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水泥深层搅拌法在广西软土地基处理中的应用 

刘 锋’，卢玉南 
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【摘 要】文章根据水泥深层搅拌法在广西软土地基处理的工程实践，对水泥深层搅拌法在软土地基加固处 

理 的理论 与方法方面做 了一些探 讨。 
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水泥深层搅拌法加固软地基是在深层石灰拌合法的基 

础上发展起来的，创始于美国，日本50年代初引进这种新 

技术，在深厚软土地基的加固实践中获得成功。我国自1977 

年开始研究开发这项新技术，1978年冶金部建筑研究总院与 

交通部水运规划设计院合作研制了双轴中心管式SJB一1型 

深层搅拌机，并在塘沽新港使用取得较好的经济效果。随 

后十几年来，这项技术已在华东沿海城市和武汉 、昆明等 

地的工业、民用建筑和市政挡土墙设施等工程中推广应用。 

1992年该技术进入广西，在南宁百货大楼朝阳商业城等工程 

应用成功，随后在南宁、玉林、北海、桂林等市广泛推广。 

广西软土深度一般不会很大，对一般低层建筑 (9层以下 ) 

非常适宜使用水泥深层搅拌法。 

1 水泥深层搅拌法加固~x_-L的机理 

水泥深层搅拌法加固机理为水泥与饱和软土拌合后， 

发生水泥的水解和水化学反应，生成水泥水化物并形成凝 

胶体，当水泥的水化物形成后，能够和具有一定活性的土 

颗粒进行一系列反应，从而将分散的土团粒凝聚成具有整 

体性、水稳定性和一定强度的复合土，达到提高地基强度， 

改善其物理力学性能的目的。 

2 水泥深层搅拌法的适用范围 

2_1 适用土质 

适用于各种成因的饱和软粘土，如泥炭土、淤泥、淤 

泥质粘土、粉质粘土、粉土、砂砾石等。也可以用于加固 

填土 (不能含或少含粒块径大于1 5cm的块漂石)，如素填土、 

杂填土、吹填土，对于加固砂砾石回填土国内报道较少，但 

目前在南宁造纸厂生活区、扶绥县扶南糖厂糖仓工程加固 

圆砾石回填土，通过轻便触探试验 、开挖检验和复合地基 

(单桩 )载荷试验，证明圆砾石回填土地基经水泥深层搅拌 

处理效果较好。 

2．2 适用工程类型 

水泥深层搅拌法适用于体型简单的9层或 9层以下的 

建筑物。通过水泥深层搅拌法处理，可以将松散的填土层 

或天然的软土层的地基承载能力提高到 150～250 kPa左右。 

2．3 适用的加固深度范围 

水泥深层搅拌法一般加固的深度范围为5～10 m，最 

大的加固深度 (广西区内)在20 m以内。 

3 水泥深层搅拌桩的设计 

在水泥搅拌桩计算中，目前较常用的是将搅拌桩和 

桩间土视为一个假想实体基础，根据实体基础所受的力， 

进行假想实体基础下卧层地基承载力和沉降的计算 ，其 

设计包括以下几个步骤 ： 

(1)单桩承载力的计算 (N )：一般由搅拌桩桩身加 

固土配比相同的室内加固土试块的无侧限抗压强度 q．．、 

桩侧土摩阻力 q。、桩端土承载力q 综合确定。 

(2)水泥掺入量a的确定：根据配合比试验，从不同 

土类的a—q．。曲线，查出对应设计值 q．．所对应的水泥掺入 

量 a值。从大量的工程实践可知，一般的水泥掺入量为水 

泥搅拌桩加固范围的土量的 15％左右。 

(3)水泥搅拌桩置换率 m的确定：即是桩的载面积与 

所要处理的地基面积之间的比值，是复合地基承载力f一 

单桩承载力N 、桩间土承载力f。、单桩载面积A 桩间土 

应力折减系数 11的函数。 

(4)桩数的确定：由置换率m、单桩面积A 、基础底 

面积 A确定。 

(5)地基软弱下卧层的承载力验算。 

(6)基础沉降验算。 

建筑物的总沉降量S。为搅拌桩假想实体基础的变形量 
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与下卧层变形量 s的总值。 

4 水泥深层搅拌加固处理的质量控制 

水泥搅拌法加固软土地基的效果，通常是由施工质 

量控制和现场试验所决定。 

4．1 施工质量控制 

(1)软土应完全预搅切碎后才喷浆搅拌，这样才利于同 

水泥浆均匀结合。 

(2)水泥浆要严格按照配合比配置，并且不得发生离 

析 。 

(3)保证水泥土桩的加固强度和均匀性。 

(4)保证水泥桩的水平位置不得偏离轴线及垂直度。 

4．2 质量检验 

(1)施工原始记录应详细、完善，如实记录并及时汇总 

分析。 

(2)开挖检验：在基坑开挖以后，对桩头的位置、外观 

质量、接搭质量、强度、整体性进行检验。 

(3)采用标准贯入试验、轻便触探试验 (搅拌桩期龄在 

7天时使用 )检查桩体均匀性和现场强度，并与桩问土的强 

度进行对比。 

(4)用现场静力载荷试验方法进行复合地基和单桩承载 

力试验，所得的承载力最能反映实际情况。 

(5)对采用深层搅拌加固地基的工程在投入使用后，定 

期进行沉降、侧向位移等变形观测，是最直观检验加固效果 

的理想方法。 

5 工程实例分析 

5．1 工程概况 

中国工商银行广西区分行的江滨花园住宅小区，位于 

南宁市江滨路东面、广西医科大南面，小区内拟建住宅楼 

8栋 ，楼高 7层 ，砖混结构。其中 5 楼位于小区中部 ， 

建筑物长26．7m，宽 l1．4m，采用刚性条形基础，地基为 

水泥深层搅拌桩复合地基。场地土层概况详见表 1。 

表1 5 楼场地土层简况 单位
： 

5．2 5#楼地基水泥搅拌桩加 固处理设计 

5 楼地基加固处理水泥搅拌桩置换率约50％，共设计 

水泥搅拌桩 388根，桩径中500mm，桩长4．0～6．0m(以 

桩端进入粘土③层 0．5～1．0 m为准 )，通过做配比试验， 

水泥的掺入量约为 1 3％。设计要求加固后的复合地基承 

载力为220kPa，单桩承载力 120kN。 

5．3 5#楼地基水泥搅拌桩复合地基载荷试验 

工程竣工后，工行广西区分行委托广西建筑工程质 

量检测 中心对该工程搅拌桩复合地基进行静力载荷试 

验，在场地的左 、中、右由设计和建设单位随机选取 3 

试验点，试验承压板面积为0．775m x 0．775 m=0．6 m2。本 

次试验采用堆荷反力装置，慢速维持荷载法，油压千斤 

顶逐级加荷 ，百分表观测沉降。 

当试验荷载加至440 kPa时，经过90 min压板沉降已 

达相对稳定，3点承压板底总沉降值为2．5 mm、2．91 mm、 

2．97 mm，试验所对应的荷载值为该试验点复合地基承载力 

基本值，即各点的f&440 kPa，复合地基承载力特征值 f．．> 

220kPa，满足设计的要求。 

从朝阳商业城等南宁市部分工程荷试验结果看，深层 

搅拌法的处理效果是比较显著的。 

6 社会经济效益 

水泥深层搅拌法与以往钢筋砼桩基相比，节省了大量 

的钢材，降低了造价，缩短了工期。据有关资料，南宁市亨 

达房地产实业发展公司承建的医药大楼，原拟采用钻孔桩， 

仅桩基就 170万元，还不包括承台，后来采用深层搅拌法进 

行处理，另加基础施工到±0．000，才用了126．2万元，为原 

造价的74．23％；南宁市永新区法院审判庭和住宅楼，采用 

深层搅拌法处理后造价为原钻孑L桩预算的42．7％。 

当采用刚性桩，持力层埋深较大时，刚性桩长度大，此 

时若换用水泥深层搅拌法进行浅层地基加固处理形成人工持 

力层，然后按天然地基进行基础设计，造价会明显降低。 

7 结 语 

(1)水泥深层搅拌桩是一种施工简便、造价低、质量可 

靠 、行之有效的地基处理技术。 

(2)水泥深层搅拌桩一般加固深度十余米至持力层，可 

把地基承载力提高到150 kPa～250 kPa。工程实践经验证明， 

加固结果不仅提高了地基容许承载力，还可减少建筑物的总 

沉降量与差异沉降量。 

(3)水泥深层搅拌桩施工速度快，减少了工期。制造一 

根 10余米的水泥桩仅需40 min左右。一台机连续 24 h，可 

完成30多根桩的施工任务。由于水泥桩与桩问土构成的复 

合人工地基沿深度的均匀性和整体性好，加固后 1个月即可 

投入使用，为工程建设早日完成赢得了宝贵的时间。 

(4)由于水泥深层搅拌加固法就地造桩不排土，因而地 

面隆起很少，并且施工中无震动、无噪音、无污染，且技术 

可靠 、不会对周围建筑物产生有害的影响。 

(5)水泥深层搅拌加固法配合比试验十分重要，它关系 

到加固工程的成败，特别是含有机质 (淤泥 )的土层，施工 

前，必须通过做配合比试验，确定水泥和外加剂的掺入量。 

2 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

