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水泥搅拌桩在软基开挖中的应用 
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摘 要 结合在桂林市万福路与湘桂铁路下穿及相关工程，介绍采用水泥搅拌桩在软基开挖 

中的应用。 
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1 工程概况 

桂林市万福路与湘桂铁路下穿及相关工程中， 

在 Kl+ll0～+210段，地势平坦开阔，多为水田 

或旱地，线路以挖方通过。段内上覆第四系坡洪积 

黏土，厚度受下伏基岩面埋深起伏变化控制．一般 

厚 0～6 m，根据其状态分三个亚层：①硬塑亚层， 

结构致密，具有中等压缩性，属Ⅱ级普通土；②软 

塑亚层，结构松散，具有中等压缩性，自稳性差， 

分布于基岩面上；③流塑亚层 ，具有较高压缩性， 

易发生变形，无法 自稳，分布于土洞或岩面低凹 

处，属 I级松土。软塑亚层和流塑亚层的物理力学 

性质：天然密度P=l7．5～l7．2 kN／m ，天然含水 

量 W=44％ ～46．5％，孔隙比e=1．22～1．29，粘 

聚力 (直剪)C：20～10 kPa，内摩擦角 (直剪) 
= 8。～5。，压缩模量 E⋯ =3．5～3．0 MPa，基本 

承载力 [盯。] =l20～100 kPa。 

2 处理方案的选择 

软土中的路堑挖方，由于土体自稳性极差，必 

须先对软土进行加固处理才能开挖。考虑了二种方 

案：一是采用超挖回填片石对软土进行处理；二是 

采用水泥搅拌桩对边坡外侧软土进行改良。城市道 

路两侧 30 m范围内为规划红线已征地．如果用挖 

除深度较深的软土回填片石，不仅成本较高，而且 

还需新征地，经技术经济比较，决定采用水泥搅拌 

桩对软土进行加固，支护后再开挖。 

3 水泥搅拌桩设计 

3．1 水泥搅拌桩加固软土地基原理及作用 

水泥搅拌桩是利用水泥作为主要固化剂．通过 

特制的深层搅拌机械，在地基深处将软土和固化剂 

强制搅拌，利用固化剂和软土之间的离子交换作 

用、凝聚作用、化学结合作用等一系列物理 一化学 

作用，使软土在短期内硬结成具有整体性、水稳性 

和一定强度的加固桩复合地基。 

具有稳定挤密作用。水泥搅拌与地基土形成桩 

体的过程中，吸取周围软土中的水分发热膨胀，对 

地基土起到一定的稳定挤密效果，同时提高土体的 

抗剪强度，增加边坡的稳定性。 

3．2 水泥搅拌桩设计 

(1)代表性横断面如图 l所示。 

图 1 水泥搅拌桩加固地基剖面图 (单位 ：m) 
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根据软土深度情况，水泥搅拌桩的设计长度为 

5～7 m，桩底置于基岩顶面。采用极限平衡法对边 

坡稳定进行计算，设计桩径为 0．6 nl，桩间距为 

1．0 m，在平 面上呈梅花形 布置，置换 率 A = 

0．3265，按复合地基抗剪强度 c=100 kPa，(临时 

边坡 1：0．3)，计算出抗滑稳定系数为 1．45大于 

1．15，满足临时边坡开挖要求，见图 2。桩身设计 

无侧抗压强度 ：R28=0．9 MPa，R90=1．2 MPa。 

最不利圆弧网 
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图 2 最不利 圆弧位置图 

(2)材料要求及水泥掺量的确定。水泥采用 

32．5级普通硅酸盐水泥，其掺量由室内配合比试 

验和现场成桩试验确定。 

4 水泥搅拌桩施工工艺、质量控制以及质量检验 

由于施工场地表层土有一定的强度，所以可在 

原状土上直接施工。 

4．1 施工工艺 

(1)定位。起重机 (或搭架)悬吊深层搅拌 

机到达指定桩位，对中。当地面起伏不平时，应使 

起吊设备保持水平。 

(2)预搅下沉。待水泥搅拌机的冷却水循环 

正常后，启动搅拌机电机，放松起重机钢丝绳，使 

搅拌机沿导向架搅拌切土下沉，下沉速度可由电机 

的电流监测表控制。工作电流不应大于70A。如果 

下沉速度太慢，可从输浆系统补给清水以利钻进。 

(3)制备水泥浆。待水泥搅拌机下沉到一定 

深度时，即开始按设计确定的配合比拌制水泥浆， 

待压浆前将水泥浆倒人集料斗中。 

(4)提升喷浆搅拌。水泥搅拌机下沉到设计 

深度后，开启灰浆泵将水泥浆压人地基中，并且边 

喷浆、边旋转，同时严格按照设计确定的提升速度 

提升水泥搅拌机。 

(5)重复上、下搅拌。水泥搅拌机提升至设 

计加固深度的顶丽标高时，集料斗巾的水泥浆应 

好排空。为使软：l 和水泥浆搅拌均匀，可再次将搅 

拌机边旋转边沉入上中．至设计加固深度后再将搅 

拌机提升出地面。 

(6)清洗。向集料斗中注人适量清水，开启 

灰浆泵，清洗全部管路中残存的水泥浆，直至基本 

干净。并将粘附在搅拌头的软土清洗干净。 

(7)移位。重复上述 (1) ～ (6)步骤，进 

行下一根桩的施工。 

4．2 施工质量控制。 

(1)预拌。软土应完全预拌切碎，以利于同 

水泥浆均匀搅拌。 

(2)水泥浆不得离析。水泥浆要严格按设计 

的配合比配置，要预先筛除水泥中的结块。为防止 

水泥浆发生离析，可在灰浆拌制机中不断搅动，待 

压浆前才缓慢倒人集料中。 

(3)确保加固强度和均匀性。①压浆阶段不 

允许发生断裂现象，输浆管道不能发生堵塞；②严 

格按设计确定的数据，控制喷浆和提升速度，误差 

不得大于 ±10 cm／min。③控制重复搅拌时的下沉 

和提升速度，以保证加固范围内每一深度均得到充 

分搅拌。 

(4)保证垂直度。为使搅拌桩基本垂直于地 

面，要注意起重机的平整度和导向架对地面的垂 

直度。 

4．3 质量检验 

为确保搅拌施工质量，可以选用下述方法进行 

加固质量检验。 

(1)施工原始记录。详尽 、完善 、如实记录 

并及时汇总分析，发现不符合要求的立即纠正。 

(2)开挖检验。可根据工程设计要求，选取 
一 定数量的桩体进行开挖、检查加固桩体的外观质 

量、搭接质量 、整体性等。 

(3)取样检验。从开挖外露桩柱体中凿取试 

块或采用岩芯钻孑L取样制成试件，与室内制作的试 

块进行强度比较。 

(4)采用标准贯人或轻便钎探等动力触探方 

法检查桩体的均匀性和现场强度。 

(5)对采用水泥搅拌桩加固地基的工程，可 

定期对沉降、侧向位移作评价效果。 

5 结束语 

采用水泥搅拌桩加固地基的方法，使加固后土 

体强度提高，为边坡顺利开挖提供安全保证，这样 

的工程实例 ，不是很 多的．目前本项 目正在施 工 

tfl，其效果有待进一步验证。 
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