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水泥搅拌桩在淤泥质土的应用 

范振鹏 

(浙江华能玉环电厂 浙江省玉环 317604) 

[摘 要] 华能玉环电厂所在地地基淤泥厚且承载力低，对于荷载较小的建 (构 )筑物水泥搅拌桩形 

成的复合地基无疑是一种理想地基。进行严格的事前、事中和事后控制是行之有效的方法． 
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0 引言 

为深刻了解水泥搅拌桩的实用性、经济性，我 

参与了水泥搅拌桩施工方案的制定 (审核)、过程的 

控制和效果的测定，感触颇多。水泥搅拌桩是利用 

水泥作为固化剂的主剂，通过特制的深层搅拌机械 

在地基深部就地将软土和固化剂强制拌和，使软土 

硬结而提高地基强度。这种方法适用于软土地基处 

理，处理后可很快投入使用，工期短、费用省。如 

何有效地控制水泥搅拌桩的成桩质量，确保软土地 

基处理的效果，更加使水泥搅拌桩在软土地基处理 

当中得到广泛应用的一个课题。 

1 工程概况 

华能玉环电厂工程位于浙江省东南沿海瓯江口 

乐清湾东岸，是典型的淤泥质土地基，基岩面起伏 

较大可能引起滑坡，厂区 “四通一平”以后，上层 

为 3～4m碎石混合土。水泥搅拌桩嵌入土层承载力 

特征值如下：②-号淤泥：40kPa；② 号淤泥：50kPa。 

本工程水泥搅拌桩主要用于取排水管道、虹吸井、 

海水原水池、综合水池、污泥沉淀池、综合泵房、 

海水淡化车间、海水处理配电间等建构筑物和部分 

附基基础。回收水池采用双轴水泥土搅拌桩，搅拌 

叶片直径为 700mm，搭接长度 200mm，桩长 12m(局 

部软土层较浅的区域桩底进入到硬土层即可)，总量 

736根，要求固化剂采用P．042．5级的普通硅酸盐水 

泥，水泥掺入量为 18％(水泥重量／加固土重)，水泥 

用量计算时加固土体平均容重取值不应低于 

16．7kN／m。； 加 固 后 的 复 合 设 计 地 基 承 载 力 

fa=l lOkpa，单桩承载力特征值大于 140kpa。 

2 桩施工准备 

2．1主要的机械设备选择 

工程采用深层搅拌法加固软土地基，选用 SJB- 

II型桩机。 

2．2清碍及场地平整 

清除桩位处地上、地下一切障碍 (包括较大粒 

径石块，树根和生活垃圾等)。开挖清除后将处理区 

压实，由于地基经过预处理，其承载力足够承受施 

工设备的自重，所以大部分区域不必铺设褥垫层； 

对少数地段设 300后塘渣料，以确保施工安全。 

2．3施工控制及轴线测设 

对坐标控制点、水准点进行检查复核，确认准 

确无误后，用全站仪放出整个施工范围内的基桩轴 

线控制点，并设在不受施工影响的地方。填写工程 

定位记录，并由监理复核签认。控制点允许偏差 5mm 

以内，用于施工过程中轴线的测设和复核，轴线测 

设最大偏差不得大于 lOmm。 

2．4设备安装和调试 

搅拌桩机进场后，设备组装完毕，钻孔、搅拌、 

搅浆和泵送设备分别调试，计量设备还经计量监督 

部门标定，确认合格后再进行组合调试，调试合格 

后投入使用。吊移时地面应有专人指挥，钻机移位 

要求稳、平、慢，特别设置拉锚时，必须牢固可靠， 

且距离较远时，严禁一步到位，必须分步移近。 
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2．5就位对中 

桩机安装就位之后，应精心调平，并支撑牢固， 

确保施工不发生倾斜、移位。 

2．6搅拌叶片尺寸标准 

根据施工验收规范要求，必须确保叶片直径最 

小控制在比设计桩径小 lOmm。 

3 施工工艺 

3．1施工工艺流程 

桩位放样 —．．'钻机就位 —．．' 检验、调整钻 

机 — 正循环钻进至设计深度 —．．' 打开高压 

注浆泵 一-． 反循环提钻并喷水泥浆 —．．'至工作 

基准面以下 0．3m —．．' 重复搅拌下钻并喷水泥浆 

至设计深度 —．．'反循环提钻至地表 —．．'成桩结 

束 — 施工下一根桩。 

3．2施工主要步骤 

搅拌机械就位、调平一标记预搅下沉至设计加 

固深度一边喷浆边搅拌提升直至预定的停机面一重 

复搅拌下沉至设计加固深度一依据设计要求，喷浆 

或仅搅拌提升直至预定的停浆面一关闭搅拌机械一 

施工前应确定灰浆泵及输浆量，灰浆经输浆管到达 

搅拌喷浆口的时间和起吊设备提速度等施工参数。 

3．3施工工艺技术参数 

搅拌桩桩身成桩施工时，必须执行 2次喷浆 4 

次搅拌的施工工艺，桩头6m采用 3次喷浆 6次搅拌。 

钻进速度：V=I．0～1．5m／min 

提升速度：Vp=<O．5m／min 

搅拌速度：P=30--~50转／min 

制备水泥砂浆搅拌时间大约 90S。 

制备好的浆液都应过筛，浆液不得离析，泵送 

必须连续。拌制水泥浆液的罐数、水泥和外掺剂的 

用量以及泵送浆液的时间等应有专人记录，喷浆量 

以搅拌深度必须采用国家计量部门认证的检测仪器 

进行自动记录。 

4 搅拌桩施工过程 

4．1切土预拌 

施工机械必须经鉴定合格，不合格机械不得使 

用。施工设备就位后，必须平整、稳定，确保在施 

工中不发生倾斜移位。然后，启动深层搅拌机电机， 

放松卷扬机钢丝绳，使搅拌机沿导向架搅拌下沉， 

下沉速度由电气控制装置的电流监测表控制，工作 

电流不应大于额定值。为防止施工时钻头与排水板 

缠绕，第一次下沉到设计深度后，不喷浆提升至地 

面，卸除缠绕在钻头上的排水板。 

4．2处理深度确定 

根据地质报告及施工图初步设定桩 的加 同深 

度，在实际预拌过程中注意会同有关单位共同进行 

检查和判断，确定是否加固土层深度与设计和地勘 

报告显示深度相符合，最后确定加同深度。开工前 

流量计和深度传感器应请计量部门到现场标定，并 

加盖铅封。 

4．3制备浆液 

深层搅拌机预搅下沉同时，后台拌制固化剂浆 

液，浆液的搅拌在浆桶内必须搅足 90s，储浆桶内必 

须要有慢速搅动电机，防止浆液沉淀而造成浆液变 

稀，影响加固质量。 

4．4喷浆搅拌提升 

搅拌机下沉到达设计深度后，开启灰浆泵，待 

浆液达到喷浆口，边喷浆、边提升搅拌机，提升速 

度不得大于 50cm／min。 

4．5重复搅拌 

搅拌机喷浆提升至设计顶面标高时，关闭灰浆 

泵，这时集料斗中的浆液应正好排空。为了使软士 

和浆液搅拌均匀，再次将深层搅拌机下沉，按设计 

要求重复搅拌后，提升至设计标高以上 500mm，在桩 

上部 3m处再次复搅，并在桩顶处停拔搅拌，提高桩 

顶密实度和均匀性，从而提高桩的承载力。 

4．6移位 

重复进入下一根桩的施工。 

4．7清洗 

每天成桩结束后，输浆管路应清洗干净，严防 

水泥结块。灰浆泵应定期拆开清洗，注意保持齿轮 

减速箱内润滑油的清洁。 

4．8记录 

搅拌桩施工全过程应有专人进行记录，深度记 

录误差不得大于 50mm，时间记录不得大于 5s，对桩 

位、搅拌叶片直径垂直度、搅拌深度、桩顶标高、 

停浆面、施工日期、开钻时间、开始注浆时间、注 

浆结束时间、钻机钻速、钻进和提升速度、水泥浆 

水灰比和水泥用量、复搅段长度及施工中发生问题 

的处理情况，若有未达到要求的情况，应作好记录， 
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根据其位置和数量，应采取补桩或加强邻桩等措施。 

4．9因故停浆处理 

施工时如因故停浆，宜将搅拌机下沉至停浆点 

以下 1．0m处空转，待恢复供浆时再喷浆提升。若停 

机超过半小时，为防止浆液硬结堵管，宜先拆卸输 

浆管路，进行清洗。 

4．10桩的搭接 

桩的搭接长度为 200ram。 

4．1 1卡转、停转处理 

在重复搅拌时，搅拌面由于入土切削和提升搅 

拌负荷太大及电机工作电流超过额定值时，应减慢 

升降速度或停止下沉原地空转，待电流恢复正常后， 

再继续下沉。若遇钻头抱死钻杆拔不出时，不可用 

卷扬机强硬上拉，可在钻杆两侧焊铁块，用千斤顶 

慢慢上顶，最后用卷扬机慢慢上拉。处理应及时， 

否则难以凑效。 

5 施工质量检验 

水泥搅拌桩的质量控制应 贯穿在施工的全过 

程，必须随时检查施工记录和计量记录。检查重点 

是：水泥用量、桩长、搅拌转数和提升速度，复搅 

次数和复搅深度，停浆处理方法等。成桩 7d后，采 

用浅部开挖桩头，目测检查搅拌的均匀性，量测成 

桩直径，桩数；成桩 3d内，可用轻型动力触探 (N。。) 

检查每米桩身的均匀性，数量为桩总数的 1％，且不 

少于 3根。 

载荷试验必须在桩身强度满足试验荷载条件 

下，并且在成桩 28d后，用双管单动取样器钻取芯 

样作压强度试验，数量为 0．5％，检测桩位应均匀分 

布在搅拌桩施工区域。基槽开挖后，应检查桩位、 

桩数和桩质量，如不符合设计要求，应采取有效补 

强措施。 

6 处理效果 

经检测单位检测，其结果为：复合地基承载力 

特 征值 为 fa=146 kpa，单桩承载力特征值大于 

150kN。可以说，通过水泥搅拌桩软土处理后，主要 

提高地基的承载力，减少不均匀沉降来达到设 

计的预期标准。 

7 结论 

从国内近几年工程实践来看，我国东南沿海从 

江苏、上海、宁波、台州、福州等沿海线典型软土 

地基，软土层比较厚，越往南地质条件越差，软土 

层越厚地下含水率越高。沿海经济发展迅速，利用 

海涂成为必要。因此软土地基较差的土质，必须通 

过水泥搅拌桩处理后来弥补软土地基承载力不足问 

题。通过大量项 目施工经验，水泥搅拌桩比其他桩 

施工较经济，施工周期短，施工中声音低、对环境 

污染小、造价较低，可用于多层建筑、水池畜罐基 

础等建 (构)筑、高速公路 (铁道)和机场场道以 

及高填方提基、大面积堆场地基、水泥支挡结构物、 

防水渗帷幕、进行大面积加固可防止码头岸壁的滑 

动等，对于较浅的基坑开挖还可以将钢筋砼桩和水 

泥土桩构成复合壁体共同承载水土压力，用于地下 

盾构施工地段的软土加固保证盾构的稳定掘进。所 

以水泥搅拌桩值得推广应用的桩种之一。 
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