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摘 要：用深层搅拌法加固地基，取得良好的工程效果，为在复杂软弱场地进行地基处理方案

选择或基础方案选择提供了参考依据。
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深层搅拌水泥桩是利用水泥浆作为固化剂，

通过选取适当的配合比，与土体均匀搅拌成桩，使

水泥与土起物理化学作用，复合形成整体的、坚硬

的、水稳性的生成物，从而提高软土地基的承载

力，改善其变形性能［,］。

, 工程概况

盐城市 ,幢 -层框架结构高校教学楼，建筑
物长为 -# /，宽为 ,( /，高为 !, /，该建筑物安全

等级为 !级，抗震设防烈度为 ’度。
工程勘察地质资料如表 ,所示：

! 地基处理方案的选择

通过对工程地质情况分析及拟建建筑物的荷

载要求，《工程地质勘察报告》建议选择二种地基

方案：一是采用深层搅拌水泥地基对淤泥层及其

以上土层进行加固处理，然后采用浅基础；二是以

粉土作为桩端持力层，采用沉管灌注桩。

表 , 工程地质特征表
!"#$% , &’"(")*%( !"#$% +, -./0.%%(0./ 1%+$+/2

土层编号 名称 层厚 0 / 内摩擦角!（1）压缩系数"（, 0 234）压缩模量 !5 0 234 承载力标准值 "6 0 634
, 素填土 ,)! 7 ,)8 ,$)( #)"* !)$’ ,#,)8
! 粘土 ,)* 7 !)" !-)$ #)($ ()$! ,#*)-
$ 淤泥 $)- 7 ,’)$ ,*)" #)(" $)($ ’*)$
" 粉土 !)" 7 $)- $#)! #)$$ ()-" ,’!)(
( 中粗砂 未穿透 $$)- #)," *)-( ",8)"

由于深层搅拌水泥桩具有造价低，处理效果

显著，工期短，在施工中无噪音，无振动，对环境无

污染等优点，经几种方案综合比较后，决定对该高

校教学楼采用深层搅拌水泥桩加固地基。

$ 深层搅拌水泥桩的设计计算

$ ), 单桩竖向承载的标准值计算
单桩竖向承载力标准值计算

#9
6 $#":;，6%< （,）

#9
6 $"& 5’3· ( )"%<&< （!）

设计桩长 ( = ,# /，桩径 * = -# :/，桩周土的
平均摩擦力"& 5 = ’ 634，根据《工程地质勘察报告》
及式（!）可得，单桩竖向承载力标准值 #9

6 = ,"#
6>，取式（,）#式（!），可得：

":;，6#
,"#
#%<

$ ,"#
# +" , # +!8!8 $ ,!$8 634

式中，":;，6为与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平均值；#为强
度折减系数；%<为单桩横截面积。

$ )! 置换率的确定
根据基础设计，要求搅拌桩复合地基的承载
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力标准值 ! !"，#达到 $%& #’(，可用下式求得置换率
"。

" #（ ! !"，# $!! !，#）%（&)
# % ’" $!! !，#） （*）

式中：!为桩间土承载力折减系数，取 & ( +；
! !，#为桩间天然地基土承载力标准值，取 $,& #’(。
由式（*）得 " - $./01

*/* 桩数和桩距确定
基础底面积 ’ - $$2& 3,，可用下式求得总桩

数 ) - "·’ % ’" - 2+$。

桩间距 - ’" 4! " - $/ *& 3，按梅花形布桩，
局部需加强的部位可适当缩小间距。

* /0 水泥土配方设计
通过室外模拟桩试验和室内试验所得的水泥

土配方与桩材料强度关系可知，对于桩材强度

&( - ,&&& #’(，可采用 $ 5 $&水灰比，0,%号普通硅
酸盐水泥，龄期为 ,. )。
* /% 桩端下卧层承载力验算
当搅拌桩处理范围下存在较弱下卧层时将水

泥土搅拌桩和桩间土视为一假想实体，考虑假想

实体侧面与土的摩阻力，验算假想实体底面处淤

泥土体的承载力，可按 67829.: 的有关规定进行
下卧层强度验算（本工程经下卧层地基强度验算，

满足要求）。

* /+ 水泥土搅拌桩复合地基的沉降计算
按《地基加固手册》分别计算由群桩及桩间土

组成的实体基础的压缩变形 *$ 和桩群体以下土

的压缩变形 *,，则复合地基的总沉降 * - *$ ; *,。

其中 *$可根据上部荷载、桩长、桩身强度等按经

验取 $& < 0& 33。后者可按《建筑地基基础设计
规范》67829.:的有关规定确定。［,］

0 深层搅拌水泥桩的施工

0 /$ 深层搅拌的施工工艺流程
深层搅拌机械就位"预搅下沉"喷浆搅拌提

升"重复搅拌下沉"重复搅拌提升直至孔口"关
闭搅拌机械

0 /, 保证工程质量的措施［*］

（$）基础底面以上宜预留 %&& 33厚的土层，
搅拌桩施工到地面，开挖基坑时，应将上部质量较

差桩段挖去。

（,）应保证起吊设备的平整度和导向架的垂
直度，搅拌桩的垂直度偏差不得超过 $ / %1，桩位
偏差不得大于 %& 33。
（*）搅拌机预搅下沉时不宜冲水，当遇到较硬
土层下沉太慢时，方可适量冲水，但应考虑冲水成

桩对桩身强度影响。

（0）搅拌机喷浆提升的速度和次数必须符合
施工工艺的要求，应有专人记录搅拌机每米下沉

或提升时间，深度记录误差不得大于 %& 33，时间
记录误差不得大于 % !，施工中发现的问题及处理
情况均应注明。

% 结语

该工程按规定进行了静载试验和成桩后 2 )
内进行 =$&轻便触探试验。测得复合地基的承载
力标准值为 $%& #’(，轻便触探 =$& 为 0$，故知桩
身强度为 0*& #’(，且未见明显缺陷；两者测试均
满足设计要求，施工中及竣工后，均对其进行沉降

观测，发现其最大沉降为 . 33，一般而言，建筑物
在施工期间完成的沉降对于淤泥等高压缩性土可

认为已完成最终沉降量的 $&1左右，因此建筑物
的最终沉降量将是目前实测值的 $&倍左右，与按
规范理论计算结果基本一致，达到了预期的处理

效果。
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