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深层搅拌桩在软基处理中的应用 

任丽芳 ’’ 谈传华 ’ 

(石家庄铁路职业技术学院” 河北石家庄 050041 中铁二十局集团第一工程有限公司 ’江苏苏州 215129) 

摘要：结合宁淮高速公路的实际地质情况，介绍水泥搅拌桩加固软土路基的作用机理、施工工 

艺、施工质量控制、桩的质量检测，指出水泥搅拌桩是对软土地基加固处理的一种实用方法，能在 

浅层地基处理中得到进一步的推广。 
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深层水泥搅拌桩是软土地基处理的一项新技术，特别适用于加固饱和软粘土地基。做法是利用 

水泥、石灰等材料作为固化剂，通过特制的深层搅拌机械，在地基深处就地将软土和固化剂(浆液或 

粉体)强制搅拌，利用固化剂和软土之间所产生的一系列物理化学反应，如水泥的水解和水化反应 

(形成水泥石骨架)，离子交换和团粒化作用、硬凝反应、碳酸化反应，使软土硬结成具有整体性、 

水稳定性和一定强度的水泥加固土，从而提高地基强度和增大变形模量，减小地基沉降，使其成为 

优质地基。软基处理采用深层搅拌桩，具有成桩效率高、成本低、工期短、施工占地面积小，无污 

染、无噪音、无振动、不排烟、操作简单、适应性广等特点被推广使用，处理后的路基具有足够的 

稳定性和耐久性，能抵御各种自然因素的影响，具有良好的经济和社会效益。 

1 工程概况 

南京至淮安高速公路雍庄至马坝段 (南京境内) (里程桩号K37+629．068~K74+328．946)起点 

于南京市浦口区雍庄，途径新集、程桥等镇，线路全长36．629 km。 

该段工程地质层系为全新统松散层、上更新统粉性土及砂砾层，中更新统泥岩夹玄武岩，其上 

部软弱土层工程地质特征分述如下： 

(1)亚粘土或亚砂土：灰黄色，黄灰色，软硬不均，最大厚度3．8 m。 

(2)淤泥或淤泥质 (亚)粘土：灰色，流塑，局部为淤泥质亚砂土，高压缩性，最大厚度10．20 m。 

(3)亚砂土或亚粘土：灰色，黄灰色，软塑～流塑，中～高压缩性，最大厚度4．90 m。 

鉴于以上地层情况，经方案比选后，宁淮高速公路雍马南京段NH—lNJ4标段采用水泥土搅拌桩进 

行地基。加固该标段共有水泥搅拌桩75658延米，设计桩长7～10 m，桩径为500 mm，桩间距1．3～1．5 m， 
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在平面上呈梅花形布置 (布置区域边线与构造物基础轮廓线平行)，并处理至基础坡脚外或锥坡坡 

脚线外增加一排桩。桩身设计无侧限抗压强度为：R28=0．8 MPa，R90=I．2 MPa。水泥搅拌桩的水泥 

掺合量由室内配合比试验确定，水泥掺量为60 kg／m，水灰比为0．5，泥浆比重为1．76 g／cm3。 

2 施工方案 

2．1施工准备 

2．1．1施工设备的选择 

本次水泥搅拌桩施工选用两台性能良好的单搅拌轴叶喷浆式jsP一1型深层搅拌机。 

2．1．2人员 

使用两台水泥搅拌机每台三班，每班配置机长1人，水泥搅拌及压浆3人，指挥人员1人，其他人 

员1人，项目部现场旁站人员2人，技术人员1人。 

2．1．3材料 

水泥搅拌桩加固料32．5级普通硅酸盐水泥，所购置水泥应是国家免检产品，并且在有效期内使 

用；严禁使用受潮、结块、变质的劣质水泥。 

2．1．4场地准备及放样 

首先对施工场地进行平整，并进行清表处理，场地低洼处应回填粘性土并压实。压实度要求≥ 

85％，并且以<90％为宜；沟塘处需打设水泥搅拌桩，’应先抽水、清淤，再用粘性土回填至场地平 

齐。 

2．2施工工艺 

深层搅拌桩的施工工艺为： 

钻机定位一预搅下沉一制备水泥浆液一提升喷浆搅拌一重复搅拌下沉一重复搅拌上升一关闭钻 

机一清洗一移位 

2．2．1钻机就位 

(1)钻机就位前先由测量班定位、放线，并报验合格后方可施工； 

(2)搅拌机运至工地后先安装调试，待轻速、空压正常后，开始就位对中，对中误差不大于50唧： 

(3)要确保钻杆导向架垂直于地面，钻杆垂直度偏差不得大于1．5％。 

2．2．2搅拌水泥浆 

根据室内配合比的水灰比0．5，每桶浆量应满足1根桩需用量，计算好水泥及水的用量后，边倒 

水泥边机械拌合，拌合均匀后放入低处的储浆桶内进行二次搅拌。 

2．2．3钻进 

钻机定位后，将搅拌头对准桩位，启动电机，待搅拌头转速正常后，旋转切土下沉，直至加固 

深度。钻杆下沉之前就需要开始制浆，制浆必须严格按照选定的配合比进行拌制，正常钻进速度0．8～ 

1．0 m／min。 

2．2．4提升喷浆搅拌 

钻至桩底后启动压浆机，待水泥浆送至桩底时 (监测记录仪可显示)，同时搅拌提升至离原地 

面50 cm处停止。正常喷浆时管道压力为0．4～0．6 MPa，相应提升速度为0．8～0．9 m／min。经计算每 

i0 cm段浆量为 (480+240)／1．76／80=5．11 L，每根桩的喷浆量为5．11×80=409 L，显示结果均符合 
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要求。 

2．2．5复搅 

重新搅拌至桩底，然后搅拌提升至原地面以下50 cm为止，搅拌时间以搅拌均匀为准。搅拌头提 

升至地面以下2 m时宜用慢速；当喷浆口即将提出地面时，应停止提升，搅拌数秒以保证桩头均匀密 

实。复搅时的速度一般为1．0～1．3 m／min。 

2．2．6钻机移位 

进入下一个桩位，重复以上步骤。 

2．2．7施工机械参数见表 1。 

表 1 施工机械参数 

3 质量控制 

施工时的质量控制应符合以下规定： 

(1)固化剂浆液应严格按预定的配比拌制，控制好搅拌时间，预防拌合不匀或浆液离折，若浆 

液因故停置时间超过2 t，则将其弃去不再使用。浆液倒入集料时应加筛过滤，以免浆内结块，损坏 

泵体； 

(2)泵送浆液前，管路保持潮湿，以利输浆。现场拌制浆液并记录送浆开始、结束时间： 

(3)按成桩试验确定的技术参数组织施工，操作人员记录每米下沉时间、提升时间、记录送浆 

时间、停浆时间等有关参数的变化； 

(4)水泥浆拌和均匀，连续供浆，一旦因故停浆，为防止断桩和缺浆，将喷浆搅拌机下沉至停 

浆面以下1 m，待恢复供浆后再喷浆提升。如因故停机超过3 t，为防止硬结堵管，则先拆卸输浆管 

路清洗后备用； 

(5)搅拌机提升至地面以下l m处时慢速提升，当喷浆口即将提到地面时，停止提升，搅拌数 

秒以保证桩头均匀密实； 

(6)施工中若发现喷浆量不足时，进行整桩复打，复打的喷浆量不小于设计用量。 

4 质量检验 

4．1施工允许偏差见表2。 ‘ 

表2 施工允许偏差 

4．2施工过程检验 

必须经常检查施工记录，根据每一根桩的水泥用量、水泥浆液的均匀性、搅拌次数和时间以及 

成桩深度对质量进行评价。 

4．3检测方法 

本次施工中现场检测采用钻孔取芯和标准贯入试验，室内进行无侧限抗压强度试验并进行资料 

统计分析计算。部分桩身检测成果见下表3。 
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5 结语 

在深层搅拌桩施工中，常常会出现如强度不足、垂直度不能满足规范要求的现象，为避免深层 

搅拌桩施工出现的各种问题， 建议在进行做好以下几方面的工作。 

(1)精心组织好工艺试桩及检验，在大面积施工前进行不同掺灰比和不同操作工艺的试桩，根 

据检验试桩后得出为设计部门提供修改完善设计的实践资料。对进场的施工机械进行检验并进行机 

械性能验证，严格按工艺试配的参数控制好提升、钻进速度及施工水灰比。 

(2)加强深层搅拌桩的质量检测。目前，深层搅拌桩检验多采用岩芯管取样，进行试样分析及 

无侧限强度试验和标贯试验进行综合评定。同时应检测施工桩长，以免产生 “沉桩”现象。 

宁淮高速公路深层搅拌桩施工完成后，桩身质量检测表明桩身完整性好，桩身强度较高，静载 

荷试验表明，地基承载力达到设计要求。 

(责任编辑 田明山) 
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Abstract：Combining with the geological conditions of ninghuai express highway
，this article introduced 

the action mechan ism,construction techniques，construction quality control an d pile’S quality checking of 

using deep mixing cement pile in reinforcing ooze foundation
． This method is a practical method in 
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