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考点11:粒料桩

【考点星级】★★★★ 【考点分值】1- 5分
粒料桩可采用振冲置换法或振动沉管法成桩。振冲置换法适用于处理十字板 抗剪强度不小于15kPa 的软土地基；振动沉管法适用于处理十字板抗剪强度不小 于20kPa的软土地基。
①砂桩宜采用中、粗砂，粒径大于0.5mm 颗粒含量宜占总质量的50%以上，含泥 量应小于3%,渗透系数应大于5×10⁻²mm/s; 也可使用砂砾混合料，含泥量应小于 5%。
[bookmark: _GoBack]②碎石桩宜采用级配好、不易风化的碎石或砾石，最大粒径宜不大于50mm, 含 泥 量应小于5%。

③施工前应进行成桩工艺和成桩挤密试验，确定桩长、成桩时间、砾(碎)石投 入量、施工顺序、单桩及复合地基承载力等参数。

④粒料桩可采用振冲置换法或振动沉管法，宜从中间向外围或间隔跳打。邻近结 构物施工时，应沿背离结构物的方向施工。

⑤粒料桩施工质量应符合表1. 1-9的规定。

表1.1-9粒料桩施工质量标准

	项次
	检查项目
	规定值或允许偏差
	检查方法和频率

	1
	桩距(mm)
	±150
	抽查桩数的2%且不少于5点

	2
	桩 长 ( m )
	
8
	≥设计值
	查施工记录

	3
	桩径(mm)(
	≥设计值
	抽查2%

	4
	粒料灌入率
	≥设计值
	查施工记录

	5
	地基承载力
	满足设计要求
	抽查桩数的0.1%且不少于3处


振冲置换法施工主要用振冲器、吊机或施工专用平车和水泵，将砂、碎石、 砂砾、废渣等粒料(粒径宜为20～50mm, 含泥量不应大于10%)按整平原地面 →
[image: ]
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名师面授精华、央企内训、考点串讲、习题模考、考前三页纸、绝密押题联系QQ/微信：


[image: ]

振冲器就位对中→成孔→清孔→加料振密→关机停水→振冲器移位的施工工序进

行 施 工 。

振动沉管法施工宜采用振动打桩机和钢套管。应选用能顺利出料和有效挤压 桩孔内粒料的桩尖形式，软黏土地基宜选用平底形桩尖。振动沉管法成桩可采用 一次拔管成桩法、逐步拔管成桩法和重复压管成桩法三种工艺。重复压管成桩法 的施工工序为：整平原地面→测量放样→机具就位→沉管至设计深度→加料→振 动拔管→振动下压管→振动拔管→机具移位。其中加料～振动拔管重复循环至桩 顶，直至桩管拔出地面。
考点12:加固土桩
【考点星级】 [image: ]
【考点分值】1-2分                                  
加固土桩适用于处理十字板抗剪强度不小于10kPa 、有机质含量不大于10% 的软土地基。加固土桩包括粉喷桩与浆喷桩。
粉喷桩与浆喷桩的施工机械必须安装喷粉(浆)量自动记录装置，并应对该 装置定期标定。应定期检查钻头磨损情况，当直径磨损量大于10mm 时，必须更换 钻 头 。
施工前应进行成桩工艺和成桩强度试验。当成桩质量不满足设计要求时，应 在调整设计与施工有关参数后，重新进行试验或改变设计。
加固土桩施工质量应符合表1.1-11的规定。


表1 . 1- 11加固土桩施工质量标准
	项次
	检查项目
	规定值或允许偏差
	检查方法和频率

	1
	桩距(mm)
	±100
	尺量：抽查桩数的2%且不少于5点

	2
	桩径(mm)
	≥设计值
	尺量：抽查桩数的2%且不少于5点

	3
	桩长(m)
	≥设计值
	查施工记录

	4
	单桩每延米喷粉(浆)
	≥设计值
	查施工记录
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	量
	
	

	5
	强度(Mpa)
	≥设计值
	取芯法：抽查桩数的0.5%且不少于 3根

	6
	地基承载力
	满足设计要求
	抽查桩数的0.1%且不少于3处






考点13:水泥粉煤灰碎石桩
【考点星级】★★★★ 【考点分值】 1- 5分
水泥粉煤灰碎石桩 (CFG 桩)适用于处理十字板抗剪强度不小于20kPa 的 软 土地基。
CFG 桩宜采用振动沉管灌注法成桩，施工设备宜采用振码抗管打桩机。施工 前应进行成桩工艺和成桩强度试验。
水泥粉煤灰碎石桩施工规定：
①集料可采用碎石或砾石，泵送混合料时砾石最大粒径宜不大于25mm; 碎石 最大粒径宜不大于20mm; 振动沉管灌注混合料时，集料最大粒径宜不大于50mm。 水泥宜选用42.5级普通硅酸盐水泥。粉煤灰宜选用Ⅱ、Ⅲ级粉煤灰。

②施工前应进行成桩试验，确定施工工艺、速度、投料数量和质量标准。

③群桩施工，应合理设计打桩顺序、控制打桩速度，宜采用隔桩跳打的打桩 顺序，相邻桩打桩间隔时间应不小于7d。

④水泥粉煤灰碎石桩施工质量应符合表1.1-12的规定。

表 1d12     水泥粉煤灰碎石桩施工质量标准
	项次
	检查项目
	规定值或允许偏差
	检查方法和频率

	1
	桩距(mm)
	±100
	尺量：抽查桩数的2%且不少于5点

	2
	桩径(mm)
	≥设计值
	尺量：抽查桩数的2%且不少于5点

	3
	桩长(m)
	≥设计值
	查施工记录
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	4
	强度(Mpa)
	≥设计值
	取芯法：抽查桩数的0.5%且不少于 3根

	5
	复合地基承载力
	≥设计值
	抽查桩数的0.1%且不少于3处






考点14:强夯和强夯置换 【考点星级】★★★★
【考点分值】1- 5分




	
	强夯
	强夯置换

	



适用条件
	

处理碎石土、低饱和度的粉土与 黏土、杂填土和软土等地基。
	处理高饱和度的粉土与软塑、流塑
的软黏土地基处理深度不宜大于 7m。

	

处理范围
	应超出路堤坡脚，每边超出坡脚 的宽度不宜小于3m。
	

坡脚外增加一排置换桩。

	地基设置
	设置竖向排水体
	
	

	



地表垫层
	宜采用透水性好的砂、砂砾、石 屑、碎石土、矿渣等坚硬粗颗粒 材料
	应采用级配好的片石、碎石、矿渣 等坚硬的粗颗粒材料，粒径不宜大 于100mm。

	夯锤形式
	宜采用较大底面积的锤
	宜采用细长的铸钢锤


强夯与强夯置换施工规定：
①强夯置换材料应采用级配好的片石、碎石、矿渣等坚硬的粗颗粒材料，粒径宜 不大于夯锤底面直径的0.2倍，含泥量宜不大于10%,粒径大于300mm 的颗粒含 量宜不大于总质量的30%。强夯置换应按照由内向外、隔行跳打的方式施工。

②应采取隔振、防振措施消除强夯对邻近建筑物的有害影响。

③施工前应选择有代表性并不小于500m²的路段进行试夯，确定最佳夯击能、间
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[image: ]歇时间、夯间距、夯击次数、夯击遍数等参数。
④夯点可采用正方形或等边三角形布置，间距宜为5～7m。在强夯能级不变的条
18
件下，宜采用重锤、低落距。施工前应检查锤重和落距，单击夯击能量应满足设 计要求。
⑥强夯施工结束30d 后，应通过标准贯入、静力触探等原位测试，测量地基的夯 后承载能力是否达到设计要求。强夯置换施工结束30d 后，宜采用动力触探试验
VX/6
检查置换墩着底情况及承载力，检验数量不少于墩点数的1%,且不少于3点。检 查置换墩直径与深度，应满足设计要求。




考点15:软土地区路堤施工技术要点
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:078

(1)软土地区路堤施工应尽早安排，施工计划中应考虑地基所需固结时间。
(2)填筑过程中，应严格控制填筑速率，并应进行动态观测。
(3)施工期间，路堤中心线地面沉降速率24h 应不大于10～15mm,  坡脚水平位 移速率24h 应不大于5mm。应结合沉降和位移观测结果综合分析地基稳定性。填 筑速率应以水平位移控制为主，超过标准应立即停止填筑。
(4)桥台、涵洞、通道以及加固工程应在预压沉降完成后再进行施工。
(5)应按设计要求的预压荷载、预压时间进行预压。堆载预压的填料宜采用上路 床填料，并分层填筑压实。
178



考点16:滑坡防治的工程措施
【考点星级】 [image: ]
【考点分值】1 - 2分

滑坡防治的工程措施主要有排水、力学平衡和改变滑带土三类。在滑坡体未

二建、监理、一建、一造、二造、安全、消防、咨询、检测课程押题联系QQ/微信：
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处治之前，严禁在滑坡体抗滑段减载、下滑段加载。滑坡整治不宜在雨期施工。
(1)滑坡排水

①环形截水沟

②树枝状排水沟
③平整夯实滑坡体表面的土层

④排除地下水
排除地下水的方法较多，有支撑渗沟、边坡渗沟、暗沟、平孔等。

(2)力学平衡

当挖方路基上边坡发生的滑坡不大时，可采用刷方(台阶)减重、打桩或修  建挡土墙进行处理以达到路基边坡稳定。经过地质调查、勘探和综合分析，确定 滑坡性质为推动式，或为由错落转化成的滑坡后，可采用刷方6合阶)减重的方法。 牵引式滑坡、具有膨胀性质的滑坡不宜用滑坡减重法。
填方路堤发生的滑坡，可采用反压土方或修建挡土墙等方法处理。

沿河路基发生滑坡，可修建河流调治构造物(堤坝、丁坝、稳定河床等)及 挡土墙方法处理。
(3)改变滑带土

用物理化学方法改善滑坡带土石性质。 一般有焙烧法、电渗排水法和爆破灌 浆法等。



考点17:重力式挡土墙工程施工技术 【考点星级】 ★★★★
【考点分值】 1- 5分
(1)形式及特点
重力式挡土墙依靠圬工墙体的自重抵抗墙后土体的侧向推力(土压力),以 维持土体的稳定，多用浆砌片(块)石砌筑或用混凝土预制块砌筑，也可直接用
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[image: ]混凝土浇筑，一般不配钢筋或只在局部范围配置少量钢筋。这种挡土墙形式简单， 施工方便，可就地取材，适应性强，因而应用广泛。缺点是墙身截面大，圬工数 量也大，在软弱地基上修建往往受到承载力的限制，墙高不宜过高。重力式挡土 墙墙背形式可分为仰斜、俯斜、垂直、凸形折线(凸折式)和衡重式五种。
(2)施工要求8 49
①基坑开挖：
A. 基坑开挖宜分段跳槽进行，分段位置宜结合伸缩缝、沉降缝等设置确定。
B. 设计挡土墙基底为倾斜面时，应严格控制基底高程，不得超挖填补。
③基础施工：
D. 基础应在基础砂浆强度达到设计强度的75%后及时分层回填夯实。回填应
18
在表面留3%的向外斜坡。
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④墙身施工：



以


A. 砌石墙身应分层错缝砌筑，咬缝应不小于砌块长度的1/4,且不得出现贯 通竖缝。
B. 片石、砌块应大面朝下砌筑，砌块不应直接接触，间距宜不小于20mm。
C.混凝土墙身应水平分层浇筑，分层振捣。分层厚度应不超过300mm。
D.混凝土浇筑应连续进行。如间断，间断时间应小于前层混凝土的初凝时间， 否则按施工缝处理。
⑦挡土墙混凝土或砂浆强度达到设计强度的75%时，应及时进行墙背回填。






距墙背0.5～1.0m内，不得使用重型振动压路机碾压。
⑧墙背填料：          849 √70 XIQ
A. 宜采用砂性土、卵石土、砾石土或块石土等透水性好、抗剪强度高的材料。

B. 采用黏质土作为填料时，应在墙背设置厚度不小于300mm 的砂砾或其他透 水性材料排水层。排水层顶部应采用黏质土层封闭，土层厚度宜不小于500mm。
C. 填料中不得含有机物、冰块、草皮、树根及生活垃圾。不得使用腐殖土、
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[image: ]盐渍土、淤泥、白垩土、硅藻土、生活垃圾及有机物等作为墙背填料。





考点18:加筋土挡土墙工程施工技术 【考点星级】 ★★★★
【考点分值】1 5 分

(1)特点及适用条件
加筋土挡土墙由填料、在填料中布置的拉筋及墙面板三部分组成。 一般应用 于地形较为平坦且宽敞的填方路段上。在挖方路段或地形陡峭的山坡，由于不利 于布置拉筋， 一般不宜使用。
(2)施工工序
加筋土挡土墙施工简便、快速，并且节省劳力和缩短工期合一般包括的工序 有：基槽(坑)开挖 → 地基处理 → 排水设施 → 基础浇  砌)筑 → 构件预制与安装 →筋带铺设 →填料填筑与压实 →墙顶封闭等，其中现场墙面板拼装、筋带铺设、 填料填筑与压实等工序是交叉进行的。
(3)加筋挡土墙墙身施工要求

①墙背拉筋锚固段填料宜采用具有一定级配、透水性好的砂类土或碎砾石土， 土中的粗颗粒不应含有在压实过程中可能破坏拉筋的带尖锐棱角的颗粒。

②拉筋应按设计位置水平铺设在已经整平、压实的土层上，单根拉筋应垂直 于面板，多根拉筋应按设计扇形铺设。聚丙烯土工带拉筋安装应平顺，不得打折、 扭曲，不得与硬质、棱角填料直接接触，其他要求应符合现行《公路土工合成材

料应用技术规范》 JTG/TD32=2012  的相关规定。
③墙面板安设应根据高度和填料情况设置适当的仰斜，斜度宜为1:0.02～1:

0.05。安设好的面板不得外倾。

④拉筋与面板之间的连接应牢固，连接部位强度应不低于拉筋强度。拉筋贯 通整个路基时，宜采用单根拉筋拉住两侧面板。
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⑤填料摊铺、碾压应从拉筋中部开始平行于墙面进行，不得平行于拉筋方向 碾压。应先向拉筋尾部逐步摊铺、压实，然后再向墙面方向进行。
⑥路基施工分层厚度及每层碾压遍数，应根据拉筋间距、碾压机具和密实度 要求，通过试验确定，不得使用羊足碾碾压。靠近墙面板1m 范围内，应使用小型 机具夯实或人工夯实，不得使用重型压实机械压实。严禁车辆在未经压实的填料 上行驶。




考点19:锚杆挡土墙工程施工技术
【考点星级】★★★ 【考点分值】1 - 2分
(1)特点及适用条件
按墙面的结构形式可分为柱板式锚杆挡土墙和壁极式锚杆挡土墙。柱板式锚 杆挡土墙是由挡土板、肋柱和锚杆组成，肋柱是挡土板的支座，锚杆是肋柱的支 座，墙后的侧向土压力作用于挡土板上，并通过挡土板传给肋柱，再由肋柱传给 锚杆，由锚杆与周围地层之间的锚固力，即锚杆抗拔力使其平衡，以维持墙身及 墙后土体的稳定。壁板式锚杆挡土墙是由墙面板(壁面板)和锚杆组成，墙面板直 接与锚杆连接，并以锚杆为支撑，土压力通过墙面板传给锚杆；后者则依靠锚杆 与周围地层之间的锚固力(即抗拔力)抵抗土压力，以维持挡土墙的平衡与稳定。
锚杆挡土墙适用于缺乏石料的地区和挖基困难的地段， 一般用于岩质路堑路 段，具有锚固条件的路堑墙也可使用，还可应用于陡坡路堤。壁板式锚杆挡土墙 多用于岩石边坡防护。
(2)锚杆挡土墙施工
锚杆挡土墙施工工序主要有基坑开挖、基础浇(砌)筑、锚杆制作、钻孔、锚 杆安放与注浆锚固、肋柱和挡土板预制、肋柱安装、挡土板安装、墙后填料填筑 与压实等。
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①施工时应针对地层和岩石特点，采用与其相适配并能斜孔钻进的钻机，并根据 岩质选择钻头。
78
②锚孔直径应满足设计要求，钻孔时宜保持孔壁粗糙。

③挡土板和锚杆的施工应逐层由下向上同步进行，挡土板之间的安装缝应均匀， 缝宽宜小于10mm。同一肋柱上两相邻跨的挡土板搭接处净间距宜不小于30mm, 并 应按施工缝处理。
④挡土板安装应防止与肋柱相撞，避免损坏角隅或开裂。

⑤挡土板后的防排水设施及反滤层应与挡土板的安装同步进行。





 (
07
)考点20:抗滑桩施工  【考点星级】★★★★ 【考点分值】1 - 5分
(1)抗滑桩施工前，应 采取卸载、反压、排水等措施使滑坡体保持基本稳定，严 禁在滑坡急剧变形阶段进行抗滑桩施工。施工期间应根据实际地质情况考虑开挖 时的预加固措施。应整平孔口地面，并设置地表截、排水及防渗设施。应设置滑 坡变形、移动监测点，并进行连续观测。雨期施工时，应在孔口搭设雨棚，做好 锁口，孔口地面上应加筑适当高度的围埂。

(2)开挖及支护应符合下列规定：
①相邻桩不得同时开挖。开挖桩群应从两端沿滑坡主轴间隔开挖，桩身强度达到

设计强度的75%后方可开挖邻桩。
49178
②开挖应分节进行。分节不直过长，每节宜为0.5～1.0m。不得在土石层变化处
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③应开挖一节、支护一节。灌注前应清除孔壁上的松动石块、浮土。围岩松软、 破碎、有水时，护壁宜设泄水孔。

④开挖应在上一节护壁混凝土终凝后进行，护壁混凝土模板支撑应在混凝土强度
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达到能保持护壁结构不变形后方可拆除。
⑤在围岩松软、破碎和有滑动面的节段，应在护壁内顺滑动方向设置临时横撑加 强支护，并观察其受力情况，及时进行加固。
⑥开挖时应采取照明、排水等措施，保证施工安全。
⑦挖除的渣土弃渣不得堆放在滑坡范围内。

(3)桩身混凝土施工应符合下列规定：

①灌注前，应检查断面净空，清洗混凝土护壁。

②钢筋笼搭接接头不得设在土石分界和滑动面处。钢筋保护层厚度应满足设计要 求。
③灌注应连续进行，不得中断。
(4)桩间支挡结构及与桩相邻的挡土、排水设施等应与抗滑桩让确连接，配套完 成。
(5)桩板式抗滑挡土墙施工应符合下列规定：
①挡土板应在桩身混凝土达到设计强度后安装。挡土板安装时，应边安装边回填， 并做好挡土板后排水设施。
②桩间采用土钉墙或喷锚支护时，桩间土体应分层开挖、分层加固。

③应严格控制墙背填土的压实度，压实时应保护好锚索。

(6)施工过程中应对地下水位、滑坡体位移和变形进行监测。
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