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水泥#水玻璃浆液在软弱地基加固处理中的应用实录
韦兴标

（广西水文地质工程地质勘察公司，广西 柳州*&*""*）

摘 要：广西国发林业造纸有限责任公司拟建浆碱系统改造工程，地基属软弱地基，采用水泥#水玻璃浆液进行加
固处理。介绍了施工工艺及体会。
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! 工程概况
广西国发林业造纸有限责任公司拟建的浆碱系

统改造工程燃烧工段车间，其!轴线北端距0轴!
排的（*12!3%1）局部地层特征为：素填土层，可
塑"软塑状淤泥质土层和硬塑状红粘土层。其中素
填土层已挖掉，淤泥质土层厚%3!"43%1，最大埋
深#$$3"1（相对标高），其承载力标准值!56*"
578，属软弱地基土，不宜作天然地基基础。受建设
单位和承建单位的委托，我公司承担对该软弱地基

的化学灌浆加固处理工作。加固质量要求：加固处

理后的软弱地基土，其承载力标准值!5!$*"578。
我公司4天施工，成孔累计进尺$4)3&1，灌浆段累
计长度$&$3&1，水泥耗量&&3%*9，水玻璃耗量

$*3"49。经原位动力触探和标准贯入试验检测发
现，软弱地基土加固后，化学浆液呈脉状、条带状分

布于原软弱土层中，挤密并胶结原软弱土体，形成复

合地基土，其承载力标准值!56$4""!’"578，完
全满足设计部门提出的加固质量要求。

" 施工工艺

"-! 加固处理范围
燃烧工段车间基础!轴线中段距:轴线南$3"

1，北(3"1，总长度)3"1，宽拟以!轴线基础同宽
（!3%"1），即需进行化学灌浆加固处理的软弱地基
土的范围为)3"12!3%1。加固部位为相对标高

#%3""#$$3"1（即软土深度%3!"43%1）之间的
软弱土层。

"-" 灌浆孔的布设
按照注浆技术规程（;.<&&#’!）进行，分为%

排，排距为$3"1，每排孔孔距为"3*1，呈梅花型，
如图$所示。

"-# 灌浆材料

&!*普通硅酸盐水泥；%*"&*波美度、模数为

!3&的中性水玻璃。

"-$ 灌浆工艺流程
测量放孔"钻机就位成孔"下入灌浆管"冲洗

灌浆管"灌浆"起拔灌浆管，冲洗灌浆设备、机具
等。

"-% 化学灌浆加固原理
本工程采用$3*液法灌浆，即用!台同型号的

变量泵分别抽送$=$的水泥浆和$=$的水玻璃，并
按照一定比例，经输送管路在孔口混合后进入灌浆

管，水泥浆液与水玻璃形成的混合液在泵压的作用

下，将受灌土体中的空气、水挤出，进而进行挤密、劈

裂灌浆，并同受灌的土体形成复合地基土，降低其压

缩性，提高其承载力。

"-& 成孔与灌浆
用吊锤将动力触探头打入软弱土层直到最终深

度后起拔，下入灌浆管；或者用吊锤将灌浆管直接打

入软弱土层直到最终深度（灌浆管采用>*"11内
丝钻杆，强度高，刚性好）。灌浆底管见图!。提起

"3$""3!1高度后，开泵送大压力水冲洗灌浆管，
自下而上分段拔管进行灌浆。灌完一段后，把灌浆

管向上起拔一个段的高度，仍是先用水冲洗，而后灌

浆，如此自下而上依次拔管，逐段灌浆。

"-’ 施工操作要点
（$）灌浆管下到预定深度后，砂土等细料不可避
免地要漏入灌浆管内，灌浆前应用高压水进行冲洗，
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图! 灌浆孔平面布置示意图 图" 灌浆底管示意图

把砂土等杂质压入地层中或排出管外，消除灌浆管

孔眼堵塞，给灌浆创造有利条件。

（"）灌浆前必须测定水泥#水玻璃混合液的凝
胶时间，以利灌浆控制。

（$）水泥耗量的控制：根据工程地质资料和注浆
技术规程（%&’((#)"），有效地控制水泥耗量，降
低成本。如当某灌浆段的灌浆压力达到*+,!!+*
-./，而水泥耗量未达到设计的每米耗量时，宜将灌
浆管提动，每次提动*+$!*+,0。

（(）当灌浆接近地表，尤其是在无盖板的场地进
行化学灌浆时，浆液不再往下沉，地表经常出现冒

浆，而采取适当增加水玻璃用量，加浓水泥浆或采用

限流灌浆等措施无效时，应停止灌浆，减少原材料浪

费。而若此灌浆段达不到设计要求时，可采用多插

入灌浆孔进行灌浆补强。

（,）灌浆过程中，若发生堵管或其它故障时，应
及时用清水冲洗，待故障排除后再进行灌浆。

! 几点体会
（!）水泥#水玻璃浆液能加固软弱地基土，且需
要设备简单，工期短，工程量小。

（"）水泥#水玻璃浆液加固软弱土时，冒浆现象
时有出现；结合以往生产实践经验，在受灌土体表层

铺设一层$*10厚的混凝土盖板，可以适当减少因
冒浆造成的原材料浪费。

（$）软弱地基土经化学加固处理后，地表局部仍
可能出现*+!!*+$0厚的软弱土，开挖基础时应清
除干净，并采用2!,

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

混凝土回填。

（上接第"$,页）

表$ 试桩试验成果

试验编号
桩直径

／00
压板面

积／0"
入土深

度／0
桩 尖

持力层

最大加荷量

!0/3 "／00

允许承载力

#/ "／00
残 余

沉降量

回弹

系数
备 注

试45+!（"!$号桩） 6** 7+** 粉细砂 (**84 !!+*! "**84 $+(7 7+$) (" 砂层厚度70
试45+"（,!9、(66及(97号桩间土） *+, 粉细砂 6**8./"!+), !7*8./!+7* !,+6! "6
试45+$（!$7、!!9及!*6号桩间土） *+, 粉细砂 6**8./!(+79 "(*8./"+$$ !*+,, "6
试45+(（,*7号桩） 6** 7+** 粉细砂 ,**84 !(+9) ",*84 ,+!* 6+67 (*

各幢住宅楼在施工过程中均布置了沉降观测

点。住宅楼群于"***年"月全面封顶，至"***年

,月交工验收，实测最大沉降量只有$(00（设计预
留沉降量!,*00），沉降差仅为)00，这表明地基
处理是成功的。

" 体会
采用振冲碎石桩加固具有一定厚度的松散砂

土，既能提高砂土的承载能力，减少沉降量，又能改

良砂基结构，提高抗液化能力。实践证明是切实可

行的，并能取得较好的经济效益。比采用桩基础节

省基础造价，且工期短，效果良好，这对加快汕头旧

城区改造步伐，具有现实的政治意义和长远的社会

效益。
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