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水泥改良土厂拌技术 规程

1 总则

1.1 为规范水泥改良土厂拌技术，保证水泥改良土拌和质量，制定本规程。

1.2 本规程适用于铁路、公路等工程水泥改良土厂拌施工技术。

1.3 水泥改良土厂拌施工采用的主要设备，应符合国家、行业现行有关标准、准入规定以及

设计要求。

1.4 水泥改良土厂拌施工的各类人员应经过培训，合格后方可上岗。

1.5 建立施工安全生产保障体系和职业健康安全管理体系，保证有关人员的安全防护与卫生

保健。

1.6 做好节材与材料资源利用、节水与水资源利用、节能与能源利用、节地与施工用地保护，

减少对环境的影响。

2 术语

2.1 厂拌 mixing-in-plant

工厂化集中生产水泥改良土的模式。

2.2 水泥改良土 Cement improvement soil

在粉碎的土中掺入适量的水泥和水，改变填料的化学成分，提高工程性能的土体。

2.3 水泥剂量 Cement dose

水泥的质量与占干土质量的百分率。

2.4 最大干密度 Maximum dry density

水泥改良土在进行击实试验时，在含水率—干密度坐标系上绘制出各个对应点，连成圆

滑的曲线，曲线的峰值点对应的干密度即为最大干密度。

2.5 最优含水率 optimal water content

击实曲线上最大干密度对应的含水率。

2.6 无侧限抗压强度 unconfined compressive strength

指试样在无侧向压力条件下，抵抗轴向压力的极限强度。

2.7 容许延迟时间 permitted delay time

在满足强度标准的前提下，水泥改良土拌和后至碾压成型前所容许的最大时间间隔。

3 一般规定

3.1 拌和厂应根据场地、运量、运输条件和工期要求以及延迟时间等技术要求，确定设置方

案、位置及规模。场区规划应综合考虑施工生产情况，划分生产区、办公区和生活区等。
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3.2 拌和厂宜选在地势较高离水源较近、交通便利的地方，且应在居民区主导风向下方，并

配备相应的除尘设施。

3.3 拌和厂应根据需要配备相应的筛分、破碎、拌和、计量等设备，拌和系统应满足拌和施

工质量和环境保护要求。

3.4 施工前应对设计取土场的土源进行取样检测、验证。

3.5 拌和厂内地面应进行硬化，场内设置 2 % ~ 4 % 的排水横坡，四周应设置排水沟。

3.6 拌和厂的生产能力应满足连续填筑作业的施工要求。

3.7拌和设备使用前必须由具备相应资质的计量单位对所有设备进行调试、标定并出具检

定证书。

3.8 特殊环境施工应编制专项方案。

4 施工准备

4.1 施工调查

4.1.1 施工范围内地质、水文、气象等情况

4.1.2 重点工程现场施工条件情况。

4.1.3 填料来源、弃土位置、运输条件等情况。

4.1.4 现有可利用水、电等资源及油料供应情况。

4.1.5 现有道路情况及拟修建施工便道的环境条件。

4.1.6 现有可利用驻地和新建驻地的环境条件情况。

4.2 原材料技术要求

4.2.1 碎土机出料口土粒最大粒径不应大于 15 mm。

4.2.2 选取土场时宜选择 2～3个土场进行对比，选取干净土源。

原土料的质量应符合设计要求及下列规定见表 4.2.2

表 4.2.2 原土料的技术要求、检验数量及检验方法

名称 检验项目
原土料的技

术要求
检验数量 检验方法

原土料

有机质含量 不宜大于2%

每 50000m³检验 1 次原土料有

机质和硫酸盐含量；填料发生

变化或更换取土场时应重新进

行检验，且同土源不少于 1次。

灼失量法或重铬酸钾

容量法

硫酸盐含量（折

算成 SO42-）

不 应 大 于

0.25%

硫 酸 钡 质 量 法 或

EDTA容量法

塑性指数 宜小于 12 界限含水率法

4.2.3 水泥宜选用普通硅酸盐水泥或矿渣硅酸盐水泥，强度等级 32.5 级或 42.5 级，且不应

使用快硬水泥、早强水泥，严禁使用受潮结块的水泥。

4.2.4所用水泥初凝时间不宜小于 3.0h，终凝时间不宜小于 6h。

4.2.4 拌和用水的技术要求如表 4.2.4所示
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表 4.2.4拌和用水的技术要求

项次 项目 技术要求 试验方法

1 PH ≥4.5 玻璃电级法

2 CL- 含量（mg/L） ≤3500 硝酸银滴定法

3 SO42--含量（mg/L） ≤2700 重量法

4 碱含量（mg/L） ≤1500 火焰光度计法

5 可溶物含量（mg/L） ≤10000 溶解性总固体法

6 不溶物含量（mg/L） ≤5000 重量法

7 其他杂质
不应有漂浮的油脂和泡沫；不应

有明显的颜色和异味
观察法

4.3 配合比设计

4.3.1 水泥改良土配合比设计程序如图 4.3.1所示。

图 4.3.1配合比设计图

4.3.2试验室目标配合比设计应进行重型击实试验。

4.3.3 水泥品种及配合比例应根据设计文件中无侧限抗压强度要求，并结合施工现场条件，

进行技术经济综合比选后确定。

4.3.4根据水泥改良土配合比设计结果铺筑试验段，进行工艺试验。
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4.4 设备选型

4.4.1 第一次预粉碎宜采用旋耕机、三铧犁等设备，第二次粉碎宜采用大功率碎土设备，拌

和设备宜采用自动计量拌和机设备，拌和生产能力宜大于 600t/h，拌和机设备生产能力不应

小于均衡施工能力的 1.5倍。机械布置见附录 A：水泥改良土厂拌法机械布置图。

4.4.2自动供水系统喷水宜采用多点雾化。

4.4.3 宜在上料仓、拌和仓和成品仓设置高分子聚乙烯板。

4.4.4 成品出料口宜增设孔径不大于 15mm的振动筛网。

4.4.5连续式拌和的拌缸长度不宜小于 4m。

5 水泥改良土拌和

5.1 施工工艺

5.1.1 水泥改良土拌和程序如图 5.1.1所示。

图 5.5.1水泥改良土拌和程序图

5.1.2粉碎土应专门搭设密闭棚存放，严禁露天堆放；水泥存放应采用储存罐。

5.1.3应在取土场对原土料进行第一次预粉碎，将预粉碎的原土料运至生产区内存放；拌

和前应对素土进行第二次粉碎，最大粒径不应大于 15mm，传送到拌和机料仓内进行拌

和。

5.1.4宜在碎土机的进料口、拌和机料仓进料仓口安装孔径 10mm 的筛网。

5.1.5原土料含水率应满足拌和需要，否则应进行晾晒或洒水拌均处理。

5.1.6拌和前应对所有设备进行调试和计量检查，并应按生产配合比确定配料机料仓的输送
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带转速和加水量。

5.1.7在设定拌和产量时，应将拌和产量设定在略大于破碎机产量的工况。

5.1.8计算实际施工水泥掺入量时，可按室内试验确定的掺入量提高 0.5~1.0%计算。

5.1.9拌和厂内应设专职试验人员监测拌和时的含水率、水泥剂量、均匀性，每工班检验

不少于 3次的频率检查并做好相关记录。

5.1.10水泥改良土其击实最大干密度应取延迟一定时间的试验值，延迟时间根据工艺试

验确定。

5.1.11水泥改良土运输车辆装料前应清理干净车厢，不得存有杂物，运输过程中应进行覆盖。

5.1.12天气炎热时，水泥改良土拌和时宜适当增加含水率，含水率可高于最佳 1～2个百分

点。

5.1.13水泥进入拌缸温度宜不高于 50℃；高于 50℃时应采取降温措施。

5.2 信息化

5.2.1 厂拌施工宜引入信息化管理手段。

5.2.2 拌和设备应具备拌和数据采集和上传功能。

5.2.3 运输设备宜安装定位装置并接入信息化系统。

6 环境保护

6.1 取土场应遵循不破坏沿线自然景观的原则，规避基本农田宜选在植被稀疏的荒地、荒滩

和荒丘，取土应及时进行平整顺坡，作业期间应采取降尘措施，取土后应及时覆盖种植土。

6.2 生产区应进行地面硬化，拌和区域和料仓宜全封闭，上料区、存土区、拌和区配置降尘

措施。

6.3 场内生活区和生产区宜进行绿化。

7 质量检测与验收

7.1 质量检测的项目、频次及检测方法应符合表 7.1的规定。

表 7.1 检验项目、检验数量及检验方法

序

号
检验项目 检验数量 检验方法

1 含水率
每工班检验不少于 2 次；含水率有显著

变化时，应增加含水率检测次数。

烘干法或酒

精燃烧法

2 灰剂量 每工班检验 2 次。
滴定法或仪

器法

3

水泥应与素土拌和均匀，水泥

改良土应色泽一致，无从团、

灰条现象，水泥改良土中粒径

大于 15mm 的土块不得超过

15%。

施工单位每工班检验 3 次。
观察，筛分

试验，尺量
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附录 A 水泥改良土厂拌法机械布置图
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示容许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不易”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其它标准、规范执行的写法为：“按……执行”或“应符合……的规

定”。
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《水泥改良土厂拌技术规程》

条 文 说 明

本条文说明系对重点条文的编制依据、存在的问题以及在执行中应注意的事项

等予以说明，不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准

规定的参考。为了减少篇幅，只列条文号，未抄录原条文。

3.1 生产区包括水泥存放区、素土存放区、粉碎区、拌和区四个功能区。

4.2.2 土中的有机物和水泥的水化作用而产生的游离状钙离子相黏合，抑制了水泥的水

化反应，显著地阻碍水泥土的硬化（固化），降低水泥土的强度。有机物含量越高，其阻碍

水泥水化作用越大，水泥土强度降低越多。试验表明，当有机物含量接近 2%时要慎用水泥

土。在低掺量条件下，塑性指数 Ip小于 12的粉土、粉质黏土，用水泥改良其物理、力学性

质可达到较好的效果。根据工程实践，对水泥改良土而言，稳定效果最好的是砂性土，其次

是粉状土、黏性土。

4.2.3 水泥的矿物成分是决定水泥改良土强度的主导因素。工程实践表明，硅酸盐水泥

的改良效果较好，而铝酸盐的水泥则较差，改良土外掺水泥宜选用普通硅酸盐水泥或矿渣硅

酸盐水泥。

水泥改良土运输、摊铺，碾压作业或检验试验工作如不能在水泥的初凝时间内完成，将

对改良土产生不利影响，选用初凝时间较长的水泥，可以尽量减少这种不利影响。《铁路路

基设计规范》TB10001-2016规定，水泥的初凝时间不宜小于 3 h，终凝时间不宜小于 6h。

4.4.2 采用多点雾化加水技术，可有效减少因加水不均产生的大颗粒块状物，降低废品

率，提高生产效率。

4.4.3 高分子聚乙烯板抗冲击强度高，摩擦系数低，自润滑性能优良，可有效防止拌和

站配料仓因进料过快而出现“粘”、“堵”、“卡”的现象，提高计量精度。

5.1.4 碎土设备与改良土拌和设备按“L”型进行平面组合，破碎后细土可快速通过传

送带输送至配料仓，正式破碎前需与下级改良土拌和机进行联动联调，使两级设备的生产能

力协调一致。

5.1.6 在设定拌和产量时，将拌和产量设定在略大于破碎机产量的工况，可确保拌和站

配料仓保持较少的存料，能够防止拌和站配料仓因进料过快而出现“粘”、“堵”、“拱”、“卡”

的现象。

7.质量检测与验收执行《高速铁路路基工程施工质量验收标准》（TB 10751-2018）。
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