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深层搅拌桩复合地基工程质量分析 

夏才安 ，卢鹏程 ，黄 亮 

(1．浙江工业大学 建筑工程学院，浙江 杭州 310032；2．丽水学院，浙江 丽水 323000) 

摘要：主要论述深层水泥搅拌桩复合地基工程地质条件的适用性，质量验收的可靠性与实用性，设计 

理念的合理性，施工工艺的合理性与实用性．并对提高深层搅拌桩复合地基工程质量提出改进措施． 
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Study on engineering quality of composite 

foundation with deep mixing pile 

XIA Cai—an 。LU Peng—cheng ，HUANG Liang 

(1．College of Architecture＆Civil Engineering，Zhejiang University of Technology· 

Hangzhou 310032，China；2．Lishui University·Lishui 323000，China) 

Abstract：The applicable engineering geological conditions of the composite foundation with deep— 

cement—mixing pile，the applicability and reliability of the acceptance of quality，the reasonable— 

ness of the design philosophy，the reasonableness and applicability of the construction techniques 

were briefly introduced in the paper．Some measures were proposed to improve the engineering 

quality of the composite foundation with deep mixing pile． 
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1 工程地质及水文地质适用条件选择 

JGJ79—91中规定[1]深层搅拌桩法适用于处理 

淤泥、淤泥质土、粉土和含水量较高且地基承载力标 

准值不大于120 kPa的粘性土等地基．当用于处理 

泥炭土或地下水具侵蚀性时宜通过试验确定其适用 

性．而该方法用于房屋建筑做复合地基时，遇到了条 

文规定以外的工程地质与水文地质条件，此外对淤泥 

土与淤泥的处理，条文中也缺乏可靠的指标和处理方 

案．而且工程实践中已暴露出以下几方面的问题． 

1．1 有机土影响 

杭州钱江南岸某工程采用深层搅拌桩复合地基 

加固地基．由于在地面以下2～3 m处存在一层厚 

度为 0．8～1．5 m厚的泥炭夹层(腐植土层)，设计 

composit foundation with DCM pil；redriv— 

soil 

单桩承载力设计值为100 kN，经静载试验单桩承载 

力实测值仅24 kN~38 kN，开挖后发现腐植土层中 

桩身强度明显降低且连续性差．其物理、力学性能见 

表1，2，反映出腐植土pH值接近中性，性能有改进． 

表1 腐植土的物理性能试验 

表2 腐植土的力学性能试验 
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质和水文地质条件不利地区，已往在采用水泥搅拌 

桩复合地基时常忽视了这点而引发事故，因此不宜 

采用此地基处理方法处理．此外，对天然水质量分数 

>60 的淤泥或淤泥质粘土，除增大水泥掺量至 

18 9／5～20 ，如具备其他的施工条件时应改用其他 

方法．任何的地基处理方法都不可能是万能的，关键 

的因素是符合适用条件，充分发挥其潜力． 

3．2 作用机理的认识 

3．2．1 对 值的质疑 

复合地基加固软土的作用机理是通过提高桩身 

部分土的强度与桩间土形成复合层共同承担上部荷 

p 

载Ⅲ，并以下式表示： 肚一 + (1一 ) ． 
1／, 

卢为桩间土折减系数，当桩端为软土时卢取0．5 

～ 1．0，当桩端为硬土时，可取 1．0～0．4．当不考虑 

桩间软土的作用时可取零．作者认为：由于搅拌桩沿 

轴向为变掺量施工，越往下桩身强度与桩身质量均 

匀性越减弱，一般最广泛施用的深厚软土区，只适合 

于桩端为软土的这一模式．实际桩身取芯结果也表 

明，水泥搅拌桩(变掺量施工)在 8 m以下桩身均匀 

性较差，10 m以下基本不连续，因而卢值取值应十 

分慎重． 

3．2．2 基础形式 

基础宜选用筏基：筏基能较好地协调与柔性桩 

复合地基的共同作用． 

4 施工机具、施工工艺及施工管理 

4．1 施工机具的改进 

喷浆口与搅拌叶的合理配置．尤其是双头搅拌 

机，喷浆口不能喷至孔底，桩底实际只进行了搅拌， 

反而破坏了土的原状结构，大大减弱了桩底作用．单 

轴搅拌头如采用上提时喷浆，也存在类似情况．改进 

叶片形状、尺寸、间距使水泥搅拌更均匀，这对改进 

桩端作用十分重要．此外，扩大搅拌深度与半径仍无 

明显进展． 

4．2 施工工艺 

(1)深层搅拌桩施工工艺中，应严格控制不同 

土质的软土中的提升速度与喷浆量的协调，是保证 

桩身质量之前提，尤其是喷浆量控制的自动化，并随 

深度不同、侧压不同自动调节喷浆压力． 

(2)桩身沿轴向为变掺量施工，按目前桩长 15 

m为例，可分三段实施复喷：5 m段为三次喷浆，5～ 

10 m段为二次喷浆，10 m以下段为一次喷浆．也可 

视工程需要对5～15 m段采用二次喷浆． 

4．3 施工管理 

已往出现工程质量事故，少部分属于选用范围 

判断失误，绝大多数为缺乏严格的施工管理，最严重 

的是偷工减料及缺乏可靠的质量检测控制．往往只 

对桩身进行小应变动测后即进行基础与上部结构的 

施工．有的建筑屋物施工过程中已出现明显下沉，并 

造成各种不同程度的危害．在目前条件下进一步改 

进完善管理制度，必将为这种方法提供一个良好的 

生存机会． 

5 结束语 

作者认为前一时期不少地区全面否定深层水泥 

搅拌桩复合地基对深厚软土的加固作用具有片面 

性，实际上在我国沿海一带及其它深厚软土分布区， 

绝大多数 4～6层的房屋建筑的地基处理采用此方 

法是成功的．在浙江椒江地区4～6层的房屋建筑建 

成后总沉降均在3～4 cm左右，尚无失败的工程．深 

层水泥搅拌桩法引入我国还不足40年，而复合地基 

用于房屋建筑方面所出现的工程质量问题，在已完 

成的工程中仍属少数，而造成的原因主要在于施工 

管理严重失责，以及部分工程在适用条件上的失误． 

而这些情况在沉管灌注桩的施用过程中同样存在， 

尤其是施工工艺失误造成断桩、离析十分严重，有些 

城市曾禁止使用，但后来较严格控制了施工工艺，原 

来禁用的城市也允许其施用．这也说明新机具、新工 

艺是需要不断完善的，尤其施工管理的规范化也会 

使深层搅拌桩法获得新生．而更重要的是它对深厚 

软土地区多层建筑的地基处理确实有独特优势，也 

适合我国城镇及乡村建设的需求．而且在浙江省软 

土地区均有很多成功的实例．此外，深层搅拌桩法仍 

在其它方面被广泛采用也从另已侧面反映出它的生 

命力．经过努力，这种方法会逐渐完善并发挥应有的 

效益． 
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