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水泥土粉喷桩桩身质量试验研究
`

李兰英 王 照宇
(盐城工学院建筑工程系

,

江苏

李 飞

盐城 上州刃 3 )

摘 要 分析 了苏北沿海地 区 (盐城
、

连云港 )典型软土层中粉喷桩桩身质量的测试方法和结

果
。

用标准贯入试验和现场取芯试验可以有效地检测粉喷桩桩身强度和主要影响因素 ; 用低

应 变动测试验可以对粉喷桩实施普查
,

即对粉喷桩桩身的完整性做出合理的评价
。

提 出将粉

喷桩桩身强度与完整性测试结合起来
,

从而对粉喷桩桩身质量做出较全面的评价
,

为该地 区

粉喷桩复合地基的推广应用提供依据
。
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大量的工程实践表明
,

粉喷桩桩身质量是保

证粉喷桩复合地基处理效果的关键
,

由于粉喷桩

目前还没有公认的行之有效的质量控制方法
,

因

此结合工程实际
,

寻求快速
、

有效
、

经济的粉喷桩

桩身质量检测方法
,

对于排除粉喷桩复合地基事

故隐患
,

更好地推广应用该项技术具有实际意义
。

1 试验软土层的主要物理力学性质

苏北沿海地 区 (盐城
、

连云港 )在地貌上属海

积平原
,

地势平坦
,

地下水位高
,

其中高液限粘土

是该地 区广泛分布的比较典型的软土
。

本试验即

取该软土层中的粉喷桩进行桩身质量检测
。

根据

土体的成因年代
、

物理力学性质和一般工程应用

需要 (本试验取桩长为 10 m 左右
,

桩径 5 00 ~ )
,

将主要土层的物理力学性能指标列于表 1所示
。

表 1 土层的主要物理力学性质指标统计表
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2 粉喷桩桩身质量测试方法与效果分析

2
.

1 标准贯入试验 ( S p T )

对同一施工工艺
、

不同龄期不同施工工艺粉

喷桩桩身进行标准贯人试验
,

测试结果见表 2 和

表 3
。

由表中分析不难得到下列结论
:

( l) 原地基土强度高
,

粉喷桩桩身强度也高
,

这主要表现在地表硬壳层和下部粉细砂层中标贯

击数较其它土层大
。

( 2 )随着成桩龄期增 长
,

标贯击数增大
,

即桩
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身强度提高了
。

表 2 同一施工工艺不同龄期桩身标准贯入试验成果表
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表 3 不同掺灰 t 和不同施工工艺桩身标准

贯入击数 屿
万成果表
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注
:

成桩龄期 7 d
。

( 3) 随着水泥掺人量增加
,

标贯击数增大
,

桩

身强度提高
。

( 4) 当施工工艺改变
,

标贯击数明显变化
,

空

搅不喷灰时
,

桩身地基土强度相近
,

复搅后桩身强

度明显提高
。

2
.

2 现场取芯试验

桩身取芯位置在标准贯人试验点之上 40
C m

左右处
,

将原状水泥土样现场封存后送 回实验室

进行无侧限抗压强度试验
。

试验结果见表 4
。

表 4 水泥土桩身无侧限抗压强度 q
。

成果表
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侧限抗压强度 与标准贯人试验击数统计分析
,

得

到它们之间存在某种线性关系
:
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有关研究表明
,

龄期 7 d 时水泥土 扰动影 响

大
,

尽管实测标贯击数较大
,

但取芯后 的强度会较

低 ;另外现场取芯强度与室 内试块强度之间差别

也较大
,

由取样扰动引起的强度折减系数约为 0
.
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3 低应变动测试验

低应变测试方法方便易行
,

测试费用低廉
,

可

用于大规模普 测
,

这对于控制粉喷桩的桩身质量

无疑是非常有利的
。

有关研究通过大量的动测资

料分析
,

得出了粉喷桩的桩身强度和波速范 围数

值
,

并通过不同类型的动测波形分析
,

提出了粉喷

桩桩身质量的评价和分类方法
。

我们结合本地区

粉喷桩进行类似测试
。

第一种试桩桩身结构均匀
,

为完整桩
,

则其波

形有规律
,

桩底反射清晰
,

波速正常
。

见图 1所示

波形
。
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注
:

成桩龄期 7 d

根据成桩龄期为 7 d 和 28 d 的水泥土桩身无

图 1 第一种试桩 (完整桩 )波形图
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第二种试桩使桩身有一定 的缺陷
,

桩身各段

掺灰量变化不均匀
,

或者上段复搅施工工艺变化
,

因此桩体各段强度不同
,

这类桩波形虽不规则
,

但

桩底反射清晰
,

如图 2 所示波形
。

第三种试桩局部停灰形成无灰段
,

桩身强度

很不均匀
,

这种桩 的波形极不规则
。

由于存在无

灰段
,

使打击能量损失 过快
,

以致无反射波返回
,

见 图 3所示波形
。

上述第一种试桩显然属于合格桩
。

对第二种

试桩
,

由于 目前粉喷桩施工普遍使用上部复搅工

艺以及采用变掺灰量 (上部增加水泥用量 )工艺来

保证上部桩体的强度和质量
,

因此对粉喷桩下部

缺陷 (掺灰量不均匀
,

但不是无灰段 )
,

可以认为对

nù,山00

%43印
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图 2 第二种试桩波形图
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荷载传递影响不大
,

对承载力不会造成明显影响
,

因此这类桩也属于合格桩
。

第三种试桩
,

由于桩

身出现无灰段
,

桩体不连续
,

因此不能可靠传递荷

载
,

应归为不合格桩
。

3 结语

图 3 第三种试桩 (不合格 )波形图
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( l) 标准贯人试验和现场取芯试验可以有效

地检测被测试粉喷桩桩身强度及主要影响因素
。

( 2 )低应变动测试验可以对粉喷桩实施普查
,

从而对粉喷桩桩身的完整性做出合理评价
。

( 3 )将粉喷桩桩身强度与完整 性测试结合起

来
,

从而对粉喷桩桩身质量做出较全面的评价
。
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