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高速公路处理软土地基水泥搅拌桩检测评价方法 

王建华 ，李 飞 ，郑应顺。 

(1．江苏省农垦工程建设监理公司，江苏 淮安 223000；2．盐城工学院建工糸，江苏 盐城 224002； 

3．盐城市亭湖区建设工程管理中心，江苏 盐城 224002) 

摘 要：水泥搅拌桩包括粉喷桩(干喷法)和深层搅拌桩(湿喷法)，是高速公路处理软土地基的有效方法，对于加固后桩 

身质量的检测有多种方法，钻孔抽芯法检测是一种直观、可靠、有效的检测方法，得到广泛应用。江苏省高速公路建设 

指挥部制定并正式实施《江苏省高速公路水泥搅拌桩检测工程实施细则》，该细则对检测的各个过程作了详细的规定， 

并建立了一套有效的质量评分标准。 

关键词：搅拌桩；粉喷桩；检测；评价方法；高速公路 

水泥搅拌桩包括粉喷桩(干喷法)和深层搅拌桩(湿喷法)，是 

利用专用机械设备把水泥浆或水泥粉与地基土在原位搅拌成 

桩，形成桩 土复合地基共同作用提高软土地基的承载力及减 

小地基沉降量。水泥搅拌桩处理软土地基，取得了大量的工程经 

验及研究成果，在高速公路建设中得到广泛应用，并取得良好的 

效果。对于加固后桩身质量的检测有多种方法，如轻便动力触探 

法、钻孔抽芯法、小应变法和静载试验等方法，各种方法都有其优 

缺点，钻孔抽芯法是在成桩一定龄期后通过钻孔抽芯来检查桩 

长、搅拌均匀程度、桩体的连续性，通过对桩身各段水泥土芯样的 

无侧限抗压强度试验和现场标贯试验确定桩身的强度。钻孔抽 

芯法是检测水泥搅拌桩直观、可靠、有效的方法。 

江苏省高速公路建设指挥部2003年6月30日印发苏高技 

(2003)147号文，发布并正式实施《江苏省高速公路水泥搅拌桩 

检测工作实施细则》0j(以下简称《细则》)。该《细则》是根据江苏 

省高速公路水泥搅拌桩的施工状况，同时考虑到检测工作的实 

际情况，由江苏省高速公路建设指挥部对《江苏省高速公路粉喷 

桩检测工作实施细则(试行)》修订完善而成为全国首部省级高速 

公路水泥搅拌桩质量检测细则。《细则》规定对水泥搅拌桩采用 

抽芯法检验桩身质量。对检测工作的基本要求是必须认真、负 

责、公正、及时，确保检测工程质量，做到资料真实、评判准确、数 

据可靠。《细则》包含七个部分：(1)总则；(2)现场检测工作要 

求；(3)室内试验；(4)报告分析和成果评判；(5)工程中对不合 

格桩处理办法；(6)附件；(7)附表。《细则》吸收了国内外对水 

泥搅拌桩研究成果，对抽芯检测各个环节都给出了详细规定。 

检测工作主要分为三方面：(1)现场测试(包括现场取芯和 

标准贯人试验)；(2)室内试验；(3)资料整理、报告编写。本文 

介绍水泥搅拌桩的检测及桩身质量评分方法。 

1 现场测试 

检测桩的成桩龄期一般应达到28d，检测频率为7‰，其中省高 

指检测5‰，施工单位自检2Xo。抽检桩位由检测单位随机确定。 

现场检测采用百米钻机配以标准贯人试验设备等，钻进深 

度应超过施工桩长0．5m，并取出桩底土样进行描述记录，据此确 

定实际桩长和端承条件。每根桩都要采取芯样进行室内试验，最 

低不小于三个样(上、中、下)。沿桩体深度方向每隔1．5m进行 

标准贯人试验，实测标贯击数应按试验杆长进行击数修正，修正 

系数见表 1。 

表1 标贯击数杆长修正表 

探杆长度(m) ! ! ．! 
1．0 0．92 0．86 0．81 0．77 0．73 0．70 修正系数a 

现场技术人员要通过钻进过程和标准贯人试验判断桩身强 

度及桩长连续性，同时观察标贯器中水泥土搅拌的均匀程度、成 

桩状态以及端承条件，并判断桩长。现场描述内容包括： 

(1)芯样性质：土／水泥土／水泥； 

(2)颜色：灰色／灰黑色／黄色等； 

(3)状态：流塑／软塑／可 硬塑／坚硬； 

(4)搅拌均匀性。 

芯样取出后按回次排放整齐，每根桩钻探完成后，对所取芯 

样进行拍照存档。 

经曲线拟合，不同粉煤灰掺量的水泥水化热与龄期的关系式 

列于表 3。可见，试验的相关性很好。 

3 结论 

(1)水泥的水化热随龄期的增长而增长，但大部分热量的放 

热是在 3d以内； 

(2)在混凝土中掺人粉煤灰可大幅度降低水化热；水化热的 

降低与粉煤灰的掺量成正比； 

(3)粉煤灰也有水化热，但其水化热值要比水泥低的多，所以 

水化热降低的百分率低于粉煤灰取代水泥的百分率； 

(4)由于粉煤灰的火山灰反应迟缓，发热速率较低，用粉煤灰 

等量取代水泥，可使值峰温度显著降低，并延缓峰值温度的出现 

时间。 
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2 室内试验 

用压力机或万能试验机及配套附件按照有关技术要求对采 

取的芯样进行无侧限抗压强度试验。芯样无侧限抗压强度按高 
径比进行修正，修正系数见表2。 

表 2 无侧限抗压强度高径比修正系数表 

强度值以28d龄期为标准。对于桩体龄期<28d的，直接记 

录实测强度值，对于桩体龄期超达28天的，按每天1 对实测强 

度折减，最多折减 5O 。 

3 桩身质量评分方法及报告编写 

3．1 评分标准 

根据水泥搅拌桩荷载传递机理的研究，桩身上部承担了大 

部分的荷载，《细则》规定以5m为界，将桩身分为上下部，并按不 

同的标准分别计分。根据现场描述、标准贯入击数、室内无侧限 

抗压强度值按表 3及表4规定对每层的各个指标分别计分。 

表3 上部(5．Om以上)检测计分表 

表4 上部(5．Om以上)检测计分表 

标贯击数、无侧限抗压强度得分按照线性内插。 

3．2 计分方法 

(1)计算各层得分时，按照标贯击数占7O ，无侧限抗压强 

度占15 、硬度或状态描述占15 计分。 

(2)当某层缺抗压强度的检测数据时，则不计该检测项目，按 

标贯击数占8O ，硬度或状态描述占2O 计算该层分数。 

(3)根据各层得分，采用层厚加权平均分别得出上、下部得 

分。 

(4)上、下部得分的平均值为该桩综合得分。 

3．3 总体评价 ‘ 

(1)上部应达到75分以上，下部应达到6o分以上，否则判为 

不合格桩。 

(2)检测桩根据综合得分按以下标准分为四级：100～9O分 

为优、89~80分为良、79~67．5分为合格，<67．5分为不合格。 

根据以上的方法，计分过程填入水泥搅拌桩桩身抽检成果 

表，见表5。硬度或状态、标贯击数、强度的得分为计算得出的分 

数乘以各自所占比例后的得分，标贯击数、芯样强度按所在深度 

填写在表中相应的层中。每层得分栏为用层厚加权后的分数。 

表 5 水泥搅拌桩桩身抽检成果表 

检测报告是检测工作的最终成果，必须做到资料真实，评判 

准确、数据可靠，并且要注意报告的时效性，保证高速公路的顺利 

施工，检测工作为高速公路建设提供优质、高效的服务。 

3．4 水泥土深层搅拌桩检测报告内容 

水泥土深层搅拌桩检测报告包括下面几方面内容： 

(1)概述：简要介绍工程概况以及检测日期，检测成果汇总表等。 

(2)检测试验方法：主要包括现场桩位的确定方法以及现场 

测试方法和室内试验方法。 

(3)水泥深层搅拌桩桩身抽检成果，主要包括检测孔号、所处 

位置、桩排号、龄期、每一深度处的标贯击数及无侧限抗压强度 

值，各桩评分计算表。 

(4)水泥深层搅拌桩综合质量评定：对每根桩的桩身值进行 

评价，分为优、良、合格、不合格四个等级，最后对整批桩的桩身质 

量进行综合评价。 

(5)附件：提供现场原始检测记录、省高指检测传真、检测桩 

位图、芯样照片等。 

《江苏省高速公路水泥搅拌桩检测工作实施细则》提出了一 

套从定性到定量评价水泥土搅拌桩质量的标准。为江苏省高速 

公路建设软基处理质量保障提供了依据。该细则也为建筑工程 

水泥搅拌桩地基处理检测与评价提供了有益的参考。 
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