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软土地基中加固方案的选择

姜兵张玲玲

摘要：结合首钢搬迁工程对地基变形要求严格的实例，阐明了软土地基采用复合地基加固的技术要求，提供了该工程

地基处理的多方案比选，介绍了CFG桩复合地基和挤密砂石桩复合地基的沉降和承载力计算，工程实践表明，该地区采

用挤密砂石桩加固地基取得了较好的技术和经济效果。

关键词：地基处理，CFG桩复合地基，挤密砂石桩
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首钢搬迁工程是经国务院批准的国家重点工程项目，为河北

省重点工程项目1号工程。拟建场地地貌属于滨海堆积地貌。

由于沿岸多盐田，潮滩发育，故该地区天然地基承载力很低，并且

在上部施加荷载后会产生较大的沉降变形，不满足设计的要求，

必须对其进行地基处理。

1工程概况

首钢搬迁工程拟建场地位于渤海海域中的曹妃甸岛西北侧，

属河北省唐山市滦南海域。场地内水深一般在1．0 m左右，属于

Ⅳ类场地。地基土类型为软弱地基土，抗震设防烈度为7度。经

按静力触探试验对场地综合判别，液化等级为轻微～严重，综合

评价为中等液化。场地各土层特性见表1。

表1场地各土层物理力学性质参数裹

层厚 含水量 容莺y 天然孔隙 液性 甥性 ￡s
土层名称

∞／％ l【N／Ⅱ13 比如 指数』L 指数厶 m
①人工填土 1．44

②粉质黏土 1．1l 34．6 18．5 O．97 14，6 0．85 3，66

③淤泥质粉质黏土 1．14 38．8 18．2 1．1 13．8 1．33 3．76

④淤泥质黏土
夹粉质黏土

9．86 孵．2 18．4 I．粥 19 1．42 2．05

⑥l粉质黏土 2．27 36．4 16．8 O．78 16．8 0．43 5．56

⑥2粉质黏土 2 47 24．5 19．1 0．72 15 0．32 6．94

⑦ll砂质粉土 3．18 32 19．3 O．9l 8．99

⑦”砂质粉土夹粉砂 3 18 33．5 18 3 O．94 10．24

从地基土的分布及土性特征分析，场地内第④层及其以上土

层，为软黏性土，压缩性较大，承载力低，不能作为堆载的天然地

基持力层，也不宜作为桩基持力层，考虑对原地基进行桩基复合

地基加固，此时可考虑第⑥。层暗绿～草黄色粉质黏土、⑥2层草

黄色粉质黏土、⑦1-1层草黄色砂质粉土、⑦1．2层灰黄～灰色砂质

粉土夹粉砂土层来作为桩基持力层。

地基处理的设计条件为：1)经深度修正后地基承载力标准值

不小于100 kPa；2)建筑物的沉降量控制在50 lTlnl以内。

2地基处理方案的比较

根据场地土质情况、工程特性、周边环境及工期要求，地基处

理方案选择时考虑了如下方案：1)强夯法方案；2)挤密砂石桩复

合地基方案；3)a℃桩复合地基方案。但是对于220 kV变电站。

全厂配水及污水处理厂、铁路车站区等荷载稍大，强夯处理不能

满足地基承载力的要求，故此方案舍弃。那么究竟是使用方案2)

还是方案3)，本文将从以下几个方面进行重点论述。

2．1加固原理

1)cFG桩(水泥粉煤灰碎石桩)。a℃桩是将碎石和适量的

石屑、粉煤灰、水泥加水拌和，一般采用振动成管桩的设备，或由

长螺旋钻机、混凝土泵和混凝土搅拌机组成施工体系进行施工，

制成具有较高粘结强度的桩体。由于振动和挤密作用使桩间土

得到挤密。

2)挤密碎石桩。挤密碎石桩是在振动机的振动作用下，将套

管打人规定的设计深度，然后投入碎石，将碎石振动密实成桩，多

次循环后就成为碎石桩。通过振动、挤密的成桩过程，将原地基

土振动密实。另外，碎石桩作为良好的排水通道，可以加速孔隙

水压力的消散，因而提高了桩间土的抗液化能力。

2．2复合地基承栽力和变形计算

2．2．1 C阿桩(水泥粉煤灰碎石桩)
1)承载力计算。

a．设计参数的选择。

桩径：3舳唧；桩间距：2 m；桩长：18 m；桩按正三角形布置；
置换率7，l=0．033。

b．单桩承载力标准值风。
p．

R产=丝=350 kN。
r妒

其中，‰为调整系数，取1．6。

c．复合地基承载力标准值厶．I。
D．

局．^=优警+卢(卜班)^=181．52 kPa。

其中，卢为桩间土强度发挥系数，取O．9；A为桩间土承载力

标准值，由地质勘察报告提供；优为桩土面积置换率。

d．复合地基承载力标准值五。
·，

五=划址=113．4 kPa>100 kPa。
7d

承载力满足要求。

2)复合地基沉降计算。复合地基最终沉降量可采用分层总

和法按下式计算：

s=蚴o∑塑亏挚丝。
I=l rR

其中，s为地基最终沉降量；蛾为沉降经验修正系数；po为

基底面附加应力；f为加固区土的压缩模量提高系数；B为基底

以下第i层土的压缩模量；q，q—1分别为基底面计算点至第i层

和第i～1层底面范围内的平均附加应力系数；≈，毛一1分别为基

底以下第i层和第i一1层底面至基底的距离。

根据上式对地基进行沉降计算，场地最大沉降量为45 m，满
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人工挖孔施工中常见问题及处理

刘锋董学娥

摘要：概括了桩基人工挖孔作业的优点，结合实践经验，就人工挖孔施工中可能遇到的岩石、地下水、流砂等问题作出

总结，并提出了一些处理方法，从而解决了桩基施工中的难题，以确保工程质量。

关键词：工人挖孔，桩基施工，地下水，流砂，处理方法
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目前我们常用的桥梁桩基施工成孔方法有：钻机施工、人工

挖孔成孔等。在山区施工中，桩基人工挖孔作业具有作业面开展

方便、便于大面积施工、在一定程度上节约成本、减少生态环境的

破坏等优点而被广泛使用。但在施工中存在一些问题，现将施工

中可能遇到的问题以及本人在施工中的一些处理方法陈述如下，

以供大家共同学习。

1岩石

施工中遇到的岩石可分为强风化、中风化、微风化三种，对于

一般类型的岩石地质，采用浅眼松动爆破法，再用人工清孔开挖。

在开挖过程中一定要严格按规范要求操作施工，特别是对于那种

强风化斜向或垂直向的岩石，每层的施工深度不宜超过1．0 m，并

根据岩层走向及岩石的破碎程度及时做护壁处理，必要时应及时

增加使用钢筋混凝土护壁，以保证下道工序安全施工。

2地下水

人工挖孔施工中遇到地下水是施工中最常见的问题，给人工

挖孔施工带来不少的困难。在开挖过程中很容易破坏含水层的

平衡状态，使周围的静态水充入桩孔中，造成孔内大量积水，对施

工造成极大的影响。工程施工中应根据不同的情况采取相应的

处理方法。1)地下水量不大时：可选用潜水泵抽水，边抽水边开

挖，成孔后应按要求及时浇筑相应段的混凝土护壁，利用混凝土

护壁封堵涌水，然后进行下一步的施工。2)地下水量较大时：施

工孔内积水过多，水泵抽水不能满足开挖条件时，应从施工顺序

考虑，采用对周围桩孔同时降水，以减少开挖孔内的涌水量，采取

循环交替的施工方法。合理组织安排，亦能达到很好的效果。对

于不是很深的挖孔桩，可在场地四周使用井点降水法进行分流，

对基础平面占地较大时，也可增加降水井的数量，一般孔内涌水

就可解决。人工挖孔施工过程中，有时施工周边环境特殊，如抽

出的地下水对周围环境、基础设施等影响较大，不允许无限制的抽

足要求。

2．2．2挤密碎石桩

1)承载力计算。

a．设计参数的选择。

桩径：400 mm；桩间距：1．5 m；桩长：18 m；桩按正三角形布

置；置换率m=O．064。

b．单桩承载力标准值R。

j屯=350 kN。

c．复合地基承载力标准值厶舯
厶，t=176．356 kPao

d．复合地基承载力标准值厶。 ．

五=110．22 kPa>100 kPao

承载力满足要求。

2)复合地基沉降计算。复合地基最终沉降量同样采用分层

总和法计算，场地最大沉降量为42 nllll，满足要求。

3工程造价

由于挤密碎石桩施工的特殊性，所以比之CFG桩，它取材更

容易，造价更低。

4结语

从地基处理效果来看，二者均满足要求。但从施工可行性、

工程造价等方面来看，比之aⅪ桩，挤密碎石桩具有取材方便，

造价低，排水效果明显的优点，而且在处理液化土方面，技术上更

具优越性，故推荐挤密碎石桩方案。由此我们可以看出：选择地

基处理方案要做到因地制宜，在具体的设计当中要求设计人员不

仅要遵循一般规律，而且要重点考察当地的特点和工程的具体要

求，使各项参数的选取符合当地的实际。
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