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［摘要］ 以江苏省某大桥锚碇基础 ＴＲＤ 工法隔离墙在深厚富水粉砂及粉质黏土地层中的施工实例为研究对象，对
施工所遇问题及处理流程、施工工效、施工参数、返浆率和质量检验等方面进行了研究和总结。 研究结果表明：深
厚富水粉砂及粉质黏土地层中容易出现切割箱被抱死的情况；合理制备和应用切割液，较长时间停机时适时进行

链刀回转及切割箱拔插运动，可有效预防切割箱被抱死；先行切割、回撤切割和成墙搅拌速度均值分别为 １􀆰 ０２，
２􀆰 ７４，２􀆰 ０８ｍ ／ ｈ，成墙工效为 ４􀆰 ８１ｍ ／ ｄ，１３４􀆰 ５８ｍ３ ／ ｄ；先行切割时设备横推油缸推力、链刀切削力较大，各项参数均呈

现明显的周期性；成墙搅拌时返浆率在 ６０％～７０％。
［关键词］ 桥梁工程；基础；ＴＲＤ 工法；粉砂地层；返浆率

［中图分类号］ ＴＵ４７２􀆰 ３ ［文献标识码］ Ａ ［文章编号］ ２０９７⁃０８９７（２０２６）０１⁃０１３６⁃０５

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＴＲＤ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｗａｌｌ ｉｎ
Ｄｅｅｐ Ｗａｔｅｒ⁃ｒｉｃｈ Ｓｉｌｔ Ｓａｎｄ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ＬＩＵ Ｊｉｅ１， ２， ３， ＭＡ Ｃｈａｏ１， ２， ３， ＸＩＡ Ｈｕａｎ１， ２， ３， ＨＥ Ｚｕｈａｏ１， ２， ３， ＦＵ Ｊｉｎｌｅｉ１， ２， ３， ＺＨＯＵ Ｔｅｎｇｌｏｎｇ４

（１． ＣＣＣＣ Ｓｅｃｏｎｄ Ｈａｒｂｏｕｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｗｕｈａｎ， Ｈｕｂｅｉ　 ４３００４０， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｌａｒｇｅ⁃ｓｐａｎ
Ｂｒｉｄｇｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｗｕｈａｎ， Ｈｕｂｅｉ　 ４３００４０， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， Ｗｕｈａｎ， Ｈｕｂｅｉ　 ４３００４０， Ｃｈｉｎａ；

４． Ｃｈｉｎａ Ｇｅｚｈｏｕｂａ Ｇｒｏｕｐ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｙｉｃｈａｎｇ， Ｈｕｂｅｉ　 ４４３００２， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ＴＲＤ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｗａｌｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎｃｈｏｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ
ａ ｂｒｉｄｇｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ａ ｄｅｅｐ， ｗａｔｅｒ⁃ｒｉｃｈ ｓｉｌｔｙ ｓａｎｄ ａｎｄ ｓｉｌｔｙ ｃｌａｙ ｓｔｒａｔｕｍ， ａｓ
ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ｇｒｏｕｔ ｒｅｔｕｒｎ ｒａｔｅ， ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｂｏｘ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｂｅ ｌｏｃｋｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒ ｒｉｃｈ ｓｉｌｔｙ
ｓａｎｄ ａｎｄ ｓｉｌｔｙ ｃｌａｙ ｓｔｒａｔｕｍ． Ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇ ｆｌｕｉｄ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｔｉｍｅｌｙ
ｒｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｉｎ ｃｕｔｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｂｏｘ ｄｕｒｉｎｇ ｅｘｔｅｎｄｅｄ
ｄｏｗｎｔｉｍｅ， ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｂｏｘ ｆｒｏｍ ｂｅｉｎｇ ｌｏｃｋｅｄ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅ
ｃｕｔｔｉｎｇ， ｒｏｌｌｂａｃｋ ｃｕｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｗａｌｌ ｍｉｘｉｎｇ ｉｓ １􀆰 ０２ｍ ／ ｈ， ２􀆰 ７４ｍ ／ ｈ ａｎｄ ２􀆰 ０８ｍ ／ ｈ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｗａｌｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ４􀆰 ８１ｍ ／ ｄ ａｎｄ １３４􀆰 ５８ｍ３ ／ ｄ． Ｗｈｅｎ ａｄｖａｎｃｅ ｃｕｔｔｉｎｇ， ｔｈｅ ｔｈｒｕｓｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｏｉｌ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｉｎ ｃｕｔｔｅｒ ａｒｅ ｌａｒｇｅ， ａｎｄ ｅａｃｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔｓ
ｏｂｖｉｏｕｓ ｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙ． Ｔｈｅ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｌｕｒｒｙ ｉｓ ６０％～７０％ ｄｕｒｉｎｇ ｗａｌｌ ｍｉｘｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｒｉｄｇｅｓ；ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ；ＴＲＤ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ；ｓｉｌｔ ｓａｎｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｒｅｔｕｒｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｓｌｕｒｒｙ

∗交通运输行业重点科技项目（２０２２⁃ＺＤ４⁃０６０）
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０　 引言

　 　 ＴＲＤ 工法于 ２１ 世纪初引入我国［１］，该工法使

用链刀式成墙设备施工，可在地下形成连续、均匀、
等厚度的水泥土搅拌墙［２］，以其地层适应性广、施
工深度大、成墙质量好和环境影响小等诸多优势而

被广泛应用于止水帷幕、防渗加固和围护结构等

工程［１⁃５］。
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ＴＲＤ 工法的研究主要集中在试验研究［６⁃７］、设
计方案比选［８⁃９］ 和施工对环境的影响［１０⁃１１］ 等方面，
而对于施工中所遇问题及处理流程、施工工效、施
工参数（尤其是设备施工参数）和返浆量等方面却

鲜有提及。 以江苏省某大桥锚碇基础 ＴＲＤ 工法隔

离墙在深厚富水粉砂及粉质黏土地层施工为背景，
对相应施工技术和应用效果进行了总结，以期为类

似地层项目施工提供参考。
１　 工程概况

１􀆰 １　 项目概况

　 　 某大桥采用地下连续墙锚碇基础，长 １１０ｍ，宽
７５ｍ，深 ８３ｍ。 距旧长江大堤最近点 ４７􀆰 ６ｍ，在迎大

堤侧设置 ＴＲＤ 工法墙作为隔离措施，以降低施工对

长江大堤的影响。 ＴＲＤ 工法墙长 １４５ｍ，厚 ０􀆰 ７ｍ，深
４２􀆰 ４ｍ（设计标高 － ３９􀆰 ６００ ～ ０􀆰 ４００ｍ， 场地标高

２􀆰 ８００ｍ），水泥掺量 ２０％，２８ｄ 无侧限抗压强度≥
０􀆰 ８ＭＰａ。 设计平面如图 １ 所示。

图 １　 ＴＲＤ 工法墙平面（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． １　 Ｐｌａｎ ｏｆ ＴＲＤ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｌｌ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

１􀆰 ２　 地质条件

　 　 １）水文地质条件

场区地形平坦，地表水系主要为长江及沟塘，
受潮汐影响较大。 勘测期间水位埋深 １􀆰 ０１ ～
１􀆰 ５６ｍ，潜水层与长江等地表水系通过径流存在水

力联系。
２）工程地质条件

项目位于长江冲积平原，１ｍ 深度范围主要为种

植土，１～３１ｍ 深度范围分布有松散 ～中密粉砂，３１ ～
４６ｍ 深度范围分布有软塑状粉质黏土。 地质剖面如

图 ２ 所示，地质参数如表 １ 所示。
２　 设备配置

　 　 选用 ＬＳＪ６０⁃Ａ 型链刀式成墙设备施工，主机设

备性能参数如表 ２ 所示。
３　 施工工艺

３􀆰 １　 施工部署

　 　 采用 １ 台主机施工，从墙位一端向另一端有序

推进。

图 ２　 地质剖面

Ｆｉｇ． ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ

表 １　 地质参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

地层
名称

重度 ／
（ｋＮ·
ｍ－３）

黏聚力
ｃ ／
ｋＰａ

内摩
擦角
φ ／ （ °）

标贯
击数 ／
击

渗透
系数 ／
（ｃｍ·
ｓ－１）

①４ 种植土 １８􀆰 ９ １７􀆰 ３ １３􀆰 ７ — ４􀆰 ９１×１０－６

②粉砂 １９􀆰 １ ７􀆰 ０ ３１􀆰 ３ ８ ２􀆰 ４９×１０－３

②１ 淤泥质

粉质黏土
１７􀆰 ９ １９􀆰 ５ １２􀆰 ０ ２ ５􀆰 １１×１０－７

②１⁃１ 淤泥 １６􀆰 ０ — — ２ —
②３ 粉土 １９􀆰 ０ ８􀆰 ７ ２７􀆰 ０ ６ １􀆰 ８８×１０－５

③粉砂 １９􀆰 ０ ７􀆰 ２ ３１􀆰 ５ １２ １􀆰 ０２×１０－３

③１ 粉土 １８􀆰 ８ １２􀆰 ５ ３１􀆰 ７ １０ ９􀆰 １０×１０－４

③２ 粉质黏土 １８􀆰 ２ １５􀆰 ３ ９􀆰 ５ ７ ３􀆰 ６０×１０－７

④粉砂 １８􀆰 ８ ５􀆰 ５ ３２􀆰 ６ １８ １􀆰 ５８×１０－３

④２ 粉质黏土 １８􀆰 １ ２１􀆰 １ １３􀆰 ７ ８ ２􀆰 ４６×１０－６

⑤粉质黏土 １７􀆰 ９ １７􀆰 ５ １６􀆰 ０ １４ ２􀆰 ２６×１０－６

表 ２　 设备性能参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

序号 项目 参数

１ 最大成墙深度 ／ ｍ ６０
２ 成墙厚度 ／ ｍ ０􀆰 ５５～０􀆰 ８５
３ 整机总功率 ／ ｋＷ ４４７
４ 驱动方式 燃油

５ 链刀回转速度 ／ （ｍ·ｍｉｎ－１） ０～６９
６ 链刀切削力 ／ ｋＮ ０～３５５
７ 链刀升降行程 ／ ｍ ０～６􀆰 ３
８ 水平推进速度 ／ （ｃｍ·ｓ－１） ０～３
９ 横推油缸推力 ／ ｋＮ ０～６２０
１０ 横推油缸行程 ／ ｍ ０～２􀆰 ７６
１１ 整机质量 ／ ｔ １６９
１２ 工作尺寸（长×宽×高） ／ ｍ １０􀆰 ２５×７􀆰 ３８×１２􀆰 ０３

３􀆰 ２　 工艺流程

　 　 ＴＲＤ 工法施工工艺流程如图 ３ 所示。
３􀆰 ３　 施工参数

　 　 根据规范要求及施工经验，本工程预设施工参

数如表 ３ 所示。
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图 ３　 ＴＲＤ 工法施工工艺流程

Ｆｉｇ． ３　 ＴＲＤ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｐｒｏｃｅｓｓ

表 ３　 预设施工参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｅｓｅｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
编号 项目 参数 取值

１ 自行沉入 沉入速度 ／ （ｃｍ·ｍｉｎ－１） ４～７
２
３
４
５

先行切割

切割速度 ／ （ｍ·ｈ－１） ０􀆰 ２～２
步进距离 ／ ｃｍ ≤５
开放长度 ／ ｍ ≤１０

转角延伸长度 ／ ｍ ≥１
６
７

回撤切割
回撤速度 ／ （ｍ·ｈ－１） ５～１０
回撤搭接长度 ／ ｍ ≥０􀆰 ５

８ 成墙搅拌 推进速度 ／ （ｍ·ｈ－１） １～３

３􀆰 ４　 切割箱抱死处理

　 　 某日 １９：３０ 开始 Ｔ３⁃２ 节段先行切割，至 ２０：００
无明显进尺，初步判断为切割箱被地层抱死。 取切

割液和地层混合浆液进行试验，测得相对密度为

１􀆰 ６２，苏氏漏斗黏度为 ３９ｓ，含砂率为 ４５％。 ２０：３０
在链条上安装刮刀，链条慢速正、反向回转，对淤积

在切割箱两侧的土体进行刮除。
翌日 ００：４５ 采用履带式起重机辅助 ＴＲＤ 主机

共同起拔切割箱，履带式起重机提升力达到 ３３３ｋＮ，
ＴＲＤ 主机提升力达到 １ ３６０ｋＮ，提升油缸负荷已超

过预警值，但切割箱仍未拔出。 ２：３５ 拆除刮刀，进
行下沉切割，但阻力过大无法下沉且左轮履带有抬

起现象，切割箱为完全抱死状态，决定保持链刀慢

速回转，并交由白班处理。 ７：３０ 分离切割箱与驱动

总成，并拆除了 １ 节 １􀆰 ２２ｍ 的切割箱，并重新安装

了刮刀。
１０：００—１１：００ 链刀慢速正、反向回转，对淤积

在切割箱两侧的土体继续刮除。 链刀回转时要安

排专人查看刮刀位置，一旦露出地面后要立即提示

司机停止链刀回转，以防止刮刀卡入驱动总成。 回

转时观察显示屏链刀切削力变化，未切到淤积处时

切削力较小（１０ ～ ３０ｋＮ），当切削力突然变大时（≥
６０ｋＮ）证明切到淤积处。 通过记录刀具回转下去的

个数，大致判断淤积位置在最下方 １０ｍ 范围区域，
在淤积区域利用刮刀进行反复刮除。

１４：００ 将刮刀拆除，１５：４０ 由履带式起重机辅助

起拔切割箱，刀箱被拔动，然后安装拆下的配长切

割箱，链刀正、反向正常速度回转 （约 ５５ ～ ６０ｍ ／
ｍｉｎ），１７：００ 设备运转恢复正常，继续进行先行切

割，此时链刀切削力为 ６０ ～ ８０ｋＮ，单提升油缸提升

力为 １５０～ ５００ｋＮ。 切割箱抱死处理期间链刀切削

力和单提升油缸提升力时程分别如图 ４，５ 所示。

图 ４　 链刀切削力时程

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｈａｉｎ ｃｕｔｔｅｒ ｃｕｔｔｉｎｇ ｆｏｒｃｅ

图 ５　 单提升油缸提升力时程

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｌｉｆｔ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｌｉｆｔｉｎｇ ｆｏｒｃｅ

经过分析，切割箱抱死的主要原因为地质原

因，切割箱所处地层为 ３０ｍ 厚粉砂和 １０ｍ 厚粉质黏
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土，深厚粉砂层在切割时若切割液稳定性等性能不

良，粉砂会大量沉淀淤积在切割箱侧壁与地层空隙

处，造成摩阻力过大。 另外，若停机时间较长，切割

箱侧壁易被软塑状粉质黏土紧密吸附，造成切割箱

阻力过大无法自由移动。
后续施工中，切割液按照规范和实际情况制备

和应用，较长时间停机时每隔 １ ～ ４ｈ 进行链刀回转

及切割箱拔插运动，未再出现切割箱被抱死的情况。
４　 试验结果

４􀆰 １　 施工工效

　 　 本工程切割箱下沉时间均值为 ２０ｈ，先行切割

速度均值为 １􀆰 ０２ｍ ／ ｈ，回撤切割速度均值为 ２􀆰 ７４ｍ ／
ｈ，成墙搅拌速度均值为 ２􀆰 ０８ｍ ／ ｈ，切割箱拔出时间

均值为 ３􀆰 ６７ｈ。 每天白晚班施工， 成墙工效为

４􀆰 ８１ｍ ／ ｄ，１３４􀆰 ５８ｍ３ ／ ｄ。
４􀆰 ２　 施工参数

　 　 １）长度

本工程三步法典型节段施工中，直线段首节先

行切割长度为 １５ｍ，之后每次先行切割长度为 １０ｍ，
回撤搭接长度为 ０􀆰 ５ｍ，搅拌成墙长度为 １０ｍ，临时

停放区长度为 ５ｍ，转角处延伸长度为 １ｍ。
２）设备

本工程施工前对设备进行了改造，加装了设备

施工参数记录仪，在 ＴＲＤ 工法墙施工过程中对各项

设备主要施工参数进行实时监控，包括链刀参数

（切削力、速度、张紧行程、张紧力）、横推油缸参数

（推力、速度、行程）、刀箱升降参数（提升力、速度、
行程）和倾斜仪参数（倾角和偏位）等。

以 Ｔ３⁃１ 节段为例，对先行切割、回撤切割和成

墙搅拌全过程设备横推油缸推力、链刀切削力、提
升油缸提升力进行了记录，如图 ６ 所示。

图 ６　 设备施工参数时程

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

先行切割时上下横推油缸推力、链刀切削力较

大，又由于为步进式切割，各项参数均呈现明显的

周期性。 下横推油缸推力主要在 ３００ ～ ３５０ｋＮ，上横

推油缸推力主要在－２００ ～ －１５０ｋＮ，链刀切削力主要

在 ７０ ～ １１０ｋＮ， 单 提 升 油 缸 提 升 力 主 要 在

２００～４００ｋＮ。
回撤切割过程中各项参数均较小，回撤切割至

先行切割开始区域时由于已注浆墙体已初凝，各项

参数均较大，此时减慢回撤切割步进量及速度，避
免超过机器预警值（上下横推油缸推力预警值为

５５８ｋＮ，链刀切削力预警值为 ３２０ｋＮ）。
成墙搅拌时上下横推油缸推力、链刀切削力较

小，下横推油缸推力主要在－５０ ～ １００ｋＮ，上横推油

缸推力主要在 ２０ ～ ７０ｋＮ，链刀切削力主要在 ２５ ～
５０ｋＮ，单提升油缸提升力主要在 ２５０～３５０ｋＮ。
４􀆰 ３　 返浆量

　 　 三步施工法施工循环中，先行切割和回撤切割

时注入切割液，成墙搅拌时注入固化液，由于置换

作用会产生返浆，返浆的产生量与地层、浆液注入

量等因素密切相关。 先行切割和回撤切割时置换

出的返浆体量较少，成墙搅拌时置换出的返浆体量

较多。 返浆量（或返浆率）会影响初步设计，返浆处

理会影响工程造价，但相关规范和文献等资料中未

见返浆量（或返浆率）相关描述。
本工程统计了 ３ 个节段施工中成墙搅拌（每次

成墙长度 １０ｍ）时的返浆量，如表 ４ 所示。

表 ４　 返浆量统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｓｌｕｒｒｙ ｖｏｌｕｍｅ

节段编号 返浆量 ／ ｍ３ 水泥浆注入量 ／ ｍ３ 返浆率 ／ ％

Ｔ２⁃１ ９２􀆰 ８ １５４􀆰 ６ ６０􀆰 ０
Ｔ２⁃２ １０７􀆰 ２ １５４􀆰 ６ ６９􀆰 ３
Ｔ２⁃８ １０５􀆰 ６ １５４􀆰 ６ ６８􀆰 ３

由表 ４ 可知，成墙搅拌返浆率在 ６０％ ～ ７０％。
本工程水泥浆总注入量约 ２ ５００ｍ３，推算成墙搅拌

返浆量在 １ ５００ ～ １ ７５０ｍ３。 由于地层中有黏土层，
返浆不宜过滤作为再生浆液；现场将返浆排放至渣

土坑，待初凝后用挖机挖出，作为换填及场平填料

使用。
４􀆰 ４　 试块强度

　 　 采用自主研发的深层取样装置对不同深度水

泥土浆液进行了取样，制成的试块水中养护 ２８ｄ 后

进行了无侧限抗压强度试验，强度满足设计及规范

要求。
５　 结语

　 　 本文基于江苏省某大桥锚碇基础 ＴＲＤ 工法隔

离墙在深厚富水粉砂及粉质黏土地层中的施工实
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例，对施工所遇问题及处理流程、施工工效、施工参

数、返浆量和质量检验等方面进行了研究和总结，
主要得出以下结论。

１）深厚富水粉砂及粉质黏土地层中容易出现

切割箱被抱死的情况，可采用履带式起重机辅助主

机共同起拔切割箱和在链条上安装刮刀正反向回

转刮除淤积体等方式进行脱困。
２）切割液应合理制备和应用，较长时间停机时

每隔 １～４ｈ 进行链刀回转及切割箱拔插运动，可有

效预防切割箱被抱死的情况。
３）先行切割、回撤切割和成墙搅拌速度均值分

别为 １􀆰 ０２，２􀆰 ７４，２􀆰 ０８ｍ ／ ｈ，成墙工效为 ４􀆰 ８１ｍ ／ ｄ，
１３４􀆰 ５８ｍ３ ／ ｄ。

４）先行切割时横推油缸推力、链刀切削力较

大，由于为步进式切割，各项参数均呈现明显的周

期性；回撤切割开始时各项参数均较小，回撤切割

至先行切割开始区域时各项参数均较大；成墙搅拌

时各项参数均较小。
５）成墙搅拌时返浆率在 ６０％ ～ ７０％，返浆初凝

后挖出作为换填及场平填料使用，实现了资源的再

生利用。
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