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总 则

为指导设计 施工人员正确使用氢氧化钠溶液 即碱液 下

同 加固湿陷性黄土地基 并做到技术先进 经济合理 安全适用

确保质量 特制定本技术规程

本规程适用于处理非自重湿陷性质土地基上以及以黄土

为填料的填土地基上已有建筑物的湿陷事故

当通过技术经济比较确认可采用碱液加固地下水位以上

的湿陷性黄土地基以及以黄土为填料的填土地基时 其设计 施工

和监理可参照本规程有关规定执行

本规程未规定事项应按国家现行的有关标准 规范执行



勘察和设计

碱液加固地基的设计应在掌握较详细的岩土工程勘察资

料的基础上进行 勘察工作应查明黄土地层的时代 成因 湿陷性

黄土层的厚度 湿陷系数随深度的变化 湿陷类型和湿陷等级的平

面分布 水文地质和其他工程地质等条件

每幢单独建筑的勘探点数量不宜少于 个 其中 以上

应为探井 并全部为取土勘探点 探井取样时 其竖向间距不宜大

于 土样直径不小于 半数以上勘探点的勘探深度应穿透

湿陷性黄土层

对下列情况不宜采用碱液加固

对于地下水位以下或饱和度大于 的黄土地基

已掺入沥青 油脂和其他石油化合物的黄土地基

自重湿陷性黄土地基能否采用碱液加固 取决于其对湿陷

的敏感性 自重湿陷敏感性强的地基不宜采用碱液加固 对自重

湿陷不敏感的黄土地基经过试验认可并拟采用碱液加固时 应采

取卸荷或其他措施以减少灌液时可能引起的较大附加下沉

当土中可溶性和交换性的钙 镁离子含量较高 大于

干土 时 可只采用碱液一种溶液加固 否则 需用

碱液和氯化钙两种溶液进行加固

通过技术经济比较 也可采用碱液与生石灰桩的混合加固

方法 见附录

碱液加固地基的深度应根据场地的湿陷类型 湿陷等级和

湿陷性黄土层厚度并结合建筑物类别与湿陷事故的严重程度等综

合考虑后确定 一般应消除外荷湿陷范围内黄土层的湿陷性 加固

深度一般不宜超过



如外荷湿陷影响深度较大 且为丙 丁类建筑时 可只消除基

础底面下相当于 为基础宽度 深度范围内黄土层的

湿陷性

对于自重湿陷不敏感或不很敏感的黄土地基 可消除外荷湿

陷影响深度内黄土层的湿陷性 该深度可近似按 确定

如黄土的湿陷性强 湿陷性黄土层的厚度大 而建筑物湿

陷事故又较严重时 可考虑采用其他深层加固方法 如拟采用碱液

加固方法 应在经过全面技术经济比较后确认采用碱液加固更为

有利时方可应用

碱液加固地基施工前 一般应在现场进行单孔或群孔灌液

试验 以确定加固半径 加固深度 溶液的浓度 灌液量和灌注速度

等参数

碱液加固土层的厚度 可按下式估算

式中 灌注孔的长度 从注液管底部到灌注孔底部的距

离

有效加固半径

碱液有效加固半径 与每孔注入的碱液量 碱液浓度 温

度和土性 含水量 孔隙比 渗透系数 等有关 一般应通过现场试

验确定 试验时如碱液的浓度和温度符合 条和 条的

规定 有效加固半径和碱液灌注量之间的关系可近似按下式确定

式中 每孔的碱液灌注量 试验前可按加固要求达到的

有效加固半径近似按 式进行估算

被加固土的原始孔隙率

当无试验条件或工程量较小时 可按经验值确定 一般取

碱液灌注孔的平面布置一般可沿条形基础的两侧或单独



基础的周边各布置一排 孔距可根据加固要求确定 当加固要求

较高并要求加固土体连成一片时 孔距 中至中 可取

约 当事故较轻或土质稍好时 孔距可适当加大至

每孔的碱液灌注量 以 计 可按下式估算

式中 碱液充填系数 可取

工作条件系数 考虑碱液流失等影响 可取

按上式求得的 并乘以灌注孔数即为碱液加固所需溶液的

总用量

加固设计应进行以下两方面验算

加固土体与基础底部接触面处承压力的验算

式中 每一加固体所分担的上部结构传至基础顶面的竖向

力设计值

基础自重设计值和基础上的土重标准值

加固土体与基础底面的接触面积

加固土体承载力的设计值 一般应通过现场试验确

定 当无试验资料时 可近似取

加固土体底面标高处黄土承载力的验算 可按一般软弱下

卧层承载力验算 应符合 建筑地基基础设计规范 的

有关规定



施 工

施工机具包括成孔机具 溶液桶 输送管 注液管等

灌注孔可用洛阳铲 螺旋钻取土成孔或用带有尖端的钢管

打入土中成孔 孔的直径一般为 如土的渗透性较大 或

土的均匀性较差 成孔直径宜取低值 并打管成孔 如土的渗透性

较小或饱和度较大 则孔径宜取高值 并用洛阳铲或螺旋钻成孔

打孔要保证垂直度 在垂直和平行于基础方向的平面容许偏差各

不大于 和 偏斜度不大于

灌注孔达到预定处理深度后 在孔中填入粒径为

的石子 直到注液管的下端标高处 而后将内径为 的

钢注液管插入孔中 管底以上 的高度内填入粒径为

的绿豆砂 其上用索上或 灰上分层捣实直到地表 抛填石子

不要太快 石子含泥量低于

盛碱液桶可用厚 的钢板焊成容积为

的容器 在容器底部输液口装设 的阀门

溶液输送管可用 的胶皮管 溶液经输液管和注液

管自流渗入灌注孔四周的上中 形成加固土体

加固前应对所用烧碱进行化学定量分析 以确定各种化学

成分的含量 加固用烧碱应符合下列规定

固体烧碱或液体烧碱溶质中 含量不宜低于

碳酸钠 的含量不得超过

固体烧碱中不溶于水的杂质含量不得超过

为降低成本 也可采用工厂废碱液 废碱液中 含量应

大于



氯化钙溶液中的杂质含量在每一升溶液中不得超过

悬浮颗粒不得超过

碱液可用固体烧碱或液体烧碱配制 加固每立方米黄土所

需 用量约为干土质量的 左左 即

碱液浓度不应低于 也不宜超过 常用浓度为

双液加固时 氯化钙溶液的浓度一般为

溶液的加碱量应符合下列规定

采用固体烧碱配制每立方米浓度为 的碱液时 每

立方米水中的加碱量按下式计算

式中 每立方米碱液中固体烧碱的投放量

配制碱液的浓度 计算时应将 化为

固体烧碱中 含量的百分数

采用液体烧碱配制每立方米浓度为 的碱液时 液

体烧碱的投放量按下式计算

加水量 为

式中 所投放液体烧碱的体积

所加水的体积

液体烧碱的比重

液体烧碱的重量百分浓度

配制溶液时 应先放水 而后徐徐放入碱块或浓碱液

在灌注溶液过程中 应对碱液浓度随时用波美比重计检

核 使其符合规定要求 时碱液的浓度 以每升溶液中含溶质

的克数表示 与百分浓度 波美浓度和溶液比重的换算关系



见附录

碱液应在盛溶液桶中加热到 以上 并保持温度不低

于 当用蒸汽加热时 可直接将蒸汽管插入溶液中 必要时也

可采用蛇形管

碱液的灌注速度以 为宜 如平均灌注速度超

过 应查明孔洞位置并填实 重行灌液 如灌注速度小于

要查明是否系土的可灌性差 或注液管被堵塞 或灌注孔

中气体不能顺利排出 并应及时进行疏导或修改设计

每孔的碱液灌注量一般不应低于设计值 当土层的可灌性差

时 在取得设计人员同意后可适当减少碱液灌注量

灌液施工中应合理安排灌注顺序和控制灌注溶液的速

度 为减少灌液对建筑物可能发生的附加下沉 在灌注溶液

后 附加下沉一般即行停止 宜跳孔灌液并分段施工 一般相邻两

孔灌注时间的间隔不宜少于 同时灌液的两孔 相距应不小于

当采用双液加固地基时 应先灌注碱液 隔 后 再

灌注氧化钙溶液 其用量为碱液的

施工中应防止污染水源 注意安全操作 并备工作服 胶

皮手套 风镜 围裙 鞋罩等 皮肤如沾上碱液 应立即用 浓度

的硼酸溶液冲洗

溶液灌注完毕后立即拔出注液管 并冲洗干净 同时清理

洗净盛溶液的容器 孔洞用细砂填实 其上部用水泥砂浆或灰土封

实

采用碱液 或双液 加固已有建筑物地基时 在灌液过程

中 应对建筑物进行沉降监测 灌液期间应每日观测一次 如附加

下沉速率超过 或累计下沉量超过 时 应采取卸荷或

支护措施 或隔 后再行施工



工 程 验 收

碱液加固地基的验收应在施工完毕 后进行 并以施工

记录和沉降观测记录为依据

加固土体通过开剖或钻孔取样作无侧限抗压强度试验和

水稳性试验 取样部位应在加固上体中部 试块数不少于 个 其

一个月龄期的无侧限抗压强度的平均值不得低于设计值的

加固土体的外型和整体性 一般可对有代表性的加固土体进

行开剖 量测其加固体的半径和有效加固厚度 有条件时也可用触

探法 如标准贯入试验 检验

地基经碱液加固后 应继续进行 年沉降观测 按加固前后沉

降观测结果的变化 或用触探法量测加固前后土中阻力的变化 确

定加固质量

碱液加固地基验收时 应提交下列资料

岩土工程勘察报告

材料试验报告 如烧碱和氯化钙成分含量分析试验报

告

建筑物地基处理前后的沉降观测报告

加固土体开剖检验报告

施工记录 参照附录

灌注孔平面位置竣工图

对重要工程并有试验条件时 尚应提交下列资料

现场灌液试验报告

加固体浸水载荷试验报告

加固体试块强度试验报告

触探法测定上中阻力变化试验报告



附录 时碱液几种浓度的换算表

时碱液几种浓度的换算表 表

百分浓度 波美浓度 溶液比重



附录 施工记录表

碱液加固地基施工记录

施工单位 工程名称

孔 号 第 页 共 页

孔 深 注液管埋深 孔 长 成孔日期 成孔人签名 埋管日期 埋管人签名

碱 液 灌 注 记 录

日 期 桶 序 号

每 桶

溶 液 量

加 碱 量 碱液浓度 碱液温度 注液开始

时 间

时 分

注液结束

时 间

时 分

灌注速度 灌 注 人

签 名

备 注

施工负责人 记录员 质量检验员



碱灰混合加固地基施工记录

施工单位 工程名称

孔 号 第 页 共 页

一 石灰桩施工记录

灰土桩孔位 成孔日期 孔 深 回填日期 封孔厚度 填灰量 施工人员签名 备 注

二 碱液加固地基施工记录

孔 深 注液管埋深 孔 长 成孔日期 成孔人签名 埋管日期 埋管人签名 备 注

日

期

桶序号

每 桶

深 液 量

加 碱 量 碱液浓度 碱液温度 注液开始

时 间

时 分

注液结束

时 间

时 分

灌注速度 灌 注 人

签 名

备 注

施工负责人 记录员 质量检验员



附录 碱灰混合加固

碱灰混合加固是把碱液加固法与生石灰桩加固法结合使用的

一种新的加固方法 它具有减少附加下沉 增大加固半径 节约烧

碱用量和降低造价等优点

石灰桩的直径一般为 可用洛阳铲或锤击钢管成

孔 孔深与碱液灌注孔相同 成孔后 在孔中分层填入粒径为

的生石灰块 每层虚铺 用夯锤 锤重 夯实

每层夯击 次 落距一般大于 石灰块夯填到基础底面

标高处 而后用 灰土夯填封顶 其厚度不小于 当基础埋

深较小时 不小于 生石灰块中不得夹杂有未烧透的石灰石

和煤块 也不得使用粉状灰 面灰

碱液灌注孔与石灰桩的中距一般为 在每个灌注孔

的四周可布置 个生石灰桩孔 生石灰桩孔应布置在碱液加固

半径范围以内

每一灌注孔 包括四周的石灰桩孔 的加固半径应通过现场试

验确定 当无试验资料时 加固半径可按式 估算 并增大

加固厚度和碱液灌注量也可近似参照式 和

式 估算

碱液的灌注宜在四周的生石灰桩孔夯填完成后立即进行 其

间隔时间不应超过

本附录未规定的事项可参照第二章和第三章的有关规定执

行



附录 本规程用词说明

一 为便于在执行规程条文时区别对待 对要求严格程度不同

的用词说明如下

表示很严格 非这样做不可的

正面词采用 必须 反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下都应这样做的

正面词采用 应 反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样做的

正面词采用 宜 或 可 反面词采用 不宜

二 条文中指明应按其他有关标准 规范执行时 写法为 应符

合 的规定 非必须按所指定的标准和规范执行的写法为 可

参照



附加说明

本规程主编单位和主要起草人名单

主 编 单 位 西安建筑科技大学

主要起草人 钱鸿缙 涂光祉 樊超然


