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夯实水泥土桩在加固某工程杂填土地基中的应用 
L／ 

堡茎蕉—基出 黄忠赤 

(安徽省 、水年II部难蚕水年If科学研究院 蚌埠 253~30) 

摘要 结台用夯实水泥土桩来加固杂填土地基的工程实例 ，对用夯实水泥土桩加同地基的原理、 

设计计算以及施工中的有关问题进行了详细的论述；同时根据加固后的桩体丑复台地基的检测结 

果 ，评价和论证了用夯实水泥土桩加固杂填土地基不仅地基承载力提高，沉降碱少 ，而且造价低， 

对周围环境影响少 ．是值得推广应用的地基加固技术 。 
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安徽省某开发区综台楼工程为 7层框架 

结构，采用柱下独立基础 。建筑场地处于淮 

河支流—— 沱河一级 阶地地 貌单元上 ，地 面 

以下以杂填土、粉质牯 土、粉细砂为主要地层 

结构。浅层地基为杂填土 ，结构松散 、压缩性 

高、工程性质差且不均匀，仅依靠天然地基已 

不能满 足要 求。为此，采用夯宴水泥土桩来 

加固杂填土层，以提高地基承载力，减少其沉 

降量和不均匀性 。该工程 已于 1995年建成 

并交付使用 ，效果 良好。该工程实践表明，采 

用夯实水泥土桩加固杂填土地基是一种行之 

有效 的地基加固技术 。 

1 场地地基土特性 

工程场地原系居 民区，地基土 自地表 向 

下 10m范围内可分 为 3层 ：①杂填土 ．黑色、 

黄灰色 ．可塑一软塑状 态，内夹碎砖块 、瓦片 、 

煤渣及草木灰，结构松散．不均匀，工程性质 

差 ；底部有 素填 土，层厚 5．6～7．7121，层底标 

高 23．56～25．09121，该层 ，vln一般 为 I3—30 

击 ， ∞5为 4．52～I3．0击， 值一般为 0．51 

— 4．04 MPa，E =3．0MPa，承载力标准值 = 

80kPa；②粉质牯土．灰黄色，可塑状态：台氧 

尊键域  接 

化铁 、铁锰结核 及少量钙 核，层 厚 2 m左右 ， 

层底标高 22．7～23．3 m， 一般 为 4 35～ 

13 0击 ，P 值 为 1．35—2．4I MPa．E．= 

7 5MPa，承载力标 准值 ^=I50 kPa；③ 粉细 

砂．揭黄色、中密、饱和，内夹杂有云母片；该 

层未 钻穿 ， ，5为 12．57～25．5击 ，P 值为 

5．3g一15 88MPa，E。：t2．OMPa，承载力标准 

值 =200 kPa。场 地 地 面 高程 在 30 I8— 

3I．06m之 问，呈东高西低 ．地 下水属上层滞 

水及潜水型．水位升降受大气降雨影响。施 

工期 问地下水位在 23．5～24．06m高程处 。 

2 地基处理方案的确定 

根据建筑物场地 的工程地质条件及建筑 

物上部荷载的要求，决定对杂填土层进行加 

固处理，以达到提高地 基承载力 、减少地基的 

不均匀性和沉降量。为此 ，进行方案的选择 ： 

①第一方案，振 冲碎石桩加固，除 了造价高 

外，施工中产生 的振 动将影 响邻近 建筑物的 

安全和周 围居民的生活 ；另一方面 ．施工中冲 

孔时所产生的泥浆也会污染城市主干道和居 

民生活 区，将绐 施工带来很多 不便。②第二 

方案 ，夯实水泥土桩加固 ，此法可 以弥补上述 

第一作者简舟：张家牲，男．工程师．从事土力学与地基基础试验研究，曾发表(灌注桩克盈系数订算方法探讨)等论文。 

· 57 · 

吖 

“ 
下 下 

@ 

http://www.cqvip.com


方案许多不足，而且施工设备简单、造价较 

低 、工期短，符合城市文明施工的要求 。最终 

确定采用第二方案。 

3 地基加固设计 

务实水泥土桩加固地基的原理是：在规 

定的位置挖出一系列桩孔 ，再 向 L内填人 拌 

和均匀的水泥土并经人工强力夯实到设计要 

求的干密度 ，最后在地基 中形成 夯实水泥土 

桩复合地基，共同承担上部建筑荷载；并按协 

同变形的原则 ，由压缩性 小的夯实水 泥土桩 

分担大部分荷载，从而减轻了作用于桩间土 

的荷载，提高了原地基的承载力，消除了持力 

层 内产生大量 的压缩变形等不利影 响。夯实 

水泥土桩加固地基的设计 就是根据加固的目 

的，确定桩的尺寸和平面布置形式；根据建筑 

物 荷载 的要求 ，加 固 后 的复合 地基 承载 力 

厶 ．‘=180kPa。 

3．1 设计桩径 

根据施工工艺和设备情况，本工程的设 

计桩径采用 d=350mm。 

3．2 桩长的确定 

根据 地质条 件，设 计有 效桩 长 ￡为 

4 5 m，桩端落在粉质粘土层不少于 0．5 m。 

3．3 设计计算 

该桩的横截面积 A =O 096 ，周长 u 

=1 099 m，桩侧 平均摩阻力 q．按勘察部 门提 

供的经验数 据取 15 kPa，桩端落在可塑状态 

的粉质粘土 层 中 取 150 kPa；单 桩承载力 

按摩擦一端承型桩计算； 

R《= ·∑ 1f+aAp =95(kN) 

(1) 

桩身水泥土设计强度 

，★： ：l980(kPa) (2) ， ； L 

根据试验室 内配 比试验 ，相应于 fo = 

1980kPa的水泥土配方为水泥 与干土之 比为 

1：7的水泥掺入比(采用 425号普遍硅酸盐水 

泥)，拌和后水 泥土的最 优含水量 为 16％ 一 
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19％ 。且夯 实 后 的水 泥 土干 密 度 不应 低 于 

1．53 g／c 。 

夯实水泥土桩复合地基的面积置换率 ： 

m = =0．165 (3) 

薏一 
式中 口为桩间土承载力折减系数 ，取 0．25； 

厶． ， ． 为复合地基和桩问．土天然地基的承 

载力标准值；厶 ． =180 kPa， 
． 

= 80 kPa。 

3．4 桩的平面布置 

该建筑物基础采用独立基础 ，根据上部 

建筑荷载情况 ，要求加 固处理后的复合地基 

承载力 厶 ． =180 kPa，因此夯实水 泥土桩沿 

每一独立基础下布置呈正方形，桩 距 0．75m。 

为了有利于基底应力的扩散和传递以及加强 

对每一基础边缘地基土的约束作用 ，在 基础 

外缘分别设置2排或3排护桩。 

4 夯实水泥土桩的施工 

施工设计主要是按布桩形式确定夯孔的 

施工方法，选定土料、确定夯实指标 。根据上 

述要求结合工艺性试验桩的情况，桩的施工 

由柱基周边 向中间，按 间隔 1孔 的施工顺序 

进行；用格阳铲成孔，桩端进人粉质粘土层不 

少于0 5 m，水泥土 中的土料选用塑料指数 

Iv>10的粘性土 ，分层 填人 ，分层夯 实 ，每层 

虚铺厚度不超 过 250mm，夯实标 准按夯沉量 

小于或等于 10mm／5击 。 

工程实 际施工 工 期为 20 d，成 桩 1 499 

根，每延米的水泥用量为 22虹。 

5 质置控制和加固效果检验 

工程的质量控制分成两种情况，一种是 

施工过程的质量控制 ，主 要以随机 检查桩身 

3．0m 上不 同深度 内夯实水泥土的干密度 ， 

计算出压实系数来评价桩身质量；另一种是 

施工结束后 15d通过静载荷试验来确定单桩 

和单桩复合地基的承载力。 

5．1 桩身干密度检测 

对每一批水泥土桩施工完成后，按工艺 
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性试桩的要求随机抽取 l～2根桩(总计抽取 

8根桩体)，用洛阳铲在桩体内沿不同深度处 

用长柄环刀 取样 ，测得其桩身夯实水泥土 的 

干密度值一般为 1．52～1．61 g／~m3，压实系数 

，
=0．93～0．98，能满足要求 ，其 中的68号桩 

的检测结果见表 l(水泥土的最大干密度 

=1．64 g／cIn3)。 

表 1 68号桩检测结果 

5．2 静载荷试验 

为确定复台地 基的承载力 ，在成桩 15 d 

后 ，在场地随机选取 了 1根单桩和 3个单桩 

复台地基进行垂直 静载荷试验 ，试 验结果见 

表 2和表 3及图 l和图 2。 

表2 单桩静载荷试验结果 

桩硬荷载 沉降量 桩顶荷载 沉降量 

0／U s／一  Q／kN 5／mm 

40 l 019 l60 6．793 

60 l 558 180 8．776 

200 儿 695 

l∞ 3 188 2l5 15 165 

I20 4 l96 230 l8 885 

140 5 389 245 40 015 

表3 单桩复台地基静载荷试验结果 

由表 2和 图 1可见 ：单桩的极限承载力 

仉 =236kN，承载力基本值 Q。=ll5 kN，此试 

验结果接近于公式(1)的理论计算值。由表 

3和 图 2可知 ：加固后 的复合地 基承载力 标 

准值达到 180kPa以上 ，是天然地基承载力标 

准值 的 2．25倍 以上 ，加 固效果显 著。另 外． 

根据复合地基静载荷试验结果 ，经计算表明 ： 

加固后地基的沉降量仅为未加固天然地基 的 

1／3．4 1／4；相 邻 柱 基 的 差 异沉 降仅 为 

3～7．5mm 
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图 l 单桩 O～s试验曲线 

荷载 P／kPa 

图2 单桩复合地基 P 试验曲线 

6 结 语 

a．夯实水泥土桩具有 刚性桩体的作用 ， 

其复台地基的承载力是原天然地基承载力的 

2．25倍以上 ，提 高 了地基 的强度 ，减少 了沉 

降量和不均匀性。 
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b．夯实水泥 土桩 加固杂填土地基 的施 

工速度快、工期短、经济合理，比碎石桩方案 

节省投资 35％。 

c．无污染、无 振动 ，对附近建筑 物无影 

响；施工设备简单，易于操作。 

总之 。用夯实水泥土桩加固杂填土地基 

技术上是可行的，效果明显 ，是～项值得推广 

的地基加固技术。 

· 小资料· 
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(摘 自(Hydropower＆Dams 1997 World Atlas＆Industry Guide)) 
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