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粉喷桩复合地基在建筑工程中的应用探讨
`

李 飞 赵永东
(盐城工学院建筑 工程系

,

盐城
,

2 2 4 。。 3)

摘 要 根据工程实践及有关测试资料分析
、

探讨 了水泥土粉喷桩的工程特性及其在本地区

建筑工程中的应用 实例
。
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问题的提出

粉喷桩复合地基是利用喷粉机
,

将水泥粉或

石灰粉等地基土 在原位拌和后形成柱状
、

壁状或

格栅状水泥土体
。

作为工程桩
,

可提高地基承载

力
,

减少沉降
,

增加稳定性
; 作为基坑围护体

,

可以

挡土
、

防止渗漏
,

建成防渗帷幕等
。

十几年来
,

粉喷

桩不仅在工业 民用建筑地基处理
,

而且在道路交

通
、

市政工程等领域得到广泛应用
,

有些行业和地

区先后制订 了有关技术规范或规程
。

大量工程实

践证明
,

该项技术在经济造价
、

施工 周期及对周 围

环境影响等方面
,

具有其它地基处理无可 比拟 的

优越性
,

取得了显著的经济效益和社 会效益
。

盐城

市从 1 9 9 6 年开始将该项技术引入建筑工程软土

地基处理和深基坑 围护工程中
,

时间不长
,

但已经

在数十幢工业 民用建筑工程应用中获得成功
。

但

是
,

近来该技术在某些地区出现了一些工程事故
,

上海
、

苏南等地相继暂停该项技术在工业 民用建

筑地基处理 中的应用
,

从而使粉喷桩的应用面临

新的探索和挑战
。

究其原因
,

其中粉喷桩的工程特

性不够稳定是导致工程事故的重要原因之一
。

本

文结合盐城地区主要软土层粉喷桩处理的工程实

践和有关测试资料分析
,

探讨 了粉喷桩的工程特

性
,

旨在总结经验
,

更好地推广应用这项地基处理

技术
。

基本工程特性
,

至少在以下几方面已经形成共识
。

( 1) 粉喷桩水泥土的重度仅 比天然软土重度

增加 。
.

5 % 一 3
.

0 %
,

对软弱下卧层不致产生附加

沉降
; 桩体弹性模量不高

,

其刚性介于刚性桩与柔

性桩之间
,

因而与土层共同作用较好
,

按复合地基

使用更能 发挥其优越性
,

达到预期的荷载传递效

果
。

( 2) 由于粉喷桩采用粉体作固化材料 (干燥状

态 )
,

与水泥浆深层搅拌相 比
,

它不再向地基中注

入附加水份
,

反而能充分吸收周 围土中的水份
,

增

强土体固结
,

使加固后地基的初期强度提高
,

对含

水量高的软土
,

加固效果尤为明显
。

对粉砂土
,

还

可防止砂土液化
,

减少沉降量
。

( 3) 与高压喷射注浆和水泥深 层搅 拌法 (湿

法 )相比
,

输入地基中的固化材料用量少
,

无浆液

排出
,

无地面隆起现象
。

与灌注桩
、

预制桩等钢筋

硷桩相 比
,

可节省大量钢材
,

缩短 了施工工期等
,

在各种桩型的地基处理中是最经济的一项技术
。

2 粉喷桩的基本特性

国内外大量的工程实践
,

使人们对粉喷桩的

3 盐城地区主要软土层中神贪桩的工程特性

为了研究本地区主要软土层经粉喷桩加固后

的工程特性
,

为粉喷桩的应用提供更为详细可靠

的技术参数
,

我们根据有关资料和测试分析
,

进一

步得到反映本地 区粉喷桩工程特性的一些结论
。

3
.

1 最佳掺灰比问题

粉喷桩桩身强度是决定地基加固效果的主要

控制因素之一
,

其大小随水泥喷入量增加而提高
,

但研究表明
,

从桩身强度利用和经济角度考虑
,

应

收稿 日期
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该存在最佳掺灰 比问题
,

显然不同的土质
,

最佳掺

灰 比的值也不一样
。

图 1
、

图 2 分别为某工程所做

的试验结果
。

因此
,

对不同土层的粉喷桩应该进行

配合比试验
,

确定最佳掺入比
。

盐城地区目前常用

掺人比为 1 2 % 一 1 5 %
。

桩间土的强度略有提高
。

这对桩身强度的发挥乃

至提高复合地基承载力是有利的
。

图 4 为某试验

不同桩距间土与原地基土标贯击数对比图
。
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图 1 喷灰量与水泥土无侧限抗压强度关系曲线
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图 3 不同施工工艺桩身水泥土 比贯入阻力对比图
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图 2 掺灰量与水泥土标贯击数关系曲线

3
.

2 施工工艺对桩身强度的影响

试验表明
,

施工工艺对桩身强度有重大影啊
。

复搅与不复搅相比
,

同样掺灰量时
,

桩身强度能提

高 60 %左右
; 而空搅不喷灰时

,

对地基土几乎没

有加固效果
。

图 3 为不同施工工艺桩身水泥土 比

贯入阻力对比图
。

3
.

3 粉喷桩施工对桩间土强度的影响

粉喷桩施工对桩间土强度的影响随着桩间距

减小
,

影响增大
。

这种影响在软土中尤为明显
,

在

力学性质较 好的土层中
,

施工后 7d 内即可恢复
,

而在软土中强度恢 复时间较长
,

到 2 8 d 时才基本

恢复
,

而且 由于喷粉作用
,

使桩间土也会有少量水

泥粉
,

随时间增长水泥粉使土颗粒 间胶结
,

因而使

一 + 一 桩距 1
.

s m

成桩前

图 4 不同桩距间土与原地基 土标贯击数对 比图

〔成桩龄期 7 d )

3
.

4 粉喷桩桩身质量测试方法与效果

目前桩身强度测试方法 主要 有现场取芯试

验
、

静力触探试验和标准贯入试验
,

三种方法各有

特点
。

对现场钻孔取芯的试样
.

由于扰动
,

其抗压
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强度大大低于室 内试块强度
,

其扰动系数约为

0
.

3一 。
.

5
.

且龄期越短扰动影响越大
:

静力触探试

验比贯入阻力可以较好地反映桩身强度的变化规

律
,

但 当龄期超过 d7 时
,

已难以贯入
,

因此
,

只能

用于成桩龄期 7d 以内的粉喷桩桩身辅助检验
。

标

准贯入试验能较好地评定粉喷桩桩身质量
,

是控

制桩身质量的有效方法
,

其标准贯 入击 数 万 63
.

5

与无侧限抗 压强度 q
。

之间存在着某种线性 相关

关系
,

这与现有研究成果是类似的
。

龄期 7d
:

叮
u

= 1 7
.

8 6 + 6
.

8万
。 : :

( 2簇N
o 3

.

5

钱 1 8 )

龄期 28 d
:

q
。

= 2 8 6
.

5 + 10
.

6万
` 3 :

( 1 5毛N
63

.

:

镇 3 0 )

4 工程实例

4
.

1 某 6 层砖混商住楼地基处理

原设计采用钢筋硷条形基础下设单排沉管灌

注柱
,

桩长 18 m 左右
,

桩径 4 0 0 m m
,

施工 时发生

桩身严重下沉
、

喷砂等不 良现象
。

这是由于该工程

主要软土层为淤质粉质粘土夹带砂质粉土
,

含水

量饱和
,

土质松软
,

均匀性差
,

压缩性高
,

沉管灌注

桩施工时
,

使桩周土体扰动
,

强度降低
,

硷桩身重

度大于软土重度
,

因此产生桩体下沉
、

液化现象
。

后 改 用 粉 喷 桩
,

桩 长 10 m 左 右
,

直 径

6 0 0m m
,

掺 入比 1 5 %
,

该复合地基设计承 载力标

准值为 1 6 o k P a 。

根据对该工程复合地基的 3 个点

进 行静载 荷试验
,

采用慢速维持 荷载 法
,

观测方

法
、

稳定标准及终止条件依据 JG J 79
一

9 1
。

3 根桩均

加荷至 3 6o k N 稳定时
.

加载量 已达到设计值的两

倍 以上
,

终止试验时
,

3 根桩总 沉降量分 别为

4 3
.

7 1
、

4 9
.

3 4
、

3 6
.

4 3 r l飞m
,

因此
.

承载 力及沉降均

满足设计要求
。

4
.

2 某高校 3 幢 7 层砖混住宅楼地基处理

三幢 楼均 采用粉 喷桩复合 地基 处理
,

桩 长

1 0
.

Z m
.

桩径 6 0 0 m n : ,

水泥掺入比 2 5乡百
,

设计要求

承载力为 1 50 k N
,

9 根桩复合地基载荷试验
,

加荷

量均 达到设计要求值的两倍 ( 3 o ok N )
,

其中 曾
、

沉

降量最小值仅为 6
.

32 n 飞m
,

最大沉降量达到 46
.

18

m m
,

均满足设计要求
。

另进行 N 10 轻便触探试

验
,

取 N 一 3 7 击
,

桩身强度为 47 0k P a ,

且桩身未

见明显缺陷
。

根据经济技术方案比较
,

粉喷桩比沉

管灌注桩可节省约 30 % 造价
,

同时可大大缩短施

工工期
,

受到建设单位的欢迎
。

5 结语

粉喷桩在本地 区的应用还不多
,

主要原 因是

人们对其设计理论和施工控制技术 一直 存在争

议
。

本文仅对其部分工程特性作了定量或定性分

析
,

关于粉喷桩的承载力和沉降变形问题将另文

探讨
。
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