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软土地区粉喷桩加固地基的设计方法

王振文
(铁一院乌鲁木齐分院 ,新疆 乌鲁木齐 830011)

摘　要 :简要介绍了软土地区粉喷桩加固地基的设计方法及设计时应注意的问题。
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　　在公路、铁路的勘测、设计过程中 ,经常会遇到软弱土 ,尤其

是水网化地区 ,而粉喷桩是一种较好的处理软弱土层的方法。粉

喷桩是用压缩空气向软弱土层内输送石灰、水泥等粉状加固料 ,

使其与原位软弱土混合压密。通过加固料与软弱土之间的离子

交换作用、凝聚作用、化学结合作用等一系列物理、化学作用 ,使

软弱土硬结成具有整体性、水稳性和一定强度的柱状加固土 ,它

与原位土层组合成复合地基 ,从而达到加固地基的目的。

1　粉喷桩设计应收集的资料

收集场地内详细的工程地质、水文地质、土工试验资料 ,了解

软弱土层的分布范围、成层结构、地下水埋深及其性质 ,特别是土

的天然含水量、粘粒含量、有机质含量及土的 p H值等资料。了

解建筑物对地基加固的要求、建筑物的类型、荷载大小及分布。

了解加固料的来源、储量、质量等 ,本着就地取材的原则选用加固

料。

2　粉喷桩的设计

(1)粉喷桩的单桩承载力宜根据室内配方试验提供的桩身强

度及地质报告提供的土层摩阻力按下列公式估算 ,取其小值。

[ P] =η·Pf·Ap

[ P] = Up·Σf i·li +α·Ap·qp

式中 : [ P]———单桩容许承载力 ,kN ;

η———桩身强度折减系数 ,可取 0. 3～0. 4 ;

Pf ———桩身强度 ,kPa ;

Ap ———桩的面积 ,m2 ;

Up ———桩的周长 ,m ;

f i ———桩周围第 i层土的容许摩阻力 ,kPa ;

li ———桩周围第 i层土的厚度 ,m ;

α———桩尖天然地基土的承载力折减系数 ,可取 0. 4～0. 6 ;

qp ———桩尖天然地基土的承载力 ,kPa。

单桩设计应使土对桩的支承力与桩身强度所确定的承载力

相近 ,并应使后者略大于前者。

(2)采用粉喷桩形成的复合地基 ,其承载力可按下式估算 :

σSP =αS·σP + (1 -αS)·σS·β

式中 :σSP ———复合地基容许承载力 ,kPa ;

αS ———置换率 ,可取 10 %～20 % ,αS = n·APΠA ;

n———桩根数 ;

A———加固总面积 ,m2 ;

αP ———桩身容许承载力 ,kPa ;

σS ———桩间土天然地基容许承载力 ,kPa ;

β———桩间土承载力折减系数 ,当桩尖为软弱土层时可取

0. 5～1. 0 ,当桩尖为硬土层时可取 0. 1～0. 4。

(3)粉喷桩可采用端承型或摩擦型 ,其长度根据计算确定。

原则上粉喷桩应穿透软弱土层到达强度较高的土层。但粉喷桩

桩长一般应≤15m ,否则施工较困难且加固效果不好。粉喷桩桩

径一般选用 50cm。

(4)根据建筑物对地基承载力和变形的要求 ,结合上部结构

的特点 ,粉喷桩可做成柱状、壁状或块状 ,其布置可采用三角形或

正方形。

(5)当粉喷桩根数较多时 ,可只在基础平面内布桩 ,但周围建

筑物对其有影响时 ,在基础外侧应设置隔离桩。

(6)粉喷桩所用的加固料应符合下列要求 :

水泥宜选用 425号的矿渣水泥 ,石灰宜选用氧化钙和氧化镁

含量总和 > 85 % ,其中氧化钙含量≥80 %的生石灰。水泥或石灰

的掺入量应通过室内配方试验确定 ,可为被加固湿土重的 10 %

～15 %。

的 ,但其产生的变形在一定时间内基本可以恢复。深搅施工对周

边的变形影响在许多工地均有发生 ,有些甚至很严重。在建筑密

集区如何使其产生的变形更小 ,在工程界将会越来越多的受到人

们的关注。一种方法手段的掌握无疑为市场的竞争增加一份优

势 ,随着城市建设的发展 ,建筑密集区的深搅施工将会得到进一

步的重视和改善。
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