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水泥搅拌桩施工技术在市政道路软基处理中的应用

陈智国*

新疆金正建投工程集团有限公司 新疆 北屯 836599

摘 要：水泥搅拌桩法是我国目前解决道路软基问题的一种重要途径，而且取得了非常不错的应用效果。为了实

现最佳的搅拌效果，提高路基加固质量，我们需要对这一施工技术的作用机理和表现特征进行详细了解，并充分结合

道路工程软基实际情况和周边环境等诸多因素，合理选择施工材料和机械设备，确保达成水泥搅拌桩施工预期目标。

鉴于此，本文首先对水泥搅拌桩进行了简要概述，然后分析了该项技术的应用优势，最后详细论述其在市政道路软基

处理中的具体应用。
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引言

市政道路作为城市道路的中心，在实际应用中需要承担较大的载荷。但施工中经常会遇到软土路基现象，这就需

要对软基做出有效的加固处理，否则会严重影响道路工程的整体使用寿命。水泥搅拌桩法是本世纪才出现并迅速发展

起来的一种新型地基处理技术，由于其显著的效果，在市政道路软基施工中得到了广泛的应用，大幅度提升了市政道

路的整体建设质量。

1 水泥搅拌桩施工技术概述

水泥搅拌桩施工技术经过十几年发展之后，现如今已经较为成熟，且被广泛应用于市政道路软基处理施工中。该

项技术的主要作用是对软土路基进行有效的加固，以提升市政道路建设质量，延长工程使用年限，为人们提供一个更

加安全舒适的行车环境[1]。水泥搅拌桩施工法作用过程固化剂的主要组成成分为水泥，作用机理即将大量的水泥注入

泥土当中，然后利用搅拌技术促使泥土和水泥充分混合在一起，经过一系列化学和物理反应之后，原本松软的泥土能
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够变得更加硬实，从而满足市政道路工程建设要求。目前水泥搅拌桩施工技术主要包含有湿喷法和干喷法两种，具体

采用哪种施工方式还需要根据道路工程实际作业环境做出合理选择。

2 水泥搅拌桩施工技术的优势

最大程度的利用原土

实现对原土的最大化利用是水泥搅拌桩施工技术最突出的一个优势和特征。市政道路工程建设过程中，为了避免

地基后期使用期间因为无法承受过大压力而遭到破坏，需要对软土地基进行有效的加固处理。以往传统的软基处理

方式多是将原本的软土挖掘出来，然后利用硬度比较高的人工挖掘土进行置换。这样的处理方式虽然最终加固效果可

以，但实际操作过程会消耗大量的人力物力和财力，而且难以在较为恶劣的施工环境进行作业。水泥搅拌桩施工技术

则不同，其主要是给软土中注入一定量的水泥，通过搅拌技术将水泥和泥土进行充分混合，经过一定的化学和物理反

应之后使软土变得坚硬，这种软基加固方式最大程度利用了原土，避免了施工中人力物力和财力的过度消耗，而且无

需人工置换土质，大大缩短了施工工期，提高了施工效率，保证了软基加固效果。

对周围建筑的影响较小

传统市政道路软基处理过程中，多是采用一些质地比较硬且承受压力较好的土质对软土地基原有土壤进行置换，

所以很容易造成地基的侧向挤出，从而影响周边建筑地基，甚至威胁周边建筑物的稳固性和安全性。由于水泥搅拌桩

施工技术是直接利用原土进行软基加固处理，所以不会出现地基侧向挤出现象，也不会影响周边建筑质量。在保证市

政道路工程施工质量的同时，将对周边建筑的影响降至最低。

施工方案设计灵活

市政道路工程建设过程中，往往会遇到各种不同的土壤环境，只有充分结合土壤环境制定最为科学合理的施工方

案，才能最大程度提高施工效率，保证施工质量，同时将施工成本控制在合理的范围之内。传统的市政道路软基处理

技术水平相对落后，面对复杂多变的土质环境不能灵活设计施工方案，总是采用同样的施工方案打“持久战”，不仅

延长了施工工期，而且还增加了施工成本[2]。相比较而言，水泥搅拌桩施工技术则体现出很大的优势，其可以根据土

质环境的不同选择不同的固化剂原料和配方，保证水泥搅拌桩施工技术能够完全适应土质要求，不论在何种土质环境

下都能够保证具有最大的施工效率，以此来避免道路施工团队因为土地环境的不同而造成的施工效率的下降，大大降

低了市政道路施工所需要的成本。

避免附加沉降的发生

以往的市政道路软基处理，无论采用哪种施工技术，最终的地基重度和原土都存在很大的差异，单位面积上对土

层的压力大幅度增加，再加上施工作业对土层的扰动，使土层承受压力降低，引发地基沉降现象，甚至还会造成市政

道路地基的整体下陷，给道路工程的使用埋下了很大的安全隐患[3]。水泥搅拌桩施工技术是利用原土加注水泥进行软

基加固处理，完工后的地基重度和原土相差不大，同时施工过程也不会对周围土层造成太大的扰动，很好地避免了后

期沉降现象的发生。

3 水泥搅拌桩施工技术在市政道路软基处理中的应用

施工准备

水泥搅拌桩施工期间还需要其他相关机械设备的辅助，比如钻机、压缩机及粉浆机等，通过这些设备的协同施工

使市政道路软基施工更加便捷。钻机主要是应用在成桩环节，可以根据工程具体情况灵活调节钻机的运转速度。压缩

机能够为施工作业所需压力，同时有效制止喷浆带来的阻力。

需要注意的是，在建设水泥库的时候，面积宜大不宜小，至少要保证其能够储存80吨左右的机械物料，同时还要

做好工程质量检验和验收工作，结合实际情况采取相应的防潮防雨措施，避免因为存储环境原因影响材料使用性能。

市政道路工程软基处理中所采用的水泥搅拌桩多为R32.5级，水泥为标准的袋装即可，但需要经监理工程师确认合格

方可投入使用，同时还要把控好具体用量。

场地清理及放样

水泥搅拌桩法对施工场地的要求比较高，施工之前需要对场地进行硬化处理，并做好清理工作，保证场地平整且
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无积水。然后严格按照设计要求进行钻孔定位，偏差需要控制在2厘米以内[4]。放样测量同样要严格遵循设计要求，可

以利用全站仪进行辅助计量，在准确布设桩位的同时还需设置明显的标志，组织相关人员进行定期检查。

试桩

通常情况下需要从场地的不同地方取样进行三次配合比测试，试件达标切忌存放在室外，应在室内维护成型。根

据市政道路工程建设要求对试件进行强度测试，然后根据试验结果配置出最优配合比。

搅拌机必须由专业人员进行操作，作业前还应该对现场环境进行仔细勘察，确保桩机移动的便利性和施工作业的

安全性。其垂直度误差必须控制在允许范围内，可以利用电锤进行检查，若偏差超出1％应立即进行调整。与此同时

在桩机架上做好标记，为后续观测工作的有序开展提供便利。除此之外，搅拌机长度的控制也要引起重视，通常不可

短于设计要求桩长。

钻孔定位

根据后台拌合水泥搅拌机和水泥搅拌桩钻机的需求确定好钻机的摆放位置，然后例行检查设备，保证机械设备处

于良好的工作状态。在机身稳定前提之下，保证其和桩位处于相对状态，而且完全满足水泥搅拌桩施工设计垂直度要

求，只有这些要求都达标之后方可继续作业。

制浆与送浆

根据试验结果配制浆液，水泥浆液的配制必须符合特定的比例，同时保证搅拌时间的充足性，通常为5min左右，

搅拌好之后进行过滤处理，若需要还可以掺入一定量的外加剂[5]。制浆完成后就可以开始送浆工作，此间需要对送浆

泵口的压力进行严格把控，结合施工现场具体情况选择恰当的桩长，然后匀速进行提升和输浆作业。

搅拌

钻杆作业前就需要明确灰浆的输送量，电机启动之后开始起吊钢丝绳，采用空压机进行送风，然后钻头沿着导轨

下沉直到指定位置。此过程中，钻杆下沉和提升的速度都不可太快或者太慢，应该按照施工要求进行匀速操作，并认

真观测感应。搅拌作业和喷浆施工同样需要严格符合设计要求，在浆液匀速喷出的同时还要确保浆液处于不断提高的

状态。

灰浆泵关闭之后，将搅拌机再次下沉到施工要求位置，然后提升搅拌，反复搅拌三次即可成桩。复搅结束后应及

时复位钻头，检查电机是否存在电源遗漏问题，整个作业完成后将桩基运往其他孔位。工作人员应该对整个操作流程

及施工中出现的问题做好详细记录，认真填写工作表。搅拌桩作业完毕后还需要进行垫层作业，厚度一般控制在50厘

米左右，为了满足密实度的要求通常会继续碾压直到符合要求。

4 软基加固中水泥搅拌桩技术质量控制措施

首先，施工中需严格把控搅拌深度和制动器高度等相关指标，将水泥损失控制在每平方不到2千克。钻机实际钻

进过程中，还需不断喷射混凝土，待深度满足工程设计要求时方可停止钻进。若发现喷浆作业存在异常应立即停止检

查，施工中还要做好水泥量具体注入量的记录工作，安排专业人员定期检查水泥添加剂和骨料情况，及时补充水泥。

其次，水泥搅拌桩施工技术在市政道路软基处理中的应用，必须对施工质量检验检测工作引起足够的重视，避免

偏差过大。施工作业结束之后，质量需满足复合地基要求的静载试验和叠层强度试验，一般情况下开挖试验是在水泥

搅拌桩形成后的2天到4天之间开展。施工中必须对桩体偏差进行严格控制，降解深度通常控制在0.5米到2米之间。28

天之后便可以测试水泥搅拌桩的强度，抽芯检验方式应用较为广泛，因为其能够更好地保证抽芯的连续性和一致性，

但必须在室内完成测试，桩体强度试验次数应按桩体总数的5％左右进行检查，试验完成后还需使用水泥砂浆填充。

5 结束语

总而言之，水泥搅拌桩施工技术在市政道路软基处理中的应用，取得了非常理想的加固效果，为市政道路工程施

工质量的不断提升做出了很大的贡献，同时有效推动我国交通运输行业的持续发展。

参考文献：

[1]关月娥，董洪静.水泥搅拌桩施工参数研究及施工质量控制[J].珠江水运,2019,4(23):8-9.



施工技术与工程实例国际建筑学·

67

[2]陈永春.市政道路软土路基的加固施工技术[J].四川建材,2019,45(12):123-124.

[3]魏承锋.实时监测水泥搅拌桩在道路软基处理中的应用效果[J].低碳世界,2019,9(11):239-240.

[4]栾溪.多叶片搅拌桩在较差地层桩基施工中的应用[J].绿色环保建材,2019,4(10):129+132.

[5]江培兵.水泥土搅拌桩施工参数对桩体强度的影响研究[J].山西建筑,2019,45(18):69-70.


