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摘　要：为了研究水利工程护岸挡墙基础施工运

用水泥搅拌桩的技术，提高水利工程护岸挡墙中软基

处理、防渗处理等效果。本文通过查阅现有文献，首

先从试验桩、施工准备、施工流程、技术要点四个方

面解析了水利工程护岸挡墙基础施工运用水泥搅拌桩

技术流程，其次探讨了水利工程护岸挡墙基础施工运用

水泥搅拌桩质量保证及检测措施，旨在增强护岸挡墙稳

定性、促进水利工程优质发展，同时为相关人员提供参

考。
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前言

在经济迅猛发展的背景下，我国水利工程的建设

规模呈现出逐年增加的趋势。在建设水利工程的过程

中，处理护岸挡墙是不可避免的问题，而水泥搅拌桩

可有效提升处理效果。水泥搅拌桩以水泥作为施工的

固化剂，通过专用钻头来强制拌和地基深处，在规定

范围内借助其他材料来混合软土、固化剂，以此提高

地基的强度。基于此，在进行护岸挡墙基础施工中，

工作人员应结合水利工程实际情况，科学运用水泥搅

拌桩对护岸挡墙进行基础施工，以满足护岸稳定、牢固

的需求。

一、水利工程护岸挡墙基础施工运用水泥搅拌桩技

术流程

（一）试验桩

在运用水泥搅拌桩对水利工程护岸挡墙进行基础施

工之前，需选择适宜桩长搅拌桩来开展试桩工作。一般

而言，桩间距在1.2m左右，桩径在70mm左右；水泥掺量

常见量为14%/15%、16%（实验配比参数如表1所示），

具体选择以工程实际情况为准，在成桩7d后开挖进行检

查，在28d后可进入试验阶段。试验桩相关工作需在严

格监督下完成，以确保搅拌桩的桩长、桩底支撑层、参

数选择、芯样抗压强度满足施工需求，为护岸挡墙基础

施工质量提供保障。

表1 水泥掺量实验配比参数表

天然含水量（%） 天然空隙比
水泥剂量参考值

（kg/m）

＜40 1.00-1.10 50

40-50 1.10-1.50 50-55

50-60 1.50-1.79 65

＞60 ＞1.80 70-75

（二）施工准备

（1）基础施工材料准备。在运用水泥搅拌桩进行

基础施工时，所用水泥主要为硅酸盐普通水泥，用水

为河道抽引至集水箱、处理后的河水。（2）基础施工

设备准备。在结合桩长、桩径的基础上，选择PH-5深层

型搅拌机，采取液压步履的方式运行。护岸挡墙基础

施工设备包括：主电机55kw、钻电机7.5kw、油泵电机

7.5kw、空压机3.5kw、水泥罐、搅拌头、输浆管、搅拌

轴及其他配套的设备。深层型搅拌机的配套机械包括：

灰浆制拌机2台、计量型配料装置1套、集料斗1个、注

浆泵1台、流量计１套。（3）基础施工前其他准备。第

一，清理基础施工场地，确保具备平整性；第二，道路

通畅，确保施工所需水电正常使用。为避免线路故障、

停电等问题影响施工进程，可在现场配备发电机；第

三，详细制定施工材料进场的计划。尤其是水泥等重要

材料具备合格证书且质量过关；第四，以主要轴线、平

面图作为依据，运用经纬仪来定向，运用钢卷尺来量

距，并标注桩位；第五，对施工场地的地面标高进行测

量，将其开挖到桩顶的标高[1]。

（三）施工流程

运用水泥搅拌桩对水利工程护岸挡墙进行基础施工

的流程包括：定位、预拌下沉、提升喷浆搅拌、上下搅

拌重复、清洗、移位六方面。第一：定位。施工前，清

除干净表层的杂土，在场地平整后，深层型搅拌机至指

定的桩位，对准已标注的桩位且确保偏差在30mm以内。

同时，保证机身保持水平状态，导向架保持垂直状态；

第二：预拌下沉。正式施工前，深层型搅拌机需用冷却

水进行循环，正常后进行切土搅拌下沉。运用输浆管传

输浆液，从集料斗开始向下进行传输。下沉速度控制范
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围一般为0.38-0.75ｍ/min，不宜过快或过慢。当深层

型搅拌机所下沉深度到设定位置时，按照试桩所确定配

比进行水泥浆制备；第三：提升喷浆搅拌。搅拌机工作

以边喷浆、边搅拌为主，从设计预定深度往上提升，在

此过程中将浆液持续灌入地基，提升速度控制范围一般

为0.3-0.5m/min；第四：上下搅拌重复。为有效提高浆

液搅拌均匀程度，选择上下反复的方式进行搅拌。当搅

拌机从底部提升到顶部后，其集料斗内水泥正处于满载

的状态，可向下继续旋转到深度底部再提升，从而形成

柱状的加固体；第五：清洗。用完集料斗后，及时进行

清洗，以防浆液固化影响其功能。可通过注入清水、启

动灰浆泵的方式对其清洗；第六：移位。对上述步骤进

行重复操作，进行后续施工[2]。运用水泥搅拌桩对水利

工程护岸挡墙进行基础施工流程图如图1所示。

沉速度控制范围一般为 0.38-0.75ｍ/min，不宜过快或过慢。当深层型搅拌机所

下沉深度到设定位置时，按照试桩所确定配比进行水泥浆制备；第三：提升喷浆

搅拌。搅拌机工作以边喷浆、边搅拌为主，从设计预定深度往上提升，在此过程

中将浆液持续灌入地基，提升速度控制范围一般为 0.3-0.5m/min；第四：上下
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清洗；第六：移位。对上述步骤进行重复操作，进行后续施工[2]。运用水泥搅拌

桩对水利工程护岸挡墙进行基础施工流程图如图 1 所示。

图 1 水泥搅拌桩流程图
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图1 水泥搅拌桩流程图

（四）技术要点

（1）基础施工前，提前设计设备的提升速度、输

送量、泵送的强度、泵浆到达喷浆口的时间等参数，

确保有效开展各项工序，从而提高施工的效率。基础施

工中，按预设搅拌桩的配比、施工流程进行操作，并保

证搅拌机提升速度与注浆速度一致。（2）若遇相邻柱

体，需进行搭接并连续施工，一般而言，两柱体的施工

时间需要在24h内。（3）在出浆口出浆后，应先进行

0.5min喷浆搅拌，再对搅拌头提升，以此确保桩端土、

水泥浆液能有效混合。（4）预搅下沉的时候，若遇到

速度太慢、硬土层等情况，可适当冲水。（5）基础施

工中。若出现故障导致出浆间断，搅拌头应下移0.5m之

后再开机进行喷浆和搅拌，以确保搅拌充分。若长时间

故障，应对其拆卸、清洗，以防输浆管出现堵塞。

二、水利工程护岸挡墙基础施工运用水泥搅拌桩质

量保证及检测措施

（一）质量保证

（1）基础施工前，除对场地进行平整以确保施工

质量外，还需加入适量粗沙来提高场地的硬度，尤其是

水泥搅拌桩施工区。在平整场地时，不得用杂土、生活

垃圾回填。开机前，复查机器各项参数，确保与设计的

参数一致。同时，监理的工程师需熟知各项参数，并监

控施工全程。（2）在基础施工前开展工艺试验工作，

找到与施工情况最为符合的技术性参数，并以此参数、

设计要求作为基准进行后续施工。（3）搅拌各项指标

需与提升的速度要求相符并提前完成设计，包括回转

数、角度和片数等，确保搅拌次数的质量达标。（4）

在进行浆液制备时，为保证其质量，需尽快运输到特定

位置。同时，在搅拌时，要确保泵送过程是连续的，不

可出现离析、中断等现象。严格按照标准设计浆液的输

送时间和提升速度参数。（5）施工过程中，前后端的

工作人员应确保信息实时畅通，从而提高配合紧密性。

同时，各个工序的管理人员信息沟通应具备有效性。若

出现供浆停止情况，前端需及时做出反应，以防出现断
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浆现象。同时，在搅拌下沉至0.5m方可告知后段重新开

始供浆。另外，倘若因故障使得停机时间在3h以上，应

冲洗输浆管。就喷浆量、提升速度等参数而言，应安

排专门人员控制、记录，为提高施工质量提供保障[3]。

（6）搅拌桩高度提升至要求高度时，需要注意管理桩

头施工的质量。通过增加喷浆和搅拌次数等方式来增强

其紧密度。同时，倘若喷浆的起点在地下高度1m时，在

提升到地面高度时应放缓速度，并在设计的高度位置搅

拌10-20s，从而提高施工的质量。另外，输浆管在输浆

延续性中起着重要作用，因此需检查是否存在漏浆点、

管道通畅与否、弯折处堵塞与否。倘若输浆管存在问

题，需及时处理后方可施工。倘若输浆的管道较长且不

适宜泵送，可将制浆池倾向于桩位。倘若无法达到要

求距离，可提升泵送的压力，来促进施工质量提升。

（7）在基础施工中，应动态管理各项施工的参数，并

实时记录搅拌深度、桩深和桩长等。倘若在动态监管的

过程中，发现质量存在偏差的情况，应进行及时补救，

通过合理措施来最大限度降低偏差。同时，为了更好地

提升控制精度，可通过运用电子自动化记录方式来控制

桩长，并对施工中各个参数详细、精确地进行电子化记

录，包括开钻的时间、终钻的时间、提升的速度等。

（8）水泥搅拌桩在完成施工的28d之内，不允许任何机

械或设备在其表面行走。在28d之后，通过钻芯取样来

检测地基的承载力、无侧限的抗压强度等[4]。

（二）质量检测

水泥搅拌桩在成桩的7d后，运用触探法检验桩体的

质量。运用触探器勺钻对桩体中心进行钻孔完成取样，

对样本颜色变化等情况进行观察，详细分析搅拌均匀的

程度和水泥土的强度等参数，以确保水泥搅拌桩整体

强度满足水利工程护岸挡墙需求，钻芯取样具体评定如

表2所示。运用触探法深度一般在4m以内，在完成成桩

后，横向水泥土承载28d、竖向水泥土承载90d之后，通

过钻芯取样对桩体的完整性、桩基的强度、桩体的垂直

度等参数进行检测。一般而言，钻芯的取样频率在1%-

1.5%，水泥搅拌桩单轴的桩径在500-550mm，常用的固

化剂等级强度是32.5/42.5。除块状加固中湿土质量7%-

12%之外，水泥掺量其余应在12%-20%内。加固的深度方

面，湿法应在20m内，干法应在15m内。

结束语

总而言之，运用水泥搅拌桩不仅能实现施工工艺快

速化、高效化目标，而且能有效提高软基的承载力、降

低软基的沉降量，从而增强水利工程护岸挡墙的稳定性

能和安全性能。同时，水泥搅拌桩具备运用成本低、需

要设备简单等优势，能有效提高水利工程的建设效率。

因此，工作人员应结合水利工程护岸挡墙实际情况，

在深入分析水泥搅拌桩运用技术要点、具体要求的基础

上，将其技术合理运用到护岸挡墙基础施工中，促进水

利工程施工工作有序开展，为社会经济、社会效益的提

升提供重要保障。
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表2 钻芯取样质量评价表

序号 桩号 桩径（mm）
桩身强度

判定结论
设计强度等级（28d） 强度代表值（MPa） 结果

1 1-b16 600 1.2MPa 3.8 满足 与设计相符

2 1-b21 600 1.2MPa 3.2 满足 与设计相符

3 1-b22 600 1.2MPa 3.6 满足 与设计相符


