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浅谈水泥土搅拌桩的地基检测

谭 学 军
(东莞市水利工程质量检测站 )

　　【摘　要】: 水泥土搅拌桩是适用于工程上进行加固软

地基处理方法 , 它使用水泥为固化剂 , 通过专用设备将水

泥喷入地基土中 , 再通过机械的强制性搅拌将其与软土充

分混合 , 使软土硬结 , 形成具有整体性较强、水稳性较好、

有一定强度的柱体 , 固结体起到加固软地基的处理作用。
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1　水泥土搅拌桩质量检测

　　近几年来 , 东莞水利建设投资不断增大 , 大量水闸的

基础是软地基 , 基础处理设计常采用水泥搅拌桩。水泥搅

拌桩与混凝土桩基有很大差别 , 采取正确的方法对水泥土

搅拌桩进行检测 , 在工程质量控制中起着非常重要的作用。

如何对搅拌桩施工质量进行科学检测 , 使搅拌桩施工质量

得到有效控制 , 目前显得非常重要 , 也是许多工程技术人

员一直在探索研究的问题。随着科学技术的不断进步 , 社

会上普遍使用的搅拌桩质量检测方法主要有以下几种。

1) 动测法 : 基本原理是在桩身顶部进行竖向激振 , 弹

性波沿着桩身向下传播 , 在桩身存在明显波阻抗差异的界

面或桩身截面积变化部位 , 将产生反射波 , 经接收、放大、

滤波和数据处理 , 可识别来自桩身不同部位的反射信息 ,

据此计算桩身波速 , 以判断桩身的完整性。显然动测法检

测速度快 , 测试简单。但存在桩端阻抗与周围介质没有明

显变化、桩底反射不明显等缺点 , 因而动测法评价桩身质

量与实际情况存在差异 , 所以这种方法实际上较少用。

2) 轻便触探仪触探法 : 该方法是在成桩 3 d内 , 检验

数量为施工总桩数的 1% , 且不少于 3根。运用轻便触探仪

对搅拌桩每 m内桩身均匀程度进行检测的方法 , 其探测深

度一般不超过 4 m, 因而只能对上部桩身质量进行比较准确

的检测 , 其测定结果缺乏代表性 , 而桩上部经过了搅拌桩

施工机械的喷灰和复搅 , 是桩身成型情况及桩体强度最好

的部位 , 搅拌桩的下部则因为喷灰阻力增大、水泥料到喷

口的延迟以及操作人员操作难度加大等等各方面的影响因

素增多 , 使得保证质量的困难加大 , 该方法体现不出搅拌

桩整体质量尤其桩下部质量的状况。

3) 桩全长取芯样检测 : 该方法是在成桩 28 d内 , 检

验数量为施工总桩数的 015% , 且不少于 3根。通过桩全长

取芯样来定性检查桩全长范围内的搅拌均匀性、成型情况 ,

能较好地反映搅拌桩的整体质量。同时在桩头部位取芯 ,

进行无侧限抗压强度试验。由于桩头强度明显高于其它部

分 , 桩长范围内强度的不均匀性 , 使得桩头取芯样的抗压

强度不能代表桩整体强度有很大局限性。

4) 静载试验法 : 该方法是在成桩 28 d内 , 检验数量

为施工总桩数的 015%～1% , 且不少于 3根。能根据桩承

载力的大小定性地确定桩体质量 , 加载后测试得出的数据 ,

更接近于在实际荷载的作用下 , 地基应力、应变的变化情

况 , 但存在测试时间较长、费用较高等的缺点。

2　工程实例分析

211　工程概况

长安某排涝站工程 , 防洪闸管理楼框架结构 , 挡土墙

和箱涵。桩基础根据设计院的施工图纸要求 , 采用水泥深

层搅拌桩 , 桩径 015 m, 桩距 112 m, 桩长 15 m, 梅花形布

点 , 桩总数量 1 500条。固化剂采用 425号硅酸盐水泥 , 要

求处理后的地基承载力不小于 160 KPa。

212　场地土层情况

该场地地形基本平坦 , 原旧水闸和小河杂土回填。地

下水位埋深在 018 m～118 m。搅拌桩体范围内的土层情况

为 :

①杂填土层 : 厚 1 m左右 (灰色 , 结构松散 , 由砖头 ,

砼块等建筑垃圾和少量粘性土组成 )。

②淤泥层 : 灰黑色 , 饱和 , 流塑状 , 含有机质 , 层底

埋深 110 m～616 m。

③粘土层 : 灰黄色 , 饱和 , 软塑状 , 粘性强层底埋深

616 m～1016 m。

④淤泥质土 : 灰黑色 , 饱和 , 流塑状 , 含有机质和粉

砂 , 层底埋深 1016 m～1416 m。

⑤粉质粘土 : 淡灰色 , 饱和 , 软塑状 , 粘性强有少量

砂粒 , 层底埋深 1416 m～1518 m。

213　检测情况

21311　2005年 12月 15日～28日委托检测单位对该搅拌桩

5条试验桩复合地基进行了检测 , 检测情况如下 :

1) 全长取芯检验。对该工程 5根试验桩进行 28天取

芯样检查 , 从芯样分析 , 水泥量从上而下逐渐减少 , 搅拌

均匀性逐渐变差 , 部分出现水泥结块 , 桩长度符合要求。

抽取 5根桩取 15组芯样 , 做水泥土抗压强度试验。经测

定 , 其现龄期抗压强度平均值为 1116 MPa达不到设计要

求。

2) 轻便触探仪触探在成桩 3 d内 , 对该工程 5根试验
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桩进行用轻便触探仪对搅拌桩每 m内桩身均匀程度进行检

测 , 每 30公分记一次击数数据 , 检测结果表明每 m内桩身

均匀程度较差。考虑场地内掺杂回填土的影响 , 土质变化

大 , 较为复杂 , 为进一步弄清楚搅拌桩施工质量情况及在

荷载作用下地基的实际承载能力 , 决定对该搅拌桩采用载

荷试验。

21312 载荷试验

采用接近于竖向抗压桩的实际工作条件的试验方法 ,

对其中一条均匀程度较差单桩进行了检测 , 试验载荷板面

积为 1169 m2。采用油压千斤顶加载 , 利用压重平台作为反

力装置。采用慢速维持荷载法 , 即逐级加载 , 每级荷载达

到相对稳定后加下一级荷载 , 直到设计要求 , 然后分级卸

载到 0, 加载分级为预估荷载的 1 /10。根据 JGJ79 - 91建筑

地基处理技术规范 , 地基载荷试验每加一级荷载 , 在加荷

前后各测读沉降一次 , 以后每 30 mm读记一次。当 1 h内

沉降增量小于 011 mm对 , 认为已达到相对稳定 , 加下一级

荷载 , 直至达到设计要求。若出现下列情况之一时 , 可终

止试验。

1) 沉降急剧增大、土被挤出或压板周围出现明显的裂

缝 ;

2) 累计的沉降量已大于压板宽度或直径的 10% ;

3) 总加载量已为设计要求值的两倍以上。

根据试验数据绘制出的 P - S曲线、其它辅助分析曲线

及 JGJ79 - 91技术规范的有关规定 , 对单桩地基载荷试验

结果表明 , 试验最大加载到 75 KN时 , 历时 15 M IN, 总沉

降量为 43136 mm, 沉降量很大 , 且 P - S曲线呈陡变型 ,

尾段有陡降段 , 在 50KN以前 , S - LGT曲线呈平行规则排

列 , 综合分析 , 桩的极限承载力为 QU = 50 KN。承载力征

值为极限承载力的一半 , RA =QU /2 = 25 KN。桩基承载力

达不到设计 160kPa要求。

针对上述情况通过对试验桩的检测 , 经研究确定增加

水泥掺灰量的比例 , 调整施工方案和加强对施工的管理 ,

问题得到了解决。后完成施工对桩按比例进行抽检基本达

到设计要求 , 到目前为止 , 该水闸未发现有裂缝及地基不

均匀沉降现象 , 使用正常。

214　两种检测方法对比分析

根据这两种检测方法得出的检测结果看 , 两种方法均

能检测并得出该桩基存在问题的结论 , 第一种方法中定性

分析较多 , 其结论为通过强度换算而间接得出的 ; 第二种

方法各项数据明确 , 在接近于实际荷载作用下得出了地基

承载力值 , 更具有可信性 , 且对场地存在问题便于分析原

因 , 并针对性地解决问题。

3　结语

在水泥土搅拌桩地基的检测中 , 为了使检测工作快速

合理和经济有效 , 宜采取多种方法进行检测 , 正如 JGJ79 -

2002建筑地基处理技术规范中规定的一样 , 地基载荷试验

检测是不可缺少的。在选择检测方法时 , 既要考虑检测过

程的快速经济 , 又要考虑检测的质量和检测的效果。对于

不均匀场地来讲 , 根据实际情况对水泥土搅拌桩地基进行

多种方法检测 , 更利于分析得出明确的结果 , 便于解决问

题 , 指导工程建设的实践。

[ ID: 3144 ]

(上接第 68页 ) 　经业主、监理批准的各种施工技术方案、

工程变更 ; 监理发出的各种指令、签认的各种报表等。

31413　执行计量与支付的方式 : 工程达到规定的计量要求

时 , 施工方提交计量申报 , 监理审查施工方提供计量所需

的资料 , 并与其共同计量。施工方在每月二十六日 , 将当

月 (截止日期为每月 25日 ) 已签证验收和计量的工程量 ,

按统一的格式向监理报送当月的工程进度月报表 , 经监理

审核后 , 于次月五日前提交给业主审批。

31414　严格控制工程变更计量 : 原设计图纸以内的工程量

应经监理核实签认 , 设计图纸以外的工程计量 (隐蔽工程

验收、设计增加、减少或修改以及其他工程变更 ) 属特殊

计量 , 须经业主、监理和施工方三方共同核实签认。施工

方请求变更时 , 须向监理提出书面工程变更申请 , 监理审

核并同时报业主同意后 , 根据合同有关规定办理。业主提

出变更时 , 监理根据施工合同及施工合同补充协议书的有

关规定办理。

31415　主要工程变更情况 : 本工程基本是按照施工图及设

计变更通知书进行施工 , 变更较少。增加部分主要是贴钢

板和封闭裂缝用的环氧树脂、搭设施工脚手架、监测支架

以及检查全桥盖梁裂缝用的脚手架 ; 另外还有由于盖梁加

固图纸前后有差异造成的植筋和钻孔的变更。

4　工程质量评定

由于该工程为旧桥加固 , 有部分项目不包括在公路工

程质量检验评定标准内 , 如盖梁贴钢板 , 裂缝修补等 , 因

而这部分项目的评定没有列入评定表中 , 只作单独评定为

合格。

通过对该工程结构、外观检测及质量保证资料的审核 ,

各方认为该工程施工质量符合设计要求 , 可以交付使用 ,

根据《公路工程质量检验评定标准》的评定办法 , 本工程

评定为合格工程。

5　结束语

大桥加固后至今三年多时间 , 使用情况良好 , 说明加

固方案是可行的。该工程的顺利实施 , 为我们日后处理同

类型的桥梁病害提供了范例 , 积累了经验。
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