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衡枣高速公路通涵基础综合处理技术
周国根

(湖南路桥建设集团公司　长沙　410004)

摘　要　通过对衡枣高速公路 K32+ 000～ K37+ 500段通涵基础地质资料分析及施工实践,接合

典型案例,总结通涵基础综合处理的技术经验。

关键词　通涵基础　地质　综合处理

　　衡枣高速公路沿线地质构造复杂,地下水丰

富,加上沿线降雨充沛,长此已往造成山谷急流冲

刷,水田积淤。K32+ 000～ K37+ 500是衡枣高速

公路第四合同段的一部分,大部分填方地段都位

于水冲刷的下游,形成较厚的积淤层,通涵基础承

载力严重不足。本文结合几个典型案例对不同地

质情况下如何进行通涵基础综合处理进行探讨。

1　粉喷桩加固处理

K36+ 860～ 980 地段根据勘察部门钻探资

料,判定为比较巨厚的软土层,最深达 15 m ,施工

单位进行挖探时, 发现淤泥层厚平均 5. 5 m 左

右,根据设计要求,该地段填土高度平均达 13 m ,

长 120 m。经测算,如果采用置换方案,需清淤约

3. 3 万m 3 及近 1 万m 2的弃土区, 而且清淤时间

长,运输极不方便。因此,决定用粉喷桩加固处理

技术对该段进行综合处理。

粉喷桩加固处理的原理是[ 1 ]: 在软土地基中

加入水泥固化材料,与原桩位的淤泥进行强制性

搅拌混合,使原桩位的淤泥与水泥进行化学反应,

形成有一定强度的柱体,见图 1。

图 1　粉喷桩加固处理示意图

2　浆砌片石加固处理

K33+ 447 和 K34+ 440 两处涵洞基础都处

于较厚的淤泥层中,原设计中考虑基础补强,采用

4 m 厚干砌片石处理。施工单位清除淤泥后,发现

该地段基底仍为软弱的土层,呈黄褐色,经触力触

探试验,基底承载力远远达不到 250M Pa,必须进

行基底加固处理。施工单位经认真分析,认为原设

计处理方案存在 3 个问题: 首先是干砌片石的厚

度达 4 m ,实际砌筑困难,密实性不好,整体强度

不好; 其次是此处地下水丰富,且水位较高,流速

明显,如采用干砌片石处理,地下水长期流动会造

成对干砌片石的冲刷、掏空;第三是此处填土高度

达 11 m ,长期受压,将会造成干砌片石的不均匀

沉降。经研究并征得监理、业主同意,改为浆砌片

石加固处理方案 (见图 2)。浆砌片石加固整体性

强,密实性好,强度高,完全避免了上述问题。

图 2　浆砌片石加固处理立面图

3　干砌片石和砂卵石加固

由于 K37+ 271 通道原设计基础未处理, 清

理完基础后,发现通道的枣木铺台左基础处在老

塘堤上,老塘堤经水长期浸泡,土质软弱、松散。经

研究,采用 60 cm 厚的干砌片石,空隙处充填砂卵

石的方案来进行处理。

采用干砌片石及砂卵石处理基底方案原则上
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要求此处无丰富的地下水、水位不高,不受水侵影

响。在施工过程中,每层进行码砌,空隙处填充砂卵

石,待达标高后,顶上用砂浆进行封闭,见图 3。

图 3　干砌片石和砂卵石加固示意图

4　浆砌和干砌片石相结合的处理

K35+ 849 拱型通道原设计基础处理采用

1 m 厚的干砌片石, 但在实际施工过程中, 发现

K35+ 849通道基础部分处于水沟中,另一部分处

于水田中,此处地下水丰富,水位较高,水流较为

活跃,外部汇水面积也较大,如果采用原设计方案

来处理,会造成干砌片石的冲刷、掏空,导致此通

道产生不均匀沉降。为此,决定取消原方案,采用

浆砌和干砌相结合的处理方案。

浆砌和干砌片石相结合的处理方法是: 通道基

坑挖到设计标高和周围大于设计尺寸 50 cm 后,放

样定下基础处理位置,然后拉线,用浆砌片石封闭

四周,在中间空档处每层码砌片石,空隙处填充砂

卵石,至标高后整个顶部用砂浆封闭 (见图 4)。

图 4　浆砌和干砌片石相结合示意图

5　灌浆挤密加固处理

K34+ 520 和 K36+ 433 两处通道基础采用

满砌片石和局部干砌片石,且都为高填路段,在路

基填至 93区顶时,发现两处通道都发生沉降。根

据沉降的具体部位,分析原来基础处理的地方,发

现沉降的原因是基础处理方案不妥,见图 5。

图 5　原基础处理不妥方案图

　　 为保证通道的工程质量,采用了劈裂灌浆加

固处理方案来抬平通道、增加整体强度。

灌浆的原理是用压力将预调好的浆液通过压

浆管压入板下空,使不密实的基础被浆液填充、渗

透、挤密,这样基础空隙将大幅度减少,并经过浆

液的凝固,基础和浆液形成一个强度大、防水性能

好的稳定结合体,从而达到加固和恢复通道基础

的目的。

5. 1　灌浆材料及配合比

灌浆材料及配合比见表 1所列。
表 1　灌浆材料及配合比 (质量比)

主要材料 水泥 水玻璃 稳定剂 调凝剂 耐久剂 水

配合比 1 0. 5～
1

0. 01～
0. 1

0. 05～
0. 2

0. 01～
0. 15

1. 0～
1. 5

5. 2　施工工艺[ 2 ]

5. 2. 1　布孔、钻孔

(1) 布孔位置为整体平面。

( 2) 钻孔以沉降量最大为中心,向横纵方向

布置,下沉长段为纵向,短段为横向。

( 3) 考虑浆液的有效扩散半径,布孔时保证

浆液扩散范围在平面和立面充分重叠。

5. 2. 2　灌浆

(1) 加固。通过泵送浆液至基底,并由配比控

制浆液初凝时间,堵塞扩散通道,以增加压力,达

到脱水、挤密的目的。

(2) 抬升、调整配比,调节初凝时间, 将压浆

区所有板串板灌浆,逐步抬升,直到设计标准。

6　结语

衡枣高速公路 K32+ 000～ K37+ 500段几个

典型通涵基础经综合处理后,使用效果良好。这充

分说明,只要一切从实际出发,搞好调查研究,综

合各方面因素,就完全可以拿出切实可行的方案,

确保工程质量,同时也可获得良好的社会、经济和

环保效益。
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