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摘要：关于置换软士的技术在软土地基处理中已经有了一套完备的施工方法，但以石屑做换填材料来进行地基处

理还不常见。处理施工现场时在这方面作了一些尝试，总结出一些方法和注意事项，与大家共同探讨。
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1工程概况

唐山市某单位大学生住宅楼，建筑面积

63624m2，为砖混结构，筏片基础。

该工程所处位置地质条件较复杂，拟建工程

坐落在鱼塘河道上，从地质报告来看，河塘内沉积

着3m～4m的淤泥质软土和草碳、泥碳，交错成层

状分布，厚度不均，底层为细砂层，地下水位较深，

均在8．5m左右，无侵蚀性。

2加固地基方案的选择
在对地质报告所提供的关于土层分布及土的

力学性质进行分析后，考虑到本地区有较为丰富

的石场废料——石屑，决定采用换土处理，即挖出

软弱淤泥层，用碎石屑回填，分层碾压。

3石屑换填层及材料的设计要求
换填层的宽度应满足应力扩散的要求，即

62>b+2硬睁(62为换填宽度，b为基础宽度，Z为换

填深度，中为扩散角，取30。)。回填用石屑直径

da 2mm的部分不得超过总重的45％，含粉量控制

豳0．C75mm部分不得超过总重的9％，含泥量不

得超过总重的9％。

4施工部分及检测方法

现场采用机械将石屑和水拌和均匀，首层虚

铺400,--一500mm，其他层控制在300ram，各层均用

东方红55马力小型推土机辅助人工铺设，在每层

虚铺完毕后，用14t压路机先静压两遍，振动压两

遍，在静压一遍，然后用环刀取样检查，间距为
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50～lOOm2一点，点位在每层2／3深度处，检验合

格后方铺下层。

由于用石屑换填处理软弱地基还没有一套完

备的施工检测方法，在实际操作中发现仅仅用环

刀取样计算干容重作为质量控制的依据误差较

大，且取样困难，不均匀。因此我们又采用了与Nm

轻便触探相结合的双向控制，即在环刀取样旁边

N．。做轻便触探，探测300mm记锤击数。

根据试验员在施工现场取送的一组试样，实

验室所做得侧限压缩，试验结果见表1。

表1

由以上数据根据回归分析理论，建立一个Nl。

与干容重P。对应的一元线性方程。

设干容重P。为x，锤击数N。为Y，根据回归

分析统计法，可得到一元回归方程

y邛邢Jx (1)

因为p。=；喜暑
x=1．8975 y=85．625

则I|B 1=85．1598

JB产y一卢一F一75．9657代入(1)式得

y=85．1598x-75．9657
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表2

堡麴 ! 呈 圣 垒 墨 鱼 Z 璺 里 !Q

单位荷载kPa 70 140 210 280 350 420 490 560 630 700

本次沉降衄0．51 0．56 0．56 0．37 0．40 0．39 0．40 0．43 0．46 0．50

累计沉降岫0．51 1．07 1．07 1．88 2．28 2．67 3．07 3．50 3．96 0．46

这样N。与P。的关系就建立起来了，设计要

求压实度在0．94～0．97之间，而实验室得出的最

大平均干容重为2．29／cm3，则本工程要求的控制最

小干容重P卸．94×2．2=2．0689／cm3代入Nlo与
P。的关系式的最小锤击数为100。

通过最小干容重和轻便触探的双向控制，就

使工程的可靠性有了保证，结果也证明，这种方法

简便可行。

5施工操作中应注意的问题

石屑换填技术操作起来相对简单一些，但仍

有问题应该注意。首先是石屑含水率的问题，含水

率大小对换填质量影响较明显。含水量过大碾压

中会出现翻浆现象，过小则压实度不宜达到要求。

实验室提供的最佳含水率为6．1％，我们在施工过

程中经过摸索总结认为控制在4,---7％，感观为手

握成团落地开花为宜。

其次在碾压时应先四周后中心，采取一轮压

半轮的碾压方法，周边碾压不到的地方由人工用

硅式打夯机夯实。

6地基土静荷载试验
为了验证双向控制的可靠度，在地基换填施

工结束后，我们进行了静载荷试验。

试验采用压重平台反力梁装置慢速维持荷载

法。执行标准按国标《建筑地基基础设计规范》

(GBJ7—89)，现任取一组试验数据供大家参考(见

表2)。根据以上试验结果可知，该工程的地基承载

力(R)>70．0kPa。

7施工体会
石屑属于破碎石子的废料，价格便宜造价低

廉且材料均匀，与三合土相比，省去了人工拌料的

大量劳动力，施工速度快。石屑特有的性质使上下

结合完整，没有接茬现象，施工质量好，应该说石

屑换填软弱土层是一个非雨季施工的成功范例。
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但会使渗碳体过分粗化，影响钢板的塑性。通常

03A1的退火加热温度为690---,710℃，保温2,--,6

小时。

升温速度：对于03A1冷轧板，520℃一--723℃

是材料发生再结晶的温度区间，此温度范围内，为

了控制A1N的析出，加热速度一般以20--一40℃／h

为宜。另外也可采用双平台退火工艺，即加热到

550℃左右设定4小时的保温平台，使A1N均匀弥

散地析出，改善冲压性能。

3结语
对于成型性能和强度要求不是很高的汽车内

板部件，微碳03AI钢因为具有成本上的优势而占

有一定的比例。对于冶炼一热轧一冷轧一罩退一

平整工艺生产03Ai，由于工序流程较长，每一个工

序的工艺控制参数都会对最终产品的冲压和使用

性能产生重要的影响，因此在根据设备、产品应用

情况优化工艺参数的基础上，严格执行工艺制度，

保证产品的性能稳定。
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