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E6_B3_A5_E6_90_85_E6_c63_536249.htm 水泥搅拌桩多用于软

土层的地基加固处理工程中，其基本原理是基于水泥加固土

的物理化学反应过程，可通过专用机械设备将水泥喷入处理

的软土地基内，并在喷注过程中上下搅拌均匀，使水泥与土

发生水解和水化反应，生成水泥水化物并形成凝胶体，将土

颗粒或小土团凝结在一起形成一种稳定的结构整体，这就是

水泥骨架作用，同时，水泥在水化过程中生成的钙离子与土

颗粒表面的钠离子进行离子交换作用，生成稳定的钙离子，

从而进一步提高土体的强度，达到提高地基承载力的目的。

用水泥搅拌桩处理软弱地基效果显著，处理后可很快投入使

用。它的施工方法根据喷注的是浆液还是粉体可分为湿法和

干法两种。为解决高速公路桥头下沉问题，我们已在石黄高

速公路衡水支线和青银高速公路进行了湿法水泥搅拌桩的施

工，且取得了良好效果。笔者结合施工实践经验，现将施工

中一些质量控制汇总如下，望与同行探讨切磋。 一、水泥搅

拌桩的施工准备 首先是试验准备，备好满足设计要求的水泥

，并按规定频率进行抽检试验，在温州市瓯海大道城市快速

公路用的p.o32.5#水泥。根据被加固土的性质及单桩承载力要

求，确定水泥掺入比。按设计文件要求水泥掺入比一般在12

～15%之间，并根据实际土质的干容重计算出每延米桩体的

水泥用量。每延米水泥用量约为50～55千克/米左右。水泥浆

液的配制要严格控制水灰比，一般为0.45～0.50，比重一般

为1.65～1.7，要求调制出的水泥浆有较好的流动性、和易性



。施工中可用泥浆比重计控制水泥浆稠度来确保最佳的水灰

比。其次是施工现场准备，施工现场场地应事先平整好，清

除桩位处地上、地下一切障碍。场地低洼时应填好粘土，不

得回填杂土。正式大面积开工前，应进行不少于5颗的工艺试

验桩，试桩的目的是为了寻求最佳的搅拌次数、泵送时间、

泵送压力、搅拌机提升速度、下钻速度以及喷浆时间等参数

，以指导下一步水泥搅拌桩的大规模施工。同时，现场一定

要做好水泥的防雨、防潮措施。 二、水泥搅拌桩的施工质量

控制 经现场试桩石黄高速公路衡水支线和青银高速公路的水

泥搅拌桩采用的施工工艺均为二搅二喷。二搅二喷的工艺流

程为：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（预喷持续30秒）→反循环提钻并喷水泥

浆（提升速度为0.6米/每分钟左右）→上升至工作基准面以

下30厘米至50厘米(持搅30秒)→正循环复搅并喷浆下沉→到底

部喷浆停止→反循环提钻至地面(提升速度为0.7米/每分)→成

桩结束→施工下一颗桩→清桩头验桩。 施工过程的监控和管

理是成桩质量的关键所在。经过工程实践笔者认为施工过程

的质量监控要点有以下几个方面： 1、选择合理的位置开挖

配制水泥浆用的灰浆池，并用水泥砂浆抹面进行防水处理；

测量放线布桩时要重点对控制性轴线、桩位进行复查，满足

要求后方可开钻。 2、桩长、桩位、桩径的控制：桩长的控

制不仅要看表，而且要在钻机搭架上做出明显的标记，在设

计桩长深度位置、没进钻的钻顶的位置贴上（划上）明显标

记并写上数字，其它刻度用较小的标记；桩位控制时测量放

样后应钉小桩，然后钻白灰点，垂直度是桩位控制的关键，

因为垂直度影响桩的承载力。最好用吊锤球的方法控制垂直



度；桩径控制要求不小于设计直径，要经常检查钻头，发现

磨损超限时及时焊补。 3、水泥剂量的控制：为确保桩体水

泥每米掺入量以及水泥浆用量达到设计要求，每台机械均应

配备电脑记录仪，同时现场应用比重计控制水泥浆稠度。最

好做到一桩一配浆，一桩一清池（灰浆池）。另外项目经理

部最好指派专人负责水泥搅拌桩的施工，全过程旁站水泥搅

拌桩的施工过程。所有施工机械均应编号，应将现场技术员

、钻机长、现场负责人、水泥搅拌桩桩长、桩距等制成标牌

悬挂于钻机明显处，确保人员到位，责任到人。 4、水泥搅

拌桩桩头复搅的控制：当钻机反循环提钻并喷浆升至工作基

准面以下30～50厘米时，持喷30秒水泥浆，目的是保证桩的

上部密实度和强度，根据荷载的扩散及传递原理，有必要加

强水泥桩上部的密度和强度。 5、喷浆时间的控制：每根桩

开钻后应连续作业，不得中断喷浆。严禁在尚未喷浆的情况

下进行钻杆提升作业。 6、成桩的检验：制桩完成后，须达

到要求的龄期后方可进行开挖，清理桩头时不得使用重锤或

重型机械，宜用小锤、短钎等轻便工具操作以免损伤桩头。

群桩桩顶应平齐，间距应均匀；桩体圆匀，无缩颈和回陷现

象。水泥搅拌桩成桩28天后，用钻孔取芯的方法检查其完整

性、桩土搅拌均匀程度及桩的施工长度。钻芯时不应在桩中

心，应偏外侧些。取出的芯样搅拌应均匀，凝体无松散，其

颜色应深浅一致，不应存在水泥浆聚集的“结核”。每根桩

取出的芯样由监理工程师现场指定相对均匀部位，送试验室

做28天龄期的无侧限抗压强度试验，取出桩芯后留下的空洞

应用同等强度的水泥砂浆回灌密实。在特大桥桥台或软土层

深厚的地方，或对施工质量有怀疑时，可在成桩28天后，由



监理工程师随机指定抽检单桩承载力或复合地基承载力。随

机抽查的桩数不宜少于桩数的0．2％，且不得少于3根。试验

用最大载荷量为单桩或复合地基设计荷载的两倍。 三、水泥

搅拌桩的施工常见问题及处理 1、喷浆阻塞：原因可能是水

泥受潮结块或制浆池滤网破损或者是清浆不彻底。处理措施

应改善现场水泥存储环境及时清渣并时常检查滤网的破损状

况。 2、喷浆不足：原因可能是输浆管弯折、外压、泄漏或

输浆管道过长，沿程压力损失大。处理措施应及时检查、维

护管道并选择适当的位置开挖制浆池。当场地条件不具备时

，可适当调增泵送压力。 3、进尺受阻：原因可能是地下存

有尚未清除的孤石、树根或其它。处理措施应停机排除障碍

或移位。 4、速度失稳：原因可能是设备自身控制系统问题

或机组人员操作不规范、不熟练，处理措施做到不合要求的

设备不得进场，制定完善明确的责任制并搞好岗前培训。 水

泥搅拌桩施工属于隐蔽工程，如施工质量不好， 一旦被路堤

等构筑物所覆盖，便构成隐患且不好检查及补救。因此，紧

抓施工的各环节，严格施工过程的管理非常重要。施工质量

的控制更是一项细致的技术工作。最好建立施工班组自检互

检，技术负责人抽检和配合监理旁站监督的质量保证体系。 
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