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摘要 :结合京秦客运通道提速改造工程的实例 ,介绍既有铁路路基采用水泥土挤密桩加固的施工工艺及

其费用分析。
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　　高速铁路对路基承载力有较高要求 ,而目前我国

一些既有铁路路基很难达到列车高速运行标准。将基

床表层土换填级配碎石对既有路基基床表层进行加

固 ,一般可采用扣轨分段跳槽换填的方法 ,但要有合理

的工期并对施工和运营进行统筹安排才能实施 ,而且

此施工方案对运营干扰严重 ,无法采用重型碾压设备 ,

压实密度难以达到规定要求。因此 ,京秦客运通道提

速改造采用了水泥土挤密桩加固既有路基基床表层的

方法 ,利用要点封锁线路进行施工 ,取得了很好效果 ,

不仅解决了施工和运营相互影响的矛盾 ,加快了施工

进度 ,而且为全国既有铁路大规模提速积累了宝贵经

验。

1　施工工艺及技术要求

111　水泥土挤密桩参数

水泥土挤密桩由水泥、土、水三种材料组成。水泥

采用 425 #普通硅酸盐水泥 ;土为一般干净粘土 ,C组

的细粒土如砂粘土比较适合 ,D、E组土不能作为桩体

拌合料。三种材料配合比 :水泥与粘土重量比为 1∶

10 ,最佳含水量为 (1219±2) % ,在现场进行拌合。桩

距沿线路纵向为 01543 m (每公里线路轨枕数一般为

1 840根 ,均匀布置的轨枕中心间距 01543 m) ;横向为

016 m ,计 6根 (两轨之间 2 根 ,两轨外各 1 根 ,轨枕端

头外各 1根) ,均匀布置。孔径为 0124 m(轨枕中心间

距 01543 m ,枕底宽度 0129 m ,轨枕间净距离 01253 m) ,

填料夯实后桩径为 0126 m。路、涵过渡段范围的桩深

为 210 m ;路、桥过渡段范围内靠近桥台 7 m范围的桩

深为 215 m ,向外 615 m范围内的桩深为 210 m ,再向外

615 m 范围内的桩深为 115 m ;一般地段的桩深为

110 m。

112　工艺流程

水泥土挤密桩的工艺流程见图 1。
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图 1　水泥土挤密桩施工工艺流程图

2　水泥土挤密桩施工质量检测

水泥土挤密桩施工质量检测应紧随施工进度开

展 ,检测标准及方法见表 1。

表 1　水泥土挤密桩检测标准及方法

检查项目 质量标准
检查方法

及说明

抽样品率

Π‰

桩身强

度及重

力密度

无侧限抗压强度 (28 d)

≥1 MPa ,桩身重力密度

17 kNΠm3

钻孔取样 1

桩身

质量
水泥∶干土 = 10∶100 拌合过程中 1

桩深 ≮设计值 钻孔检查 1

桩径 ≮设计值 尺寸检查 1

桩位 ±5 cm 尺寸检查 1
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3　费用确定

由于采用水泥土挤密桩加固既有路基这一措施的

施工方法尚未在铁路大范围推广 ,铁路现行部颁定额

中还没有水泥土挤密桩定额。需要指出的是 ,京秦客

运通道提速改造路基加固工程中的水泥土挤密桩费用

占 50 %以上 ,费用较高。京秦工程跨越京秦、京山两

大繁忙干线 ,线路封锁时间为 4 hΠd ,考虑到其他项目

运输状况和提供的施工要点时间不同 ,因此 ,本文在分

析水泥土挤密桩定额水平时 ,尚未考虑水泥土挤密桩

施工的有效工时。

311　工料消耗

31111　人工消耗

定额人工包括基本工、辅助工和工地小搬运工等。

经现场测定 ,一般地段路基板结层厚度 012～018 m ,水

泥土挤密桩人工用量 7718 工日Π百米 ;困难地段及路

桥 (涵)过渡段板结层厚度 110～112 m ,水泥土挤密桩

人工用量 10317工日Π百米 (所测工日包括其他用工工

日) 。

31112　护筒用量

护筒使用直径为 245 mm的钢护筒 ,壁厚 5 mm ,单

位质量 301827 kgΠm ,摊消量按 3 %考虑。一般地段水

泥土挤密桩桩长 1 m ,护筒长 015 m ,则百米桩长消耗

301827×3 %×015×100 = 46124 kg ;路、桥过渡段桩长

115 m、210 m、215 m ,平均按 210 m计算 (路涵过渡段桩

长 2 m) ,护筒长 016 m ,则百米桩长消耗 301827×3 %

×013×100 = 27174 kg。

31113　水泥用量

依据设计原则 ,水泥与干土用量之比为 1∶10 ,实

际用量考虑 2 %损耗。每百米挤密桩体积为 0113
2 ×π

×100 = 513 m
3

,土的质量密度为1 800 kgΠm
3

,因此每百

米桩长的水泥用量为 513 ×1 800 ×1Π10 ×1102 =

973108 kg。

31114　水的用量

水的用量按桩体体积 1219 %计 ,考虑 1 %损耗 ,

则每百米桩长消耗水 513×1219 %×1101 = 0169 m
3。

31115　其他材料费确定

考虑主要工具的使用费 ,参照铁建 [ 1995 ]138 号

《铁路工程预算定额》桥涵工程中 QY279强夯加固地基

定额 ,该定额按设计要求 15 击每 100 m
2 的其他材料

用费 6193元 ,每米水泥土挤密桩夯实面积 0113
2 ×π×

3 = 01159 m2 (夯实高度 0135 cm ,共夯实 3次) ,则每百

米挤密桩消耗其他材料费 (6193Π100) ×01159 ×100 =

111元。

312　费用确定

人工费按照铁建管[1998 ]115号文件《铁路基本建

设工程设计概算编制办法》Ⅲ区标准计列 ,材料费按铁

建[2001 ]28号文《铁路工程建设材料预算价格》计列 ,

水泥土挤密桩单价分析见表 2。

表 2　水泥土挤密桩百米单价分析表

费　用　名　称 单位 单价Π元
板结层 > 110 m地段及路桥过渡段 一般地段 (板结层 < 110 m)

数量 合价Π元 数量 合价Π元
人工 工日 21. 46 103. 70 2 225. 4 77. 80 1 669. 6

425 #水泥 kg 0. 29 973. 08 282. 2 973. 08 282. 2

钢板 Q2352A ,δ= 4. 5～7 kg 2. 85 27. 74 79. 1 46. 24 131. 8

其他材料费 元 1100 1. 10 1. 1 1. 10 1. 1

水 t 0. 38 0. 69 0. 3 0. 69 0. 3

以上小计 元 2 588. 1 2 085. 0

人工费 元 2 225. 4 1 669. 6

材料费 元 362. 7 415. 4

机械费 元

质　量 t 1. 001 1. 019

4　结语

京秦线改造工程中水泥土挤密桩作为既有路基加

固的一项有效技术 ,今后将得到全面推广和应用。根

据现场实测资料和水泥土挤密桩的施工工艺 ,初步研

究和分析了其定额水平 ,这将为其他工程的投资管理

提供借鉴。

修回日期 :2003 - 10 - 20

(责任审编　王　红)
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