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上海市住房和城乡建设管理委员会文件

沪建标定〔２０１８〕６６２号

上海市住房和城乡建设管理委员会

关于批准《五轴水泥土搅拌桩（墙）技术标准》
为上海市工程建设规范的通知

各有关单位：
由上海城地建设股份有限公司、上海建工集团股份有限公

司、同济大学主编的《五轴水泥土搅拌桩（墙）技术标准》，经我委

审核，现批准为上海市工程建设规范，统一编号为 ＤＧ／ＴＪ　０８－
２２７７－２０１８，自２０１９年３月１日起实施。

本规范由上海市住房和城乡建设管理委员会负责管理，上海

城地建设股份有限公司负责解释。
特此通知。

上海市住房和城乡建设管理委员会

二〇一八年十月二十三日



前　言

根据上海市住房和城乡建设管理委员会《关于印发〈２０１７年

上海市工程建设规范编制计划〉的通知》（沪建标定〔２０１６〕１０７６
号）下达的编制计划，由上海城地建设股份有限公司、上海建工集

团股份有限公司及同济大学会同有关单位开展编制工作。标准

编制组经广泛的调查研究，认真总结实践经验，并参照国内外相

关标准和规范，在反复征求意见的基础上，制定本标准。
本标准主要内容有：１总则；２术语和符号；３基本规定；４设

计；５施工；６质量检查与验收；７安全与环境保护。
各单位及相关人员在执行本标准过程中，如有意见或建议，

请反馈至上海城地建设股份有限公司（地址：上海市普陀区同普

路２９９弄３号３楼；邮编：２０００６２；Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｔ＠ｓｈｃｄ．ｃｃ），或上海市

建筑建材业市场管理总站（地址：上海市徐汇区小木桥路６８３号；
邮编：２０００３２；Ｅ－ｍａｉｌ：ｂｚｇｌｋ＠ｓｈｊｊｗ．ｇｏｖ．ｃｎ），以供今后修订时

参考。
主 编 单 位：上海城地建设股份有限公司

上海建工集团股份有限公司

同济大学

参 编 单 位：上海城地岩土设计有限公司

上海勘察设计研究院（集团）有限公司

上海建工一建集团有限公司

上海申元岩土工程有限公司

上海静地建设工程有限公司

主 要 起 草 人：周玉石　谢晓东　黄玉林

魏建华　谢曙东　刘国锋　赵春风　赵伟明
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沈　丹　裴奇斌　樊向阳　刘静德　李忠诚
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上海市建筑建材业市场管理总站
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１　总　则

１．０．１　为规范五轴水泥土搅拌桩（墙）在工程中的应用，做到安

全可靠、技术先进、经济合理、确保质量及保护环境，制定本标准。

１．０．２　本标准适用于上海地区建筑工程、市政工程、港口工程和

水利工程中用于基坑围护、隔水帷幕、复合地基的五轴水泥土搅

拌桩（墙）的设计、施工、质量检查与验收。

１．０．３　五轴水泥土搅拌桩（墙）的设计、施工及质量检查与验收

除应符合本标准外，尚应符合国家和本市现行有关标准的规定。

—１—



２　术语和符号

２．１　术　语

２．１．１　五轴水泥土搅拌桩（墙）　ｆｉｖｅ　ａｘｉｓ　ｃｅｍｅｎｔ　ｓｏｉｌ　ｍｉｘｉｎｇ　ｐｉｌｅ
（ｗａｌｌ）

以水泥作为固化主剂，通过五轴搅拌机将固化剂和地基土进

行搅拌，使地基土硬化成具有连续性、抗渗性和一定强度的桩

（墙）体。分为置换式五轴水泥土搅拌桩和强制搅拌式五轴水泥

土搅拌桩。

２．１．２　置换式五轴水泥土搅拌桩　ｆｉｖｅ　ａｘｉｓ　ｃｅｍｅｎｔ　ｓｏｉｌ　ｍｉｘｉｎｇ
ｐｉｌｅ　ｂｙ　ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ

采用置换式五轴设备，将固化剂和地基土进行置换式搅拌，
使地基土硬化成具有连续性、抗渗性和一定强度的桩体。

２．１．３　强制搅拌式五轴水泥土搅拌桩　ｆｉｖｅ　ａｘｉｓ　ｃｅｍｅｎｔ　ｓｏｉｌ
ｍｉｘｉｎｇ　ｐｉｌｅ　ｂｙ　ｆｏｒｃｅｄ　ｍｉｘｉｎｇ

采用强制搅拌式五轴设备，通过五轴搅拌机将固化剂和地基

土进行强制搅拌，使地基土硬化成具有连续性、抗渗性和一定强

度的桩体。

２．１．４　劲性水泥土搅拌墙　ｓｔｉｆｆｅｎｉｎｇ　ｃｅｍｅｎｔ　ｓｏｉｌ　ｍｉｘｉｎｇ　ｗａｌｌ
在连续套接的水泥土搅拌桩内插入芯材形成的复合挡土隔

水结构。

２．１．５　套接一孔法施工　ｍｉｘｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｏｎｅ　ｓｈａｆｔ　ｏｖｅｒｌａｐ
在五轴水泥土搅拌桩的施工中，后施工的搅拌桩与先施工的

搅拌桩有一孔重复搅拌搭接的施工方式。

—２—



２．１．６　芯材　ｃｏｒｅ　ｍａｔｅｒｉａｌ
用于插入水泥土搅拌桩中增强水泥土搅拌桩抗弯、抗剪强度

的构件，如 Ｈ型钢、预制方桩、预制管桩、预制板桩等。

２．２　符　号

ｑｕ———土的无侧限抗压强度；

ｄ———天；

ｂ———搅拌桩轴心距；

Ｄ———搅拌桩直径；

Ｌ———芯材长度。

—３—



３　基本规定

３．０．１　五轴水泥土搅拌桩（墙）的设计与施工应综合分析工程地

质与水文地质条件、周边环境、工程特点与条件等因素，并应强化

施工质量控制与管理，确保基坑、复合地基和主体结构的安全，满
足周边环境保护的要求。

３．０．２　五轴水泥土搅拌桩（墙）作为基坑围护结构时，其勘察要

求、设计原则、荷载作用与变形计算和稳定性验算等应符合现行

上海市工程建设规范《基坑工程技术标准》ＤＧ／ＴＪ　０８－６１的

规定。

３．０．３　作为复合地基时，其勘察要求、设计原则、荷载作用、承载

力与沉降计算和稳定性分析等应符合现行上海市工程建设规范

《地基处理技术规范》ＤＧ／ＴＪ　０８－４０和《地基基础设计规范》ＤＧＪ
０８－１１的规定。

３．０．４　五轴水泥土搅拌桩（墙）施工前应掌握施工区域的地质资

料，查明周边环境、不良地质现象及地下障碍物，并应编制专项施

工方案，包括工程概况、编制依据、施工计划、施工工艺技术、施工

质量安全保证措施及文明施工等内容。

３．０．５　五轴水泥土搅拌桩（墙）应分阶段进行质量检验，检验程

序和组织应符合现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标

准》ＧＢ　５０３００的规定；质量检验标准除应符合本标准规定外，还
应符合现行国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收标准》ＧＢ
５０２０２的规定。

３．０．６　五轴水泥土搅拌桩（墙）使用（或服务）期间应对支护结构

和周边环境进行监测。监测要求应符合现行上海市工程建设规

范《基坑工程施工监测规程》ＤＧ／ＴＪ　０８－２００１的规定。
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４　设　计

４．１　一般规定

４．１．１　五轴水泥土搅拌桩（墙）单轴搅拌直径宜取７００ｍｍ～
９５０ｍｍ，内插芯材可采用 Ｈ 型钢、预制方桩、预制管桩、预制板

桩等。

４．１．２　五轴水泥土搅拌桩（墙）水泥宜采用强度等级不低于

Ｐ．Ｏ　４２．５级的普通硅酸盐水泥。设计前宜进行拟加固土的室内

水泥土配比试验，明确固化剂及掺入量，提供各龄期的强度参数。
计算水泥用量时，被搅拌土体的体积可按搅拌桩单桩圆形截面面

积与深度的乘积计算。水泥用量和水灰比应结合土质条件和采

用的机械设备等指标通过现场试验确定，并宜符合表４．１．２的

规定。

表４．１．２　五轴水泥土搅拌桩（墙）材料用量和水灰比参考表

机械设备 单位被搅拌土体中的材料用量水泥（ｋｇ／ｍ３） 水灰比

置换式 ≥３６０　 １．５～２．０

强制搅拌式 ≥２３４　 ０．８～１．２

注：１　粉土和沙土可适当掺入膨润土。

２　在填土、明暗浜土、淤泥质土等特别软弱的土中应提高水泥掺量。

３　特殊原因，可掺入早强、缓凝等外加剂。

４．１．３　五轴水泥土搅拌桩（墙）用于基坑工程时，桩入土深度不

宜大于４５ｍ；作为隔水帷幕或搅拌桩内插芯材时，２８ｄ龄期无侧限

抗压强度不应小于设计要求，且不宜小于０．５ＭＰａ，渗透系数不应

大于１×１０－７ｃｍ／ｓ。作为重力式围护墙，２８ｄ龄期无侧限抗压强

度不应小于０．８ＭＰａ。
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４．１．４　五轴水泥土搅拌桩（墙）用于复合地基时，桩入土深度不

宜大于２５ｍ。２８ｄ龄期无侧限抗压强度不应小于设计要求，且不

应小于０．８ＭＰａ，设计也可采用９０ｄ龄期无侧限抗压强度。

４．１．５　五轴水泥土搅拌桩（墙）平面布置时，搭接应符合下列

规定：

１　作为重力式围护墙及板式支护结构时，相邻搅拌桩搭接

咬合不应小于２００ｍｍ，圆弧和转角搭接宜加强。

２　作为隔水帷幕及内插芯材时，相邻搅拌桩搭接采用套接

一孔。

４．２　基坑工程

Ⅰ　设计计算

４．２．１　五轴水泥土搅拌桩（墙）用作水泥土重力式围护墙时，其
计算与验算方法应符合现行上海市工程建设规范《基坑工程技术

标准》ＤＧ／ＴＪ　０８－６１的规定。

４．２．２　采用五轴水泥土搅拌桩（墙）隔断地下水时，进入相对隔

水层不宜小于２．０ｍ。

４．２．３　采用五轴水泥土搅拌桩（墙）作为深层地下水的悬挂隔水

帷幕时，应根据周边环境控制要求、渗流稳定性分析计算和基坑

降水环境影响分析确定墙体的入土深度。

４．２．４　采用五轴水泥土搅拌桩（墙）作为灌注桩排桩的隔水帷

幕，当相邻灌注桩间净距大于２００ｍｍ时，应验算桩间隔水帷幕的

抗剪承载力。

４．２．５　用作劲性水泥土搅拌墙（内插芯材）时，其基坑围护结构

的计算与验算方法应符合现行上海市工程建设规范《基坑工程技

术标准》ＤＧ／ＴＪ　０８－６１的规定，并应对下列内容进行验算或

分析：
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１　整体稳定性验算。

２　抗倾覆稳定性验算。

３　坑底抗隆起稳定性验算。

４　抗渗流稳定性验算。

５　内力和变形计算。

６　芯材承载力（包括接头）验算。

７　水泥土局部抗剪承载力验算。

８　基坑环境影响分析与评估。

４．２．６　劲性水泥土搅拌墙的计算抗弯刚度只计算芯材的截面刚

度。在进行围护结构内力和变形计算以及基坑抗隆起、抗倾覆、
整体稳定性等各项稳定性验算时，围护结构的计算插入深度应取

芯材的插入深度。

４．２．７　作用于劲性水泥土搅拌墙的弯矩和剪力应由芯材承担，
并应对芯材的抗弯、抗剪承载力进行验算。当芯材是分段接长

时，尚应验算连接接头的抗弯和抗剪承载力、局部抗压承载力。

Ⅱ　构　造

４．２．８　五轴水泥土搅拌桩（墙）用作水泥土重力式围护墙时，构
造尚应符合下列规定：

１　顶部应设置压顶，压顶混凝土厚度不应小于１５０ｍｍ，板内

设置双向配筋，钢筋直径不宜小于８ｍｍ，间距不应大于２００ｍｍ。

２　内外排搅拌桩宜插入钢管、型钢等加强构件；加强构件上

端锚入压顶，下端宜进入开挖面以下１ｍ～１．５ｍ。

３　搅拌桩与压顶之间应设置插筋；插筋上端锚入压顶，下端

插入水泥土搅拌桩中１ｍ～２ｍ。

４．２．９　五轴水泥土搅拌桩（墙）用作基坑隔水帷幕或槽壁加固

时，构造尚应符合下列规定：

１　用作隔水帷幕时，水泥土搅拌墙与灌注桩排桩的净距宜

取１５０ｍｍ。当环境保护要求较高时，在粉性土及沙土中，宜在灌
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