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摘要：随着我国城市化建设的发展，我国市政基础设施建设

规模不断扩大，工程施工技术也在不断改进和完善。本文主要对

水泥搅拌桩在市政工程淤泥质土层施工中的应用进行分析，以供

参考。
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引言

在市政工程中利用水泥搅拌桩在淤泥质土中进行加固的项目

十分普遍，由于淤泥质土对路面沉降影响大，处理不好对日后全

线道路通行留下的隐患是致命的，因此在施工过程中需要负责、

认真地处理相关问题。水泥搅拌桩的主要作用就是通过用水泥作

为土体的固化剂，将土壤进行充分的搅拌混合，使得水泥和土壤

之间产生化学反应，从而形成强度更高、稳定性更强、整体性更

佳的水泥土桩，提升它的整体承载力。基底承载力要求较低或淤

泥深度较浅的采用水泥搅拌桩，是其最佳选择。

一、水泥搅拌桩技术概述

（一）作用原理

1.1.1.水解与水化反应

水泥成分主要包括氧化钙、二氧化硅、三氧化二铝、三氧化

二铁以及三氧化硫等各种水泥矿物，当水泥和土在搅拌作用下，

水泥表面的水泥矿物会在很短的时间内进行水解或水化反应，生

成水化合物，例如含水氢氧化钙、含水硅酸钙等。水化合物经水

解反应、水化反应后，形成凝胶体，水泥土内部形成具备胶结作

用的悬浮溶液，从而增加土的粘结力。

1.1.2黏土颗粒与水泥水化物的反应

除水化、水解作用外，水泥搅拌桩还会使水泥中的各类化

合物发生一些其他反应。其中，部分化合物通过反应会使自身硬

结，从而形成水泥石骨架。此外，随着时间增长，施工过程中搅

拌效果不佳而未及时形成强度的水泥土随着反应进行，强度得到

增长。

（二）适用范围

水泥搅拌桩根据工艺不同可分为湿法施工和干法施工两种。

湿法指浆液搅拌法，干法为粉体搅拌法。一般情况下，两种工法

均可针对淤泥、淤泥质土、素填土、软可塑黏性土等含有杂质较

少、土质较好的土层进行作业，而对于含有大孤石或者杂质过多

的杂填土，由于其内部杂质较多且难以清除，因此，往往会对水

泥搅拌桩的使用造成影响。硬塑黏性土、密实砂土、受地下水渗

流影响较大的土质区域不适合水泥搅拌桩的使用。

二、水泥搅拌桩在对于淤泥质土层处理的具体实施策略

（一）做好施工前的准备工作

现场施工准备：（1）路基清表，挖好临时排水沟，根据现

场条件择优选择垫层土压实，并形成大于2%的排水横坡，对有

地表水不能疏于位置填砂性土高于水面50cm，保证桩机通行。

（2）水泥浆制浆点设置，做好周边围挡防护，制浆机械安装，

水泥罐基础浇注及2-3台60吨水泥罐安装（方便施工流转）。

（3）桩机用水、用电准备，打深井取地下水或浅井汇集地表

水，保证每台桩机30吨用水量要求，并符合制浆用水标准；用电

方面要求每台总功率至少150KW，满足每台双轴水泥搅拌桩机两

个动力头各45KW及制浆设备总功率要求。（4）定水泥品牌，检

测水泥强度、物理性能，检测土物理（力学）性能，出水泥土

配合比设计报告，做好打桩前水泥物资及材料性能试验准备。

（5）测量放样：按施工设计图，进行搅拌桩桩位、原地面标

高、孔口标高等有关测量放样工作，测量放样记录及桩位布置图

等，报请建设单位和监理工程师复核抽查，并填写测量放样报验

单，经建设单位和监理工程师审查签认。

（二）水泥搅拌桩的施工工艺的具体分析

整个施工工艺流程为：桩机就位—下钻喷浆—上提不喷—重

复一次—完成四搅—清洗管路及搅拌头—桩机移位—进行下一根

作业。搅拌机预搅下沉时控制水泥浆的喷出量和搅拌提升速度；

控制重复搅拌时的下沉速度和提升速度，提升速度与复搅速度

控制在0.5-0.8m/分钟，以使加固深度范围内土体均得到充分搅

拌。

2.3.1水泥搅拌桩的强度检测

（1）成桩7d之后，可以通过触探法检测整体质量。检查搅

拌的均匀性是否达到要求，可以通过触探器在中心钻孔，取芯检

测，观察颜色是否存在差异，如果发现问题，需采取措施进行处

理。（2）成桩28d后，使用双管单动取样器进行钻芯检测，主要

针对结构抗压强度进行检测，钻孔直径大于108mm。检验比例为

0.5%，且数量不少于3根。随机抽样检测桩体结构的承载性能，

此时的抽样比例不低于0.2%，且数量不少于3根。检测结果的承

载性能应该达到单桩或者复合桩体承载性能的两倍以上。

2.3.2外观鉴定

外观鉴定主要包含如下的几个方面：桩体结构的均匀性，

是否存在回陷、缩径等问题；搅拌的均匀性是否达标，是否存

在混凝土松散的问题；桩体顶部是否齐整，间隔距离是否达到设

计方案的要求。该公路的软土路基项目中，在施工结束养护28d

之后，从质量检验部分的实际测量可以发现，桩体结构的总体质

量、复合地基的承载性能全部符合设计方案的要求，本工程中采

用水泥搅拌桩进行软土地基的处理施工具有良好效果，施工质量

能够满足要求。

（三）施工过程管理和监督

由于在施工过程中人员较多，分工复杂，因此一定要做好管

理工作，保证每一个分工都能按照流程顺利进行，首先人员、机

械管理方面，对相关机械操作人员、制浆人员等进行岗前技术培

训，确保每位职工都熟悉水泥搅拌桩的操作流程，桩机操作人员

和指挥人员严格遵守安全操作技术规程，不得违规操作。对电气

设备平时不带电的金属外壳，用专门设置的接地板进行接地，经

常检查电气设备绝缘有无破损，设备裸露带电部分是否有保护，

屏保装置是否合格，保护接零或保护接地是否正确可靠，以防止

由于绝缘损坏等原因而造成意外。

结语

水泥搅拌桩在市政工程淤泥质土层施工中的应用，技术相对

成熟，质量可靠性突出。要将质量控制措施落到实处，有效遵守

建设标准，实现对技术应用的有效改善，要做好设计优化工作，

强化施工全过程管控，为水泥搅拌桩技术的高效应用奠定坚实基

础。
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