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水泥土搅拌桩在软土地基加固中的施工技术 

  

摘要：文章主要介绍了水泥土搅拌桩在广州市轨道交通二、八号线延长线工程施工 11标段软土地基加固中的施工技术

与质量控制、检测。 
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一、工程概况 

      广州市轨道交通二、八号线延长线工程施工 11标段三元里～江夏段位于广州市白云区西部旧机场跑道及绿化草坪

上，线路走向为南北走向。具体位置见图 1： 

 

      本标段工程范围为：起迄里程 YDK22+937.392～YDK26+711.00，全长 3773.608m，包括“三站四区间”共七个子单

位工程，即三元里～远景区间明挖段、远景站、远景～白云新城区间、白云新城站、白云新城～新市区间、新市站、新

市～江夏区间（以下四区间分别简称“三～远区间”“、远～白区间”“、白～新区间”、“新～江区间”）。 

      “三站四区间”多为地下单层、局部双层框架结构，围护结构有土钉墙支护、桩锚支护等形式，均采用明挖顺作法施

工。 

二、工程地质情况 

      本标段原始地貌属广花凹陷冲积盆地，第四系地层以冲洪积砂层、土层及残坡积堆积为主，基岩多为石炭系中石灰

岩和炭质灰岩沉积地层，岩层面高低起伏，岩溶发育形成溶蚀探槽、土洞。 

      本标段线路岩土分层特征由上至下依次为：<1>人工填土层、<2-1B>淤泥质土层、<2-2>淤泥质粉细砂层、<2-3>

淤泥质中粗砂层、<3-1>粉细砂层、<3-2>中粗砂层、<3-3>砾砂层、<4-1>冲洪积粘土层、<4-2>淤泥质土层、<4-3>

坡积土层、<5C-1A>残积土层、<5C-1A>软塑状残积土层、<5C-1B>可塑状残积土层、<5C-2>硬塑状残积土层、<7C>

岩石强风化带、<8C-1>炭质灰岩中风花带、<8C-2>石灰岩中风花带、<9C-1>炭质灰岩微风花带、<9C-2>石灰岩微风

化带。其中白云新城站与白云新城至新市区间交接部位，补勘钻孔揭示，存在较大范围的淤泥软土。芯样呈灰黑色，流

塑，粘性好，有腥臭味。结构底板以下层厚约 4米到 6米不等。设计为采用 Φ500咬合搅拌桩进行加固。 

三、加固机理 
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      水泥土搅拌桩是用于加固饱和性土地基的一种方法。它利用水泥(或石灰)等材料作为固化剂，通过特制的搅拌机械，

在地基深处就地将软土和固化剂(浆液或粉体)强制搅拌，由固化剂和软土间所产生的一系列物理-化学反应，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。 

四、施工技术 

      搅拌桩桩径为 Φ550，桩距 450m m。搅拌桩采用 R32.5普通硅酸盐水泥作固化剂，水泥掺入量为 10％，水灰比 0.6：

1～0.5：1。搅拌桩采用 ZCJ深层搅拌桩机施工。水软土地基加固水泥搅拌桩布置形式如图 2所示。 

五、施工工艺流程 

      搅拌桩施工工艺流程如图 3所示。 

 

六、水泥搅拌桩施工方法 

      1．测量放线。测量人员依据控制桩和设计图，准确放出搅拌桩孔位，并插入木棍标识。 

      2．桩机就位对中。施工队移动搅拌机到达指定桩位、对中，对中误差不大于 2cm，并报现场技术值班工程师及专

业监理工程师检查合格后，启动搅拌机，搅拌至设计深度后，再将搅拌机边搅拌边提升垂直度偏差不大于 0.5L%（L：

搅拌桩桩长）。 

      3．预搅下沉。待搅拌机的冷却水循环正常后，启动搅拌机，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，工作电流不大于额定电流，如果下沉速度太慢，可从输浆系统补给清水以利钻进。 

      4．制备水泥浆。搅拌机预搅下沉的同时，后台按设计确定配合比拌制水泥浆液，搅拌桩采用 32.5号普通硅酸盐水

泥，每次投料后拌合时间不得少于 3m in，待压浆前将浆液倒入集料斗中。 

      5．喷浆、搅拌、提升。搅拌机下沉到设计深度后，开启灰浆泵，待浆液到达喷浆口，再严格按设计确定的提升速

度边喷浆边提升搅拌机。 

      6．重复搅拌。搅拌机喷浆提升至设计顶面标高时，关闭灰浆泵，集料斗中的浆液正好排空，为使软土和浆液搅拌

均匀，再次将搅拌机边搅拌边下沉至设计深度，再边搅拌边提升出地面。 

      7．清洗机具、管路。向集料斗中注入适量清水，开启灰浆泵，清洗全部管路中残的水泥浆，直至基本干净，并将

粘附在搅拌头的软土清洗干净。 

      8．移位。重复上述 1～6步骤进行下一根桩的施工。 

七、施工注意事项 

      1．平整施工场地,清除地上和地下一切障碍物。暗塘及场地低洼时应抽水和清淤,分层夯实回填的黏性土料。不得回

填杂填土或生活垃圾。开机前必须调试,检查桩机运转和输料管畅通情况。 

      2．施工时设计停浆(灰)面一般应高出基础底面 0.5m。在开挖基坑时,应将施工质量较差的段挖去。 

      3．施工前先确定搅拌机械的灰浆泵输浆量、灰浆经输浆管到达搅拌机喷浆口的时间和起吊设备提升速度等施工参

数;并根据设计要求通过成桩试验。 
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八、质量控制与检测 

      （一）水泥搅拌桩施工质量控制和预防措施 

      1．对将要进行搅拌桩施工的场地事先加以平整，彻底清除施工现场地面、地下的障碍物。如现场地表过软，应采

取防止施工机械失稳的措施。 

      2．湿喷法施工中实际使用的固化剂、外掺剂，要经过试验室人员进行加固土室内试验的确认后，方能使用。泵送

浆液必须连续，如因故停浆，要立即通知前台操作人员，以防止断桩。 

      3．施工时应使用定位卡以确保桩位的准确度和桩机的水平、垂直精度。 

      4．桩机预搅下沉时不易冲水，当遇到较硬土层下沉太慢时，方可适量冲水，但要考虑冲水成桩对桩身强度的影响。 

      5．桩机喷浆的次数和速度应符合规划要求，施工队须制定专人记录桩机每次下沉和提升的时间，深度记录误差不

大于 50m m，时间记录误差不大于 5s，并经汇总后，每日报我部现场技术值班工程师。 

      （二）现场质量检测 

      检测搅拌桩质量所用的方法与检测其他桩一样,可以采用多种手段进行。施工中应根据设计要求采用相应的检测方

法。针对搅拌桩的需要,施工完成后的全面检查可采用下列几种方法。 

      1．测量放线检查。全部桩完成后进行基槽开挖。基槽开挖后,桩顶都会露出 1m的长度,按设计桩长截掉桩顶多余部

分,再用经纬仪和水准仪进行测量。经过测量检查可以了解桩的偏位、桩顶高程、开挖高程等情况。 

      2．人工直接观察。基槽开挖后,组织人力对现场直接进行检查,可以了解桩的成形、桩径、缺桩、桩顶强度、桩顶质

量、桩位偏离等情况。在这些检查项目中,除桩顶强度外,其余均用视力检查确定。桩顶强度除观察其搅拌均匀程度外,还

可以采用简易检测法,即用一根长度 2m、直径 16m m的平头钢筋,竖直立于桩顶,如用人力能压入桩体 10cm(28天龄期),

表明施工质量有问题。 

      3．桩身取样强度检验。制桩后 7天内可用轻便触探器对桩进行一般性检查。由于轻便触探器的检查结果只能定性

而不能定量,经轻便触探器检查后,如对某些桩体强度有怀疑时,应对这些桩身取样,进一步做更精确的检查。即用钻机对桩

身取芯样,制成试块进行无侧限抗压强度试验,用以测定桩体强度。钻孔直径不宜小于 108m m,以便保证制成的试块尺寸

不小于 50m m×50m m×50m m。 

      4．动力触探。动力触探是利用一定重量的落锤打击钻杆,将安装在钻杆端头的钻头打入土层,根据钻头贯入土层的难

易程度来探测土的工程性质。动力触探设备简单,效率较高,应用也较广。其检测的目的与静力触探基本一样,即通过动力

触探可以判断被探物体的密实性、均匀性、地基处理后的承载力及变形性质等。但影响动探的因素较多,所测结果较为粗

略。 
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