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回填土地基处理方案的枚举优化决策

金波，马晗使

(郑州市城市建设开发总公司．河南，郑州牺0006)

摘要：不良地基土的处理目的是为了提高地基土承栽能力．m龙湖新城别墅回填土地基处理方素的

优选为例，舟龆了宾际工程中不良地基处理方案的投羊法优选决策方法．通过对灰土挤密桩法、CFG桩

击、强齐法、深层搅拌桩法4种方案进行比较优化．选择采_日l深层搅拌桩法．处理后的地基土不但承戴力

等各项达到设计要求，并且降低了投贵，对同类工程具有一定的参考价值
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龙湖新城属郑州市政府命名的“生态环境示

范区”，该区位于新郑市龙湖镇东，围湖而建．原始

地貌属于河流堆积侵蚀地貌单元，场内冲沟较发

育，深度6．0～9．0m不等．1993年刚开发时，根据

实际需要进行了填埋，由于时间紧迫．没有进行分

层压实处理，随着开发工程的不断进展，这部分回

填土上要兴建别墅区，因而回填土的地基处理成

为必需．

根据地质勘察公司提供的报告，该区地层结

构为：(1)表土：褐黄色粉土．有虫孔，一般为耕

土，厚度0～1．3 m，结构松散；(2)填土：粉土，褐

黄色，结构疏松，揭露沟底深度达8．5 m(最深

处)，强度不均．含水量为6．2％，塑性指数厶=

8．3，压缩模量E=13．8 MPa，地基承载力标准值

^未知；(3)粉土：褐黄、浅褐黄．稍湿，稍密，见植

物根，具砂性，厚约0．9～2．6m．含水量为9．O％一

15．7％，厶=7．0，臣=5．89 MPa，^=145 kPa；(4)

粉土：褐黄、黄灰色，稍湿，中密，具气孔，该层全

区均有分布，厚约1．7—3．8 m．含水量为12．6％，

L=6．6．E=7．21 MPa，五=160 kPa．

不良地质现象：上部地层具有轻微湿陷，深度

5 m以浅，湿陷系数在0．004—0．036之间，等级为

I级湿陷．

承载力：第2层以下以粉土、粉砂为主，承载

力标准值均在140 kPa以上，变形值较低，位于地

下水位以上，所以设计取值为140 kPa，地基处理

后要求达到这个数值．

2地基处理方案的枚举法优选

根据上述地质条件，考虑到需处理土层为新

回填土及上部建筑物均为低层和多层结构的地基

承载能力和压缩变形能力的要求，我们枝举了在

郑州市应用较为广泛和工程施工水平较为成熟的

几种回填土地基处理方案．

2．1灰土挤密桩法l】J

土(灰土)桩是加固地下水位以上素填土、杂

填土地基的一种常用方法．利用打人钢套管或振

动沉管或爆破等方法在土中成孔，使桩孔部分土

体被强制挤向桩孔周围的土中，使桩周土孔隙减

小，密实度增大，压缩性降低，承载力提高．

一般情况下处理深度宜为5．15 m，对含水

量大于∞％及饱和度超过0．65的土层，加固效果

难以保证．本工程地基土含水量最大值为18．5％，

饱和度<0．65，处理深度要求为6—9m，故可采用

灰土挤密桩法处理地基土．按此设计桩径选择为

500 into，桩间距900 mm，压实系数保证≥0．97．承

载力标准值限定不大于处理前的2倍．

2．2 CFB桩法∞]

CFG桩是灰土桩的一个改进桩型，适用于处

理粉土、杂填土等不良地基，以石屑、粉煤灰、水泥

为主要桩体材料，能有效地提高地基承载力和增

大地基土压缩模量．本工程采用此桩型处理地基
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时，设计结果为：桩径400 m，砼强度等级C 20，
桩长6～9 m，桩间距900 nun．

2．3强夯法

强夯法适用于塑性指数厶≤10的杂土、素填

土等地基处理，对高饱和度的牯性土，处理效果不

显著．本工程地基土塑性指数为L=8．3，适合采

用强夯法处理．设计结果为：单位最大夯击能取

3800 J／m2，有效加固深度8～10 Ill，加固范围为超

出上龋结构基础外缘3 m，夯击遍数为2遍，两次

夯击间歇时问为3～4周．

2．4深层搅拌桩法

根据JGJ 79—91的规定，该地基土也适用深

层搅拌法，根据复合地基承载力的计算公式

舢：。擎州1一。)五。，矗‘2“瓦+p(1一“Ⅵ女，
其中，‘t为桩间天然地基土承载力标准值，此值

勘察报告中未提及，计算时无法确定，但由于已有

5—6年的沉积，上．^不会等于0，故计算时考虑取

低值．

考虑回填土再沉积时有可能带来负作用，桩

径600∞】，水泥渗人量12％，桩距800～900Ⅲ，
桩端深入老土中至少0．5～1．0 m．

上述4种桩均可使用，现对每～种进行实际

分析：第1种方法的关键问题是地基土原承载能

力的确定．由于勘察报告中没有提及，无法确保处

理前的承载力至少大于70 kPa．另外．在实际施工

中应保证压实系数／>0．97，由于回填土疏松。稳定

性也不好保证；第2种桩体造价较高，施工机械体

积大，不易运输安装，但桩体的承载力明显优于其

它桩体；第3种方法经济性好，特别对于较浅的地

基土处理较好，若太深就不易保证夯击的质量，施

工周期较长，处理的范围过大，增加了工作量，土

质没有改变；第4种方法施工较简单，固化材料使

用普通水泥，改变后的土质较优良，经济上相对较

省，施工时间短且能保证质量．

综合以上分析，根据施工单位的实际施工能

力和土质的机械性能，决定采用第4种深层搅拌

法，使用水泥土桩改良地基承载力，并且在实际施

工时，注意桩底部分要缓慢上提，以保证落在老土

上的桩端部分有足够的接触面积和端承载力．为

充分利用桩的强度，桩长根据回填土的深度不同

而定．

3处理后地基对上部结构的设计要求

规范的基本规定要求，在选择地基处理方案

时，应考虑上部结构、基础和地基的共同作用．因

此处理方案确定后，要求设计单位要注意构造措

施的加强，增加地圈粱的强度，在宽度≥1800 mm

的洞口两边附加构造柱，严格按抗震和构造要求

进行设计和施工．在大面积施工前，应首先选择有

代表性的桩基进行试抗和承载试验，以获取准确

的数据，确保工程质量．

对于别墅区，不但要保证别墅主体结构的安

全，也要考虑房屋的室内地面、室外地坪及区内道

路的稳定性．若在某一方面出现裂缝和沉降，对整

个环境和安全形象都会造成不良的影响．为此考

虑采用如下方法加以解决：

(1)室内地面．在施工时，室内地面以下的土

已有部分被挖掉，现在要求全部挖掉，整个室内回

填二八灰土，使每个房间成为一个整体，在做混凝

土地面时，混凝土中加中4冷拔丝、@150的钢丝

网片，使整个地面形成一个整体，即使稍有下沉，

也是整体性的，避免局部出现裂缝．

(2)室外地坪，由于地坪上还有种花、植草、

植树等绿化工程，所以土的基本性质不能改变．建

议采用夯击法，离房屋周围3 m范围内采用重夯，

加固深度不小于3 nl，土的承载力不小于90 kPa，

以保证土的稳固性．降低水的渗透率，3 m以外不

再夯击．因为一方面是地面上负荷很小，另一方面

要保证土壤的稀松状，以便绿化工程的进行．

(3)道路的沉降问题．道路的安全等级在人

们的心目中不象房屋那样被重视，但有时它的局

部承荷也不小．若采用深层搅拌桩，则显得有点儿

浪费，因为布桩面较宽，所以还是采用夯击法加固

道路地基．首先弄清路基所在的地段的地基土情

况，若在老土上则不需要夯击，按一般情况施工；

若在回填土地基上，则根据回填土的深度，夯击深

度不小于其深度的2／3，并且达到一定的强度要

求(承载力不小于80 kPa)．人行道及外机动车道

采用下挖0．5～1．0m后，用二八灰土回填到设计

标高的办法处理．

4地基处理效益的工程检测及经济分析

4．1处理后地基检测结果

单桩载荷试验：共抽取4栋别墅，每栋随机抽

取3根，共12根试验桩，压板采用方形，设计荷载

126 kPa，试验荷载至少加至280 kPa；承载力基本

值的确定：股s／d=0．006所对应的荷载，即压板

沉降量等于0．36 nq[[1．根据JGJ 79—91的规定14j．

复合土层压缩变形值取25 r∞，桩端未处理土层
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的压缩变形值取24ⅡⅡn(12 m×0．C02=24,rim)，

合计总变形值取49 ini—1．

结果显示：其中10根试验桩试验桩完全符合

要求．另有l根加荷至230 kPa时符合要求，还有

一根加至200 kPa时，累计沉降量已大于直径的

10％．不符合要求，经检查施工记录，发现在挖桩

时．该桩底下有树根存在，可能没有清理完全，后

来采用加补桩的办法给予解决．

多桩载荷试验：共抽取4栋别墅，每栋一组，5

桩组合进行试验，压板采用方形，设计载荷

560 kPa，试验载荷至少加至1200 kPa．

结果显示：4组5根组合桩，全部符合要求，

当载荷加至1200 kPa时，各种控制参数完全符合

要求，后有2组加至1300 kPa时，有稍微沉降，但

-sb时沉降量<0．Im，符合要求．
地基处理后，地基土的主要物理力学性质指

标为：含水量为10．2％，L=6．8，E=6．74MPa，A

=142 kPa．这个指标已接近地质报告中的第三、

四层持力土层的指标要求，并达到设计的要求，特

别是^．有了确定值．

4．2经济效益和社会效益

经过地基处理等综合治理，整个别墅区地质

条件得到明显改善，处理后地基土的承戴能JJ和

地基压缩变形性能均达到设计要求．根据设计单

位提供的解决办法有2个：一个是全面大开挖，把

所有的杂填土换用丁三t灰土分层夯实填上来，

根据这样计算，每栋别墅需开挖土方1350 m1，然

后再回填，这样根据定额计算需支付10．2万元；

另一个是使用加筋砼端承桩，桩径500 mlii，桩深

8．0～10．0 m，每桩需要混凝土量约500一，预算

造价12．5万元，而根据现在的方法，每栋使用60

—70t水泥，预算造价4 76万元，由此可以比较

出：采用第1种合计节约108．8万元左右；采用第

2种合计节约154．8万元，并且地基处理工程的

工期得到显著提前，创造了良好的社会效益和经

济效益．
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Abstract：The treatment of the bad rail of the foundation is an essential method of enhancing its bearing eapaeity and

improving its compression deformation performance Taking the optimal choice of the treatment schemes of backfill

foundation of the villa area in Longhu New City 8s an example．this paper introduces the enumeration method of opti—

mal decision for treatment schemes 0f bad fmmdatious in engineering practice．Cump丑n119 four projects of dense

pressing of lime and soil，CFc piling method，dyI】日mjc compaction，deep layer silting，this paper ehoosos deep崎er

stiring，which not only improves beating叫oabi}ity water content，plasticity index，compression modulus，but also re—

duces the investment cOst of the construction slalleRu'e，and it may have certain mfei'eiil(：e value for similar projects．

Key words：backfill fcundation；enumeralion method；optimum
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