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凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™1. 背景资料背景资料背景资料背景资料

简介简介简介简介 ((((录像录像录像录像: : : : 国际探索频道国际探索频道国际探索频道国际探索频道----建筑奇观节目建筑奇观节目建筑奇观节目建筑奇观节目) ) ) ) 

为了保护自然环境，越来越多的施工现场材料(譬如各

种类型的土壤) 被用于公路和机场跑道的建造

目前行之有效的是生物生物生物生物/化学加固法化学加固法化学加固法化学加固法：：：：目前行之有效的是生物生物生物生物/化学加固法化学加固法化学加固法化学加固法：：：：

将合适的生物化学产品（粉状或液状）与当地土壤掺

和及压缩，大幅度增强土的物理力学性能以满足工程

需求

化学加固主要改善/加强土壤的以下性能性能性能性能：

�� 土体稳定性土体稳定性

�� 应力及应力应力及应力--应变特性应变特性

�� 渗透性渗透性

�� 耐久性耐久性



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™2. 土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料

2222----1.1.1.1.化学加固法化学加固法化学加固法化学加固法

�液状加固材料：沥青、水玻璃

�使用目的：减少粉尘、增加压实度

�缺陷：[1] 土壤适用种类和范围非常有限

[2] 浸水强度和稳定性极差

[3] 使潮湿土壤压实更为困难

[4] 耐久性差

�粉状加固材料：

水泥、石灰、粉煤灰、聚合物型、生化型和

综合型综合型综合型综合型



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™2. 土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料

2222----2.2.2.2.常见常见常见常见加固材料加固材料加固材料加固材料

加固材料加固材料加固材料加固材料 土壤适用范围土壤适用范围土壤适用范围土壤适用范围 强度强度强度强度 耐久性耐久性耐久性耐久性

水泥水泥水泥水泥 有级配粗颗粒土壤有级配粗颗粒土壤有级配粗颗粒土壤有级配粗颗粒土壤 开裂后强度损失开裂后强度损失开裂后强度损失开裂后强度损失 开裂后不耐开裂后不耐开裂后不耐开裂后不耐

粉状粉状粉状粉状

水泥水泥水泥水泥 有级配粗颗粒土壤有级配粗颗粒土壤有级配粗颗粒土壤有级配粗颗粒土壤 开裂后强度损失开裂后强度损失开裂后强度损失开裂后强度损失 开裂后不耐开裂后不耐开裂后不耐开裂后不耐

石灰石灰石灰石灰 较适用于粘土较适用于粘土较适用于粘土较适用于粘土 增长慢增长慢增长慢增长慢 单独使用时较差单独使用时较差单独使用时较差单独使用时较差

综合型综合型综合型综合型 广泛广泛广泛广泛 增进早期强度增进早期强度增进早期强度增进早期强度

保水和防水功能保水和防水功能保水和防水功能保水和防水功能

增长耐久性增长耐久性增长耐久性增长耐久性

液液液液状状状状 水玻璃水玻璃水玻璃水玻璃 非常有限非常有限非常有限非常有限 浸水后不稳定浸水后不稳定浸水后不稳定浸水后不稳定 差差差差



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

2222----3.3.3.3.凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克
TM
加固系列产品加固系列产品加固系列产品加固系列产品

主要功能主要功能主要功能主要功能：：：：

��保持并增加浸水强度保持并增加浸水强度

��形成半刚性平台效应形成半刚性平台效应

2. 土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料土壤的化学加固材料

特殊功能特殊功能特殊功能特殊功能：：：：

��扩大可应用的土壤范围扩大可应用的土壤范围

��增进早期强度增进早期强度

��减低渗透性和可压缩性减低渗透性和可压缩性

��改善长期工作性能改善长期工作性能

��分解土块，提高对细颗分解土块，提高对细颗

粒土壤的可应用性粒土壤的可应用性

��迅速吸收迅速吸收//挥发土壤中过挥发土壤中过

多水份多水份

��保水及减少收缩裂缝保水及减少收缩裂缝

��防水功能防水功能



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™3. 化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用

3333----1.1.1.1.加固材料设计标准加固材料设计标准加固材料设计标准加固材料设计标准

�用量：所占需要固化干土的质量百分比

�目的：改善土壤性能已达到工程技术要求

�常规公路和机场跑道的设计标准：

UCS 无侧限抗压强度无侧限抗压强度无侧限抗压强度无侧限抗压强度

0.75~1.5MPa (底基层)

1.5~3.0MPa 或更高 (基层)

CBR 加州承载力系数加州承载力系数加州承载力系数加州承载力系数 (选择性的选择性的选择性的选择性的))))

≥30% (底基层); 

≥80~90% (基层)

MR 动弹模量动弹模量动弹模量动弹模量 (机场跑道机场跑道机场跑道机场跑道)
≥3,000MPa (基层)

耐久性耐久性耐久性耐久性

干湿循环；冻融循环



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™3. 化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用

3333----2.2.2.2.化学加固法的施工方法化学加固法的施工方法化学加固法的施工方法化学加固法的施工方法

�现场搅拌法

�标准法

�简化法

�中心站搅拌法

�施工要求高

�搅拌质量好

�现场搅拌三个主要步骤

�摊撒

�搅拌

�压实

�较适合大体积的土

壤回填项目



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™3. 化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用

3333----2222----1.1.1.1.现场搅拌法现场搅拌法现场搅拌法现场搅拌法

a) 标准法标准法标准法标准法

b) 简化法简化法简化法简化法



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™3. 化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用化学加固材料的设计及应用

3333----2222----2.2.2.2.中心站搅拌法中心站搅拌法中心站搅拌法中心站搅拌法



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

4444----1.1.1.1.文莱试验路文莱试验路文莱试验路文莱试验路 (1995)：：：：沼泽地区沼泽地区沼泽地区沼泽地区

�� 基层基层基层基层基层基层基层基层 →→→→→→→→ 现场砂性土现场砂性土现场砂性土现场砂性土现场砂性土现场砂性土现场砂性土现场砂性土 + + + + + + + + SSSSSSSSSSSSSSSS--------108108108108108108108108 (3%)(3%)(3%)(3%)(3%)(3%)(3%)(3%)

�� 底基层底基层底基层底基层底基层底基层底基层底基层 → → → → → → → → 现场粘性土现场粘性土现场粘性土现场粘性土现场粘性土现场粘性土现场粘性土现场粘性土 + + + + + + + + SSSSSSSSSSSSSSSS--------108108108108108108108108 (2.5%)(2.5%)(2.5%)(2.5%)(2.5%)(2.5%)(2.5%)(2.5%)



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----1.1.1.1.文莱试验路文莱试验路文莱试验路文莱试验路 (1995)：：：：沼泽地区沼泽地区沼泽地区沼泽地区

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

A) 现场钻探取样现场钻探取样现场钻探取样现场钻探取样 B) 加固法与常规加固法与常规加固法与常规加固法与常规

法的效果比较法的效果比较法的效果比较法的效果比较

(左为加固路左为加固路左为加固路左为加固路)

C) 未覆盖的加固路未覆盖的加固路未覆盖的加固路未覆盖的加固路

面面面面(十年后十年后十年后十年后)



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----2.2.2.2.马来西亚试验路马来西亚试验路马来西亚试验路马来西亚试验路 (1995)

�基层和底基层：现场粘性土 + SS-108 

�施工方法：简单机具

� CBR > 110%  (浸水4天后)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

a)路路路路面面面面 b) 加固路加固路加固路加固路



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----3.3.3.3.印尼答淡船厂地基加固印尼答淡船厂地基加固印尼答淡船厂地基加固印尼答淡船厂地基加固 (1997)

�用量：2% + 0.5% (考虑到人工铺撒误差)

�施工方法：人工铺撒 + 路拌机现场搅拌

�施工速度：平均8000平米/天/施工队(300mm厚)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

a) 人工铺撒和现场搅拌人工铺撒和现场搅拌人工铺撒和现场搅拌人工铺撒和现场搅拌 b) 压实压实压实压实



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----4.4.4.4.文莱文莱文莱文莱JJGJJGJJGJJG公路扩宽工程公路扩宽工程公路扩宽工程公路扩宽工程 (1998)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----4.4.4.4.文莱文莱文莱文莱JJGJJGJJGJJG公路扩宽工程公路扩宽工程公路扩宽工程公路扩宽工程 (1998)

JJG公路公路公路公路(7年后年后年后年后)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

采用凯密林克加固技术采用凯密林克加固技术采用凯密林克加固技术采用凯密林克加固技术, 直接费用较传统方法低直接费用较传统方法低直接费用较传统方法低直接费用较传统方法低, 且质量及耐且质量及耐且质量及耐且质量及耐

久性上的优势更使维修费用大为降低久性上的优势更使维修费用大为降低久性上的优势更使维修费用大为降低久性上的优势更使维修费用大为降低。。。。



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----5.5.5.5.文莱文莱文莱文莱JTJTJTJT快速公路快速公路快速公路快速公路 (1998，，，，二期工程二期工程二期工程二期工程)

J.T.快速公路二期工程快速公路二期工程快速公路二期工程快速公路二期工程

(7年后年后年后年后)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----6.6.6.6.文莱文莱文莱文莱JTJTJTJT快速公路快速公路快速公路快速公路 (1999，，，，三期工程三期工程三期工程三期工程)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----6.6.6.6.文莱文莱文莱文莱JTJTJTJT快速公路快速公路快速公路快速公路 (1999，，，，三期工程三期工程三期工程三期工程)

产品产品产品产品 试样试样试样试样

编号编号编号编号

UCS 试验试验试验试验

(MPa)
现场现场现场现场CBR

试验试验试验试验

(%)

现场实测现场实测现场实测现场实测

压实度压实度压实度压实度

(%)

备注备注备注备注

4天天天天

浸水浸水浸水浸水

4天天天天

湿养湿养湿养湿养

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

浸水浸水浸水浸水 湿养湿养湿养湿养

2.5% SS-108

加固的砂性土加固的砂性土加固的砂性土加固的砂性土

129-

163

1.3 1.62 81.25 >97 底基层底基层底基层底基层

1.5% PR 

加固的泥结碎石加固的泥结碎石加固的泥结碎石加固的泥结碎石

63-

121

1.19 1.52 184.26 >99 基层基层基层基层

注注注注：：：：以上数据都是该工程试验结果的平均值以上数据都是该工程试验结果的平均值以上数据都是该工程试验结果的平均值以上数据都是该工程试验结果的平均值



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----6.6.6.6.文莱文莱文莱文莱JTJTJTJT快速公路快速公路快速公路快速公路 (1999，，，，三期工程三期工程三期工程三期工程)

产品产品产品产品 地点地点地点地点-1

CH2870~71

K

地点地点地点地点-2

CH2960~61

K

地点地点地点地点-3

CH3391

K

基床系数基床系数基床系数基床系数

平均值平均值平均值平均值

K

公路三期承载板试验结果公路三期承载板试验结果公路三期承载板试验结果公路三期承载板试验结果

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

K

(MPa/m)

K

(MPa/m)

K

(MPa/m)

K

(MPa/m)

2.5% SS-108       

加固的砂性土加固的砂性土加固的砂性土加固的砂性土

895 564 894 784

1.5% PR               

加固的泥结碎石加固的泥结碎石加固的泥结碎石加固的泥结碎石

501 623 508 544



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----6.6.6.6.文莱文莱文莱文莱JTJTJTJT快速公路快速公路快速公路快速公路 (1999，，，，三期工程三期工程三期工程三期工程)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

a) 切开的公路横截面切开的公路横截面切开的公路横截面切开的公路横截面 b) 8年后的路段年后的路段年后的路段年后的路段

(10~12年后的录像年后的录像年后的录像年后的录像)

c) 录像录像录像录像:道路横截面道路横截面道路横截面道路横截面

切割过程切割过程切割过程切割过程



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6. Case Studies of Chemilink Stabilization/Recycling

6-2. Reconstruction of Jalan Lamunin (Brunei, 
2002)

Finish Road Surface of Jalan Lamunin

Low lying area with High water table



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-1 内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路（（（（三级三级三级三级，，，，2002））））

* 200mm厚加固路基(纯粉土，3% SS-108) + 40mm沥青

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

国家科研项目国家科研项目国家科研项目国家科研项目 人工摊撒人工摊撒人工摊撒人工摊撒



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-1 内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路（（（（三级三级三级三级，，，，2002））））

* 200mm厚加固路基(纯粉土，3% SS-108) + 40mm沥青

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

旋转耕作机拌和旋转耕作机拌和旋转耕作机拌和旋转耕作机拌和 摊撒小石子摊撒小石子摊撒小石子摊撒小石子



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-1 内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路（（（（三级三级三级三级，，，，2002））））

* 200mm厚加固路基(纯粉土，3% SS-108) + 40mm沥青

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

碾压碾压碾压碾压 加固后的道路加固后的道路加固后的道路加固后的道路



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-1 内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路（（（（三级三级三级三级，，，，2002））））

* 200mm厚加固路基(纯粉土，3% SS-108) + 40mm沥青

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

中心搅拌站中心搅拌站中心搅拌站中心搅拌站



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-1 内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路（（（（三级三级三级三级，，，，2002））））

* 200mm厚加固路基(纯粉土，3% SS-108) + 40mm沥青

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

多年后的道路多年后的道路多年后的道路多年后的道路



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-1 内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路内蒙古敖汉旗县级道路（（（（三级三级三级三级，，，，2002））））

* 200mm厚加固路基(纯粉土，3% SS-108) + 40mm沥青

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

即使在即使在即使在即使在 -20 ~ -30oC 的低温使用条件下的低温使用条件下的低温使用条件下的低温使用条件下，，，，多年后路基仍然完好多年后路基仍然完好多年后路基仍然完好多年后路基仍然完好



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-2 四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路（（（（四级四级四级四级，，，，2003））））

* 150mm厚加固路基(页岩土，3% SS-108) + 20mm厚两层表处

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

松土松土松土松土 人工摊撒人工摊撒人工摊撒人工摊撒



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-2 四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路（（（（四级四级四级四级，，，，2003））））

* 150mm厚加固路基(页岩土，3% SS-108) + 20mm厚两层表处

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

旋转耕作机拌和旋转耕作机拌和旋转耕作机拌和旋转耕作机拌和 碾压碾压碾压碾压



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-2 四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路（（（（四级四级四级四级，，，，2003））））

* 150mm厚加固路基(页岩土，3% SS-108) + 20mm厚两层表处

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

加固后的路面加固后的路面加固后的路面加固后的路面 其他搅拌方法其他搅拌方法其他搅拌方法其他搅拌方法



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-2 四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路（（（（四级四级四级四级，，，，2003））））

* 150mm厚加固路基(页岩土，3% SS-108) + 20mm厚两层表处

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

5年后的道路年后的道路年后的道路年后的道路



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----7.7.7.7.低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建低造价县乡道路修建((((国家西部交通科研项目))))

4-7-2 四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路四川金堂县级道路（（（（四级四级四级四级，，，，2003））））

* 150mm厚加固路基(页岩土，3% SS-108) + 20mm厚两层表处

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

5年后的路面年后的路面年后的路面年后的路面 5年后的路基年后的路基年后的路基年后的路基



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----8.8.8.8.美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路(2003)(2003)(2003)(2003)

* 200mm基层 + 1% SS-108 (无沥青表层)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

土基情况土基情况土基情况土基情况：：：：沼泽地区沼泽地区沼泽地区沼泽地区 松土松土松土松土



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----8.8.8.8.美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路(2003)(2003)(2003)(2003)

* 200mm基层 + 1% SS-108 (无沥青表层)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

大包装摊撒大包装摊撒大包装摊撒大包装摊撒 小包装摊撒小包装摊撒小包装摊撒小包装摊撒



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----8.8.8.8.美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路(2003)(2003)(2003)(2003)

* 200mm基层 + 1% SS-108 (无沥青表层)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

路拌机搅拌路拌机搅拌路拌机搅拌路拌机搅拌 洒水洒水洒水洒水



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----8.8.8.8.美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路(2003)(2003)(2003)(2003)

* 200mm基层 + 1% SS-108 (无沥青表层)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

碾压碾压碾压碾压 未处理路段未处理路段未处理路段未处理路段vs已固化路段已固化路段已固化路段已固化路段



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

4444----8.8.8.8.美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路美国加德士石油公司在印尼苏岛的油田道路(2003)(2003)(2003)(2003)

* 200mm基层 + 1% SS-108 (无沥青表层)

4. 凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用凯密林克科技在公路上的应用

道路使用情况道路使用情况道路使用情况道路使用情况



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-1.土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道/滑翔道设计滑翔道设计滑翔道设计滑翔道设计



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-1.土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道/滑翔道设计滑翔道设计滑翔道设计滑翔道设计



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-1.土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道土壤加固法的跑道/滑翔道设计滑翔道设计滑翔道设计滑翔道设计



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-2. 施工过程施工过程施工过程施工过程（（（（综述综述综述综述））））

* 有效施工时间内(4小时)，平均每小时完成225平米面积



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-2. 施工过程施工过程施工过程施工过程（（（（主要步骤主要步骤主要步骤主要步骤））））

开挖开挖开挖开挖 摊撒摊撒摊撒摊撒

拌和拌和拌和拌和 碾压碾压碾压碾压



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-2. 施工过程施工过程施工过程施工过程（（（（主要步骤主要步骤主要步骤主要步骤））））

铺设沥青砼铺设沥青砼铺设沥青砼铺设沥青砼

扩宽后的跑道扩宽后的跑道扩宽后的跑道扩宽后的跑道



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-3. 质量检测质量检测质量检测质量检测

检验摊撒率检验摊撒率检验摊撒率检验摊撒率 准备试样准备试样准备试样准备试样

检测密度检测密度检测密度检测密度 7天湿养护天湿养护天湿养护天湿养护



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-3. 质量检测质量检测质量检测质量检测

UCS样品样品样品样品 CBR样品样品样品样品

UCS测试中测试中测试中测试中 CBR测试中测试中测试中测试中



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

UCS = 0.8e0.0063CBR

4.5

6.0

R-I
R-II

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-3. 质量检测质量检测质量检测质量检测：：：：UCS / CBR结果结果结果结果（（（（跑道跑道跑道跑道I / II））））
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Ave. CBR = 219.0%



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-3. 质量检测质量检测质量检测质量检测

动弹模样品动弹模样品动弹模样品动弹模样品

动弹模实验动弹模实验动弹模实验动弹模实验

* 平均动弹模MR ≥ 3,000 MPa (28天养护)



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

5555----1.1.1.1.新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程新加坡樟宜国际机场跑道扩宽工程 (2005)(2005)(2005)(2005)

5-1-4. 扩宽后的跑道扩宽后的跑道扩宽后的跑道扩宽后的跑道

竣工竣工竣工竣工3年多后的跑道年多后的跑道年多后的跑道年多后的跑道IIII
竣工竣工竣工竣工3年多后的跑道年多后的跑道年多后的跑道年多后的跑道II



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-1 跑道扩宽设计图跑道扩宽设计图跑道扩宽设计图跑道扩宽设计图

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-1跑道扩宽设计图跑道扩宽设计图跑道扩宽设计图跑道扩宽设计图（（（（放大放大放大放大））））

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-2 施工现场施工现场施工现场施工现场

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

松土松土松土松土 摊撒摊撒摊撒摊撒



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-2 施工现场施工现场施工现场施工现场

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

现场搅拌现场搅拌现场搅拌现场搅拌 碾压碾压碾压碾压



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-2 施工现场施工现场施工现场施工现场

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

铺设沥青砼铺设沥青砼铺设沥青砼铺设沥青砼 扩宽完成扩宽完成扩宽完成扩宽完成



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-3 当地恶劣的土壤条件当地恶劣的土壤条件当地恶劣的土壤条件当地恶劣的土壤条件：：：：高粘土量高粘土量高粘土量高粘土量、、、、高含水量高含水量高含水量高含水量、、、、高高高高LL,PI

含水量，% 最大干密度 液限 塑性指数 土壤成分含量， %

位置

[1]
原位

[2]
最佳 Mg/m3 % % 粘土和粉土 沙土 砾石

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

位置

[1]
原位

[2]
最佳 Mg/m3 % % 粘土和粉土 沙土 砾石

P6 24 15 1.74 73 36 54.8 32.4 12.8

P7 30 22 1.49 88 37 78.8 19.2 2.0

P8 42 18 1.54 76 31 70.4 2.6 27.0

P11 27 19 1.68 62 33 66.8 33.2 0.0

P12 39 19 1.55 79 46 82.7 17.2 0.1

P13 21 17 1.71 56 23 62.2 30.6 7.2

[1] 350mm的深度

[2] 350mm深处的土壤原位含水量



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-4 性能指标性能指标性能指标性能指标（（（（加州承载力系数加州承载力系数加州承载力系数加州承载力系数 vs 无侧限抗压强度无侧限抗压强度无侧限抗压强度无侧限抗压强度））））

250

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用
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凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-4 性能指标性能指标性能指标性能指标（（（（无侧限抗压强度无侧限抗压强度无侧限抗压强度无侧限抗压强度 vs 动回弹模量动回弹模量动回弹模量动回弹模量MR））））
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凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-4 性能指标性能指标性能指标性能指标（（（（无侧限抗压强度无侧限抗压强度无侧限抗压强度无侧限抗压强度 vs 压实度压实度压实度压实度））））
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凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

5555----2.2.2.2. 马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道马来西亚士乃国际机场跑道////滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程滑翔道扩建工程 (2007)

5-2-5 土壤加固法的优点土壤加固法的优点土壤加固法的优点土壤加固法的优点

比较项目 常规法 土壤加固法

5. 凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用凯密林克科技在机场的应用

运输（进出算一趟，10吨车） > 100 趟 < 20 趟

工程进展速度（按7.5m宽算） < 40m 平均120m

�对机场运作影响极小

�更快更好地施工

�更好的技术性能

�有效节约总体成本



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6-1.... 应用条件应用条件应用条件应用条件

比较内容比较内容比较内容比较内容 常规方法常规方法常规方法常规方法

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克

土壤加固法土壤加固法土壤加固法土壤加固法

备注备注备注备注

在坚固的

6. 土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较

在坚固的

土基上筑路

可行 可行

在沼泽及软土

地区上筑路

不可行 可行

适用的

土壤类型

−

常见土壤：

比如砂土，粉砂

土和粘土

特殊或难度较大的土

壤可由深入研发后的

特殊产品来处理



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6-2....对环境的影响对环境的影响对环境的影响对环境的影响

比较内容比较内容比较内容比较内容 常规方法常规方法常规方法常规方法

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克

土壤加固法土壤加固法土壤加固法土壤加固法

6. 土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较

砂石材料的

需求量

非常高

低、有限或

几乎不需要

无毒、环保、

性能稳定

可能是 是

工程对公共环境

及交通的干扰

很大 极小



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6-3....施工施工施工施工

比较内容比较内容比较内容比较内容 常规方法常规方法常规方法常规方法

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克

土壤加固法土壤加固法土壤加固法土壤加固法

备注备注备注备注

6. 土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较

建造费用 中到高 较低

参照

“成本比较”

施工速度

较慢

(100m /天/层/队)

快速

(达 1000m /天/层/队)
同上



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6-4.... 技术性能技术性能技术性能技术性能

比较内容比较内容比较内容比较内容 常规方法常规方法常规方法常规方法

凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克

土壤加固法土壤加固法土壤加固法土壤加固法

浸水情况下的

6. 土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较

浸水情况下的

承载能力

差 优

不均匀沉降 大 很小

防水性 差 优

维护需求 多 少

耐久性 短 长



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™

6-5.... 直接和间接成本直接和间接成本直接和间接成本直接和间接成本

编号

分级石块的单位价格分级石块的单位价格分级石块的单位价格分级石块的单位价格

($/t)

分级石块分级石块分级石块分级石块

基层造价基层造价基层造价基层造价

($/m2)*

化学法加固化学法加固化学法加固化学法加固

基层造价基层造价基层造价基层造价

($/m2)**

� 直接成本直接成本直接成本直接成本的估算比较的估算比较的估算比较的估算比较（（（（250mm 250mm 250mm 250mm 厚基层厚基层厚基层厚基层））））

6. 土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较土壤加固法和常规法的比较

($/m )* ($/m )**

1 20 18.4 < 20

2 30 24.2 < 20

3 60 41.4 < 20

4 64 44  (2007) < 20

*包括当地运输及施工费: $12/吨;    ** 仅限于土壤加固特种施工部分的单价

�节约的节约的节约的节约的间接成本间接成本间接成本间接成本包括包括包括包括：：：：[1] [1] [1] [1] 提前完工的经济效益提前完工的经济效益提前完工的经济效益提前完工的经济效益; [2] ; [2] ; [2] ; [2] 大大减小对环境大大减小对环境大大减小对环境大大减小对环境

和公共交通的影响和公共交通的影响和公共交通的影响和公共交通的影响; [3] ; [3] ; [3] ; [3] 更加优异的技术性能及耐久性更加优异的技术性能及耐久性更加优异的技术性能及耐久性更加优异的技术性能及耐久性; ……; ……; ……; ……



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™7. 结论结论结论结论

1. 用生物/化学加固技术来循环使用土壤，变废为宝, 

无论短期或长期都被证明是一种可靠和高效的替代

方法

2. 十多年来在亚洲特别在东南亚热带雨林地区大量的
工程应用已充分证明: 凯密林克土壤/碎石加固技术工程应用已充分证明: 凯密林克土壤/碎石加固技术

是一种可靠的加固各种土壤,碎石及施工固体废料用

于公路和机场等浅基础工程的科技方法, 在技术上和

商业上均是高效和持久的。

3. 这种低造价并能在较短时间内建造优质耐久的公路
和机场跑道等的土壤/碎石加固法, 具有显著的技术

优势和商业及社会效益。



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-1....简介简介简介简介

交通频密

交通工具自重/载重不断增加交通工具自重/载重不断增加

（空客A380，波音B787等）

道路的磨损大大加剧

经久耐磨的道路

较少量的保养和维修

较经济的道路

灌注式灌注式灌注式灌注式

半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

刚性的特种灌注材料刚性的特种灌注材料刚性的特种灌注材料刚性的特种灌注材料

8-2....灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面

灌
注

灌
注

灌
注

灌
注

透水沥青混凝土透水沥青混凝土透水沥青混凝土透水沥青混凝土

灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面

灌
注

灌
注

灌
注

灌
注

生
成

生
成

生
成

生
成



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-2....灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面灌注式半刚性路面

灌注前灌注前灌注前灌注前 灌注后灌注后灌注后灌注后



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

路面类型路面类型路面类型路面类型

性能性能性能性能 刚性水泥混凝土刚性水泥混凝土刚性水泥混凝土刚性水泥混凝土 柔性沥青混凝土柔性沥青混凝土柔性沥青混凝土柔性沥青混凝土 半刚性复合材料半刚性复合材料半刚性复合材料半刚性复合材料

没有收缩缝 √ √

8-2.... 不同类型路面的性能比较不同类型路面的性能比较不同类型路面的性能比较不同类型路面的性能比较

没有收缩缝 √ √

高防滑系数 √ √

容易保养和维修 √ √

施工速度快

养护时间短 √ √

防止或减轻车辙 √ √

防腐蚀作用

(油污、化工材料等) √ √



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-3.... 半刚性路面的施工过程半刚性路面的施工过程半刚性路面的施工过程半刚性路面的施工过程

灌注前 搅拌 SS-141

现场测试流动性 灌注中

施工录像施工录像施工录像施工录像



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

刚刚灌刚刚灌刚刚灌刚刚灌

注后注后注后注后

8-3.... 半刚性路面的施工过程半刚性路面的施工过程半刚性路面的施工过程半刚性路面的施工过程

灌注灌注灌注灌注12

小时后小时后小时后小时后

灌注前灌注前灌注前灌注前

的透水的透水的透水的透水

沥青混沥青混沥青混沥青混

凝土凝土凝土凝土



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-4.... 灌注材料灌注材料灌注材料灌注材料SS-141的性能的性能的性能的性能

�高性能高性能高性能高性能、、、、高品质高品质高品质高品质

○ 流动性好流动性好流动性好流动性好 ����更便捷的更便捷的更便捷的更便捷的施工施工施工施工

○ 早期强度高早期强度高早期强度高早期强度高 ����更快更更快更更快更更快更早地开放交通早地开放交通早地开放交通早地开放交通○ 早期强度高早期强度高早期强度高早期强度高 ����更快更更快更更快更更快更早地开放交通早地开放交通早地开放交通早地开放交通

○ 后期强度高后期强度高后期强度高后期强度高 �最低要求的保养和维护最低要求的保养和维护最低要求的保养和维护最低要求的保养和维护

�只需要加水和粉状只需要加水和粉状只需要加水和粉状只需要加水和粉状SS-141混合搅拌成灌注材料混合搅拌成灌注材料混合搅拌成灌注材料混合搅拌成灌注材料

� 引进了纳米技术引进了纳米技术引进了纳米技术引进了纳米技术



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-4.... 灌注材料灌注材料灌注材料灌注材料SS-141的性能的性能的性能的性能

性能 实验标准 SS-141的典型数据

流动性

ASTM C939 • 10 ~ 14 秒 [2]

JASS 15 [1]
• 200 ~ 250 mm

12 小时 • 20 ~ 30 MPa

抗压强度

12 小时

EN 12190

• 20 ~ 30 MPa

1 天 • 55 ~ 70 MPa

7 天 • 85 ~ 100 MPa

28 天 • 115 ~ 140 MPa

凝固时间 EN 196
• 4 ~ 6 小时 (普通)

• 2 ~ 3 小时 (快干)

[1]
在现场的选择性实验; [2]

等体积的水全部排完需时8秒



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-4.... 灌注材料灌注材料灌注材料灌注材料SS-141的性能的性能的性能的性能

高性能的 SS-141材料使得灌注后的半刚性路面：

� 前期强度明显增强

� 整体的半刚性路面更为可靠和耐久

� 新铺或重铺仅需12 ~ 24小时

� 将来当透水沥青混凝土本身的强度能显著增加时，

未来的半刚性路面的性能将大大提高



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-5.... 半刚性路面的性能半刚性路面的性能半刚性路面的性能半刚性路面的性能

性能性能性能性能 实验标准实验标准实验标准实验标准

半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面

(SS-141为灌注材料为灌注材料为灌注材料为灌注材料 )

抗压强度 （12小时）

EN 12190

• 3 ~ 5 MPa

抗压强度 （1天） • 6 ~ 8 MPaEN 12190抗压强度 （1天） • 6 ~ 8 MPa

抗压强度 （28天） • 9 ~ 12 MPa

弯曲强度 （28天） EN 12190 • ≥ 3 MPa

动弹模量 ASTM D4123 • ≥ 6,500 MPa (at 25oC)

抗滑系数 ASTM E303 • ≥ 50 ~ 60 BPN

渗透率 DIN 18130 • 不渗透

养护时间

[1] - • 4 ~ 8 小时

[1]
从凝固到开放通行的那段时间



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-6.... 竣工项目竣工项目竣工项目竣工项目(举例举例举例举例) -新加坡国际机场停机坪新加坡国际机场停机坪新加坡国际机场停机坪新加坡国际机场停机坪1, 2007



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-6.... 竣工项目竣工项目竣工项目竣工项目(举例举例举例举例) -新加坡国际机场停机坪新加坡国际机场停机坪新加坡国际机场停机坪新加坡国际机场停机坪2, 2007



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-6.... 竣工项目竣工项目竣工项目竣工项目(举例举例举例举例)-新加坡新加坡新加坡新加坡Hanson沥青混凝土厂沥青混凝土厂沥青混凝土厂沥青混凝土厂, 2005



凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™凯密林克凯密林克凯密林克凯密林克™8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-6.... 竣工项目竣工项目竣工项目竣工项目(举例举例举例举例) -新加坡新加坡新加坡新加坡Hanson沥青混凝土厂沥青混凝土厂沥青混凝土厂沥青混凝土厂, 2005
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1. 目前由于路面的磨损、交通工具的自重和载重加大

等无可避免的因素，半刚性路面的需求量正在逐步

提高。

8. 半刚性路面半刚性路面半刚性路面半刚性路面（（（（选讲选讲选讲选讲））））

8-7.... 小结小结小结小结

2. 目前灌注式的半钢性路面是国际先进技术。灌注凯

密林克材料的半刚性路面已在新加坡、日本、马来

西亚等国得到了成功的应用。

3. 凯密林克灌注材料比起同类产品具有：

更好的流动性能 更便捷快速地施工

更高的早期强度 更早开放使用交通

更高的后期强度 更低的保养和维护
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