24 小时后即覆盖草袋、麻袋并洒水养生，养生龄期不得少于7天。
8.安全措施
8.1 路基施工安全措施

填筑时，在填土区边缘设置安全标志。

影响既有道路交通的工程施工时，首先与交通管理部门取得联系，制定确保交通安全的施工方案、施工计划及保证安全的具体措施，报交通管理部门审批后施工。路基施工地段发现地下不明管道、线缆时及时与有关部门联系，确认做好防护后再继续施工。地下管道、线缆处施工时，在征得有关部门同意后，备齐备足必要的抢修材料，制定出应急方案后再行施工。

8.2施工机械安全措施

各种机械操作人员和车辆取得操作合格证，不准将机械设备交给无本机操作证的人员操作，对机械操作人员要建立档案，专人管理。

根据机械使用安全技术规程，针对各种设备的使用要求和使用环境制定具体的安全操作细则。

操作人员按照机械说明规定，严格执行工作前的检查制度和工作中注意观察、工作后的检查保养制度。

保持机械操作室整洁，不能存放易燃易爆物品。不酒后操作机械，机械不带病运转、超负荷运转。

定期组织机电设备、车辆安全大检查。对检查中查出的安全问题按照“四不放过”原则进行调查处理，制定防范措施，防止机械事故的发生。

8.3保证人身安全措施

针对工程特点，定期进行安全生产教育，重点对专职安全员、安全监督岗岗员、班组长及从事特种作业的机械工、机动车辆驾驶员进行培训和考核，学习安全生产必备的基本知识和技能，提高安全意识。未经安全教育的管理人员及施工人员不准上岗。未进行三级教育的新工人不准上岗。变换工种或参加采用新工艺、新工法、新设备及技术难度较大的工序的工人必须经过技术培训，并经考试合格者才准上岗。特殊工种的安全教育和考核，严格按照《特种作业人员安全技术考核管理规则》执行。经过培训考核合格，获取操作证方能持证上岗。对已取得上岗证者，要进行登记存档规范管理。对上岗证要按期复审，并要设专人管理。
9.环保措施

9.1 由安全环保部建立环保监督检查制度，定期与安全生产、文明施工同步检查，发现问题及时整改。在整个施工过程中做好临时排水设施，防止泥土流失，防止施工中土石冲入河流、水渠和其它建筑物内。

9.2 防止施工所占用的土地或临时使用的土地受到冲刷，防止开挖的土石材料对河流、水道、灌溉渠或排水系统产生淤积或堵塞。开挖洞口时，应防止雨季到来时水流对坡面的冲刷而影响排水系统的功能，减少对附近水域的污染。尽量不干扰河道、水道、现有灌溉或排水系统的自然流动，以免发生冲刷与淤积。

9.3施工时尽量保持原有生态，重点监控临时工程及设施、地表清理、隧道洞口的施工，施工不流土、竣工不露土、少挖少填，不乱砍树木，不扰乱水系
9.4控制临时用地的数量，施工便道、各种料场尽量设置在铁路用地范围内或利用荒坡、废弃地解决，避免高填深挖、占用或污染农田。

9.5控制破坏植被的面积，因临时工程破坏了绿色植被，则在工程结束前予以恢复。
10.效益分析
在沙区缺乏B组填料，采用改良土代替远运B组填料，减少对河道乱采乱挖，并有效利用挖方，减少对环境的破坏。改良填料所用的粉细砂及泥岩集中取土后，对取土场经行复垦，恢复植被，对治理沙漠将起到积极的作用。
11.应用实例

新建铁路A至B铁路（简称大何线）路基改良填料
11.1工程概况

A至B铁路位于内蒙古西南部煤炭富集的鄂尔多斯市境内，横穿该市东北部所辖达拉特旗、准格尔旗。工点属于中温带干旱半干旱气候区，表现为降雨量少，蒸发量大，空气干燥。全长101.3公里，现场勘察发现：沿线可直接用于填筑路基的填料十分缺乏。大何线地表及浅层多分布粉细砂和泥岩。由于其组成、结构和物理状态的特殊性，直接作填料难以满足铁路路基稳定性设计要求。
按照《铁路路基设计规范》TB10001-2005中对填料及路基压实标准要求，考虑投资、既有原材料利用、运输等条件的影响因素，中铁电气化局联合地质路基所路基设计室，提出对粉细砂及泥岩进行改良研究。并用于A至B铁路路基填料。
11.2施工情况及监测
 2010年7月路基开工以来，为满足全线101.公里铁路线的路基填料需求，在沿线可直接用于填筑路基的填料十分缺乏的情况下，采用粉细砂及泥岩改良土的方法解决路基填料供应问题。
工程施工期间，在大何线路基总长70.27%的填料缺乏范围内采用粉细砂及泥岩改良土进行填筑作业，改良土严格按照含水率、水泥掺入量、石灰掺入量进行拌合，按照每层30~35cm厚度进行填料，在施工期沉降观测、施工后沉降观测（下附沉降观测示意图9.2-1）。计算结果路基最大沉降变形满足路基沉降要求。
该段于2010年8月开工，2011年6月竣工。
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11.3结果评介

在采用改良填料代替远运B组填料后，节省投资合计3538万。此为改良填料将减少对河道乱采乱挖，并有效利用挖方，减少对环境的破坏。改良填料所用的粉细砂及泥岩集中取土后，对取土场经行复垦，恢复植被，对治理沙漠将起到积极的作用。
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