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自密实材料在排水抢险施工中的应用

刘�鑫
天津市排水管理事务中心�天津�300000

摘�要：在排水管道应急抢险工程中，须迅速恢复交通和设施功能。在施工时间受限的特殊工况下，以往多采用

打堵调水内衬管道的方法，其工况下也存在回填施工工艺复杂不易控等问题。基于对自密实回填材料-流态固化土应
用情况和城市排水行业施工回填工艺的调研，我们提出开展以自密实回填材料-流态固化土作为回填材料的排水工程
项目特殊工况下回填工艺的研究。
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1��自密实材料简介

目前，自密实回填材料-流态固化土正逐步应用于排
水管道工程正常的沟槽回填施工，利用其流动性特点依

靠自身重力充满沟槽和空洞，达到固化密实的目的，以

提高管道施工回填的质量要求、安全性和稳定性。自密

实回填材料-流态固化土是由土料、胶凝材料、外加剂和
水等原材料，按设定配比均匀拌和，形成具有流动性、

均匀性和稳定性，回填施工无需外力碾压或振捣，能够

在自重作用下流动充填沟槽空间，且固化后具有一定抗

压强度的材料，具有施工便捷、易于填充，有一定的强

度、体积稳定性、水稳性和抗渗性，更具有绿色环保的

性能。与传统水泥固化剂相比，本施工过程采用的软土

固化剂具有更多优点。将固化剂替代水泥与软土搅拌，

会改善原状土的结构，得到具备良好水稳性、整体性和

足够地基承载力，且耐久性好的固结体。从而在极大程

度上解决水泥在高有机质、高含水率的软土中固化效果

差的现状，而且充分的利用工业废渣，响应国家“低碳

环保，节能减排”的号召[1]。

2��研究方法

选择适宜天津市土质情况的排水管道回填材料；

着我国城市建设的快速发展，作为回填材料的中粗

砂越来越少，价格越来越贵，节省中粗砂资料已是当务

之急。城市的快速发展，老城区的改造，产生了大量

废弃建筑垃圾、泥浆及其他弃土，也对各地造成较大环

境影响。流态固化土中需使用固化剂，其生产可消纳渣

土，造价更低，另一方面它可利用大量各类工业废渣，

主要生产能耗为粉磨，没有高能耗、高排放的煅烧过

程。粗略估计，固化剂的碳排放量仅为水泥的30%，其低
碳胶凝材料的特点和属性十分突出，是一种名副其实的

绿色低碳胶凝材料，且固化效果远远优于水泥，愈发受

到建设单位的青睐。

3��实验模拟应急抢险检查井破损工况采用固化土材

料回填。

3.1  工程现状
模拟检查井在应用过程中会出现破损，漏水，造成

地基土溶解、地面塌陷，因此在发生检查井破坏时，应

及时对漏水点进行止水。

3.2  施工方案
取土—检验土质—固化剂配比—固化剂与土质拌合—

运至现场—浇筑—现场留取试块—覆膜养护，工程实施在

试验中，采用自密实材料——预拌固化土进行回填，针对

本试验项目，根据设计初凝时间、强度要求，通过实验室

配比试验，确定固化土配合比：M固：M土 = 1∶6.7，固
化剂选用SS-W-S（3.0R）型，主要含有矿粉等成分[2]。

将配比好的固化剂与土，在实验室进行预拌和，运

输到试验现场，直接拆封回填，倒入井体破损漏水的试

验池中，9点29分固化土贯入完毕，此时井内水位距井口
是60公分。此时按照设计标准在试验池中取定量回填材
料，留取3天、7天、28天抗压检测试块。最后对试验池
内的回填材料进行抹面收平，并覆膜养护[3]。

为检查固化土凝结效果，待固化土贯入完毕后，时刻

检测检查井内水位变化。从下表可以看出，在凝结时间为

36分钟时，检查井内水位已经不发生变化，漏点已封堵。
3.3  验收
从上述抢险试验中测得，自密实回填材料作为抢险

材料的试验数据满足设计要求，具体如下：
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现场留取试块

4��施工质量验收

流态固化土验收内容表

检验内容 分类 检查项目
规定值或
允许偏差

检测方法

流态固化土
开盘鉴定

主控项目
资料检验和
留置试块

≥ 设计值 查施工记录

一般项目 流动度
符合设计
要求

查施工记录

流态固化土
施工

主控项目
无侧限抗
压强度

符合设计
要求

无侧限抗压
强度

一般项目
施工方量
检验

≥ 设计值 查施工记录

标高检测 ≥ 设计值 水准仪测标高

4.1  主控项目（括原料质量、压实度和强度）的质量
检验应全部合格；

4.2  一般项目（外观检查）的合格率应达到80%以
上，且不合格点的最大偏差值不应大于规定允许偏差值

的1.5倍，否则必须进行返工处理；
4.3  应具备完整的施工自检记录和项目资料；

4.4  对验收工程项目外表状况应逐项进行全面检查，
如发现外观缺陷，不满足规定要求，需采取措施进行整

修处理。

4.5  同一配合比连续浇筑的自密实回填材料的重度、
坍落扩展度检验每200m³不应少于1次[4]。

4.6  自密实回填材料应进行立方体抗压强度检测，试
件应在浇筑地点随机抽取，并应符合下列规定：

4.7  同一配合比连续浇筑每200m应制取一组试件，
一组应为3个试件；
5��实验结果与分析

根据实验数据的分析和比较，流态固化土作为回填

材料具有较好的施工性能和工程效果[5]。其坍落度、湿重

度、抗压强度、初凝时间和终凝时间等参数均能达到设

计标准要求。在试验室模拟沟槽内满水情况下回填泥态

固化材料试验，试验中取3.5公斤特种固化剂，加入875g
水（污水），均匀拌合后，分别注入盛满自来水和污水

的两种水质的试验器皿中，观察试验效果，约40分钟
后，在自来水和污水中的泥态特种固化材料就已凝固。

如下图所示：

抢险数据报告

检验依据 GB/T 50123-2019、JGJ/233-2011、T/CECS 1037-2022、GB/T 1346-2011
代表批量 / 检验条件 温度（℃）：21        湿度（%）：60

土样用量：8000g 固化剂用量：1200g 水用量：2760g
固化土检验项目 固化土检测结果 备注

湿重度（KN/m3） 18.2 实验室检测

凝结时间（min）
初凝时间 480 实验室检测

终凝时间 540 实验室检测

粘聚力（KPa） 315.2 实验室检测

内摩擦角（°） 50.97 实验室检测

无侧限抗压强度
（MPa）

3d 0.3 现场留样

7d 0.5 现场留样

28d 1.7 现场留样

其他注明 /
结论 该样品经检测，固化土检测数据详见本检测报告
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结束语

在以往的抢修工艺中，首先需要潜水员对漏水点位

进行打堵，并在现场配备发电机，架设移动泵车等施工

机具，对漏水点位进行调水；再通过人工机械结合的

方式，进行开槽设置支撑，并及时将开槽后的土进行外

运，采取局部维修或更换的方式，对漏水点位进行修复

处置；由此可见耗时较长、耗费人力、物力较多，耗费

资金较多。

与传统工艺相比，采用自密实回填材料的施工工

艺，一方面可以减小开槽作业面，进行带水作；另一方

面其可以充分与现场土进行拌合，减少外运，也可以采

用预拌和等多种方式；操作过程形式多样，可采用人工

投放、机械投放、泵送等多种方式，并且可以根据实际

需要灵活调整固化时间，在规定时间内形成良好的固化

效果。

随着社会的进步、百姓对排水的需求越来越高，也为

了进一步地提高排水服务保障能力，自密实回填材料的施

工工艺的灵活多变性可应用于各类排水抢险场景中。
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