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用石灰桩加固软弱地基的方法有着

悠久的历史! 近年来采用生石灰为主要

原料!并掺和适量的砂"碎石等骨料的挤

密桩复合地基对某些特定的地质情况应

为一种具有较好的经济技术指标的地基

处理方法#

""石灰桩复合地基的加固原理
生石灰打入水土后与软土中的水发

生水化反应!在反应过程中!生石灰吸收

水分!熟化为熟石灰!体积膨胀约为生石

灰的两倍! 并且熟石灰将进一步吸水膨

胀!使原软土地基土体被挤密孔隙减小!

强度提高! 从而形成较好的桩土复合地

基! 熟石灰与碳酸气体形成碳酸钙增加

桩体强度! 但在土中! 这一反应时间较

长$ 许多试验表明!石灰桩比周围的土体

有高得多的强度$

#%石灰桩复合地基的适用范围
挤密石灰桩复合地基主要适用于地

基承载力较低的土层!一般 $%&"’()*+!
对处理后强度提高较大!效果明显$ 对于

地基承载力 $%,"(()*+则加固效果不明
显!且不经济$

对被挤密的桩间土的要求! 由于生

石灰在膨胀过程中要充分吸收水份!故

桩间土应有一定的含水量$ 如果桩间土

含水率过小!则桩体膨胀缓慢!起不到挤

密作用$ 但含水率不能过大!如果过大则

会软化桩芯!使桩强度降低$ 故挤密石灰

桩基础在地下水位以下不适宜采用!如

果桩间土含水率较小而采用石灰桩!则

可在成孔时适量加水$

采用石灰桩加固地基! 上部建筑物

的荷载不宜过大!一般为多层房屋!如果

上部荷载很大!而桩体的强度有限!则起

不到加固作用$

石灰桩一般适宜采用短桩! 以 - 米
左右桩长为宜!若桩长过长则不经济$ 但

过短则加固作用不明显$

."工程应用实例
某五层住宅楼! 尺寸为 -./#0""/(1

地基情况概述如下!从上而下第一层为杂

填土含有一定的碎石及少量垃圾! 层厚

#/(23#/42!土质松散不均匀!很潮湿&第
二层为素填土及淤填土!为粘土中夹杂有

一定量的淤泥土且有部分杂物! 饱和土!

软塑5流塑状态! 层厚为 #/’26#/72&第
三层为亚粘土层! 青灰色饱和软塑状!可

见未腐烂植物 $%87()*+!第四层土为淤质
亚粘土层!饱和土!软塑9流塑状!属高压
缩性土!层厚为 "4/42:";2!第五层为粘
土层棕黄色!饱和土!可塑<硬塑状!本层
地质性质较好$地下水位为地表面下 ./42
左右!各层土地质特征如下表$

./" 基础设计
根据该工程所处场地的地质情况和

建筑物的荷载大小! 可采用换土法基础

和混凝土桩基等基础形式$ 如采用换土

基础由于开挖量大!砂石垫层厚!不够经

济!且过厚的砂石垫层质量难以保证&如

采用混凝土桩基! 由于该工程场地土软

土层过厚!使桩长过长!造成造价过高!

经过比较基础处理各方面的因素! 结合

石灰桩的适用范围! 最后采用了挤密石

灰桩基础!并取得了较好的效果$

./"/" 桩基布置计算
对于墙下条形基础可采用行列式和

梅花式布桩!布桩宽度略大于条基宽度!

桩距一般取 #/4=. 倍桩径! 桩距应根据

各土层主要物理指标

层 序

"

#

.

-

4

土层名称

杂填土层

素填土淤填土层

亚粘土层

淤质粘土层

粘土层

含水率

#"/4

.(/4

.;

容 重

"/>7

"/>#

"/;4

孔隙比

(/?4

"/#7

塑性指数

"-/#

#(/7

压缩系数

(/.>>

(/;77



!" !""# 第 # 期

当代建设
!"#$ !"% &%"# ’()

设计师园地

近年来!住宅建设正在成为当今建筑业的主流" 随着房地产开发逐步

成为我国经济建设的支柱产业!住宅开发建设的高潮也给广大建筑师更多

的创作机遇" 房地产开发作为第三产业!是知识密集!服务密集的行业!一

个优秀项目的成功开发!往往是由一流的设计师#建筑企业#监理公司#营

销代表#物业公司共同协作完成的"作为一名建筑师!不应仅仅关注建筑本

身!而应关注作为建筑主体的人所反应的生活内涵" 同时一名优秀的建筑

师不仅仅是一名设计师!还应是一名项目策划者!协助业主做好从市场定

位到前期开发!从项目分析到设备选型!从施工配合到营销宣传等开发全

过程"

建筑策划是涉及市场#建筑学及相关专业知识的综合性学科" 它打破

目前房地产开发市场策划与设计相互分离#相互脱节的弊端!充分挖掘出

市场的潜力并根据市场的需求设计出符合市场规律#充分发挥潜能满足开

发商利益和购房者需求的住宅产品! 这将是今后房地产市场发展的趋势"

当今市场经济时代!越来越多的建筑师意识到建筑策划的重要性!特别是

项目决策更为重要! 但国内很多建筑师在建筑策划方面的能力还不够!需

要更新观念!提高技术经济与管理素质!把握市场动向" 为此!笔者就市场

分析和总体规划两方面对建筑策划进行综合概述!希翼能抛砖引玉"

一#市场分析

房地产开发的市场分析是房地产成功与否的关键"建筑师的工作应从

市场分析开始!即进行周边市场的供求调查!项目的市场条件及物业的市

场定位三方面的工作"

$ 一% 周边供求调查

对周边项目进行项目分析调查!以便确定该区域需要什么样的楼盘标

准!解决供求关系适应市场的问题!具体内容如下&

!#总体规划&包括外部环境#物业素质及配套等三方面的内容"外部环

境包括空间#绿化#建筑造型#材料选择及各具特色的主题构思’物业素质

包括户型#室内装修标准等’配套包括会所#超市#学校#邮局#银行等’应将

不同具有代表性的项目进行比较"

"#经营策划&面向什么样的购买者!如何展示楼盘的特色!采取什么样

的促销手段"

##物业管理&各楼盘的物业管理水准及方式"

$#销售情况&了解销售趋势及价格定位"

$ 二% 项目的市场条件

建筑师在对周边供需调查的基础上!结合地域的市场价值!认真选择

目标客户群!仔细研究客户的居住行为!从而不断调整开发理念!更新设计

意识"

$ 三% 物业的市场定位

根据项目的市场条件! 确定户型及各户型比例以及各种生活配套设

施!确定外部环境及室内设计标准!使具有一定经济能力的购房者能够得

到等价值而满意的住房环境!以利于销售"

二#总体规划

随着人们对生活品质的追求以及对环保意识的提升!人们对住宅项目

的选择已从单纯看地段#看户型#逐渐成为看环境"住宅小区的总体规划应

土部荷载大小对基础强度的要求确定! 桩径一般

取%#&&’’左右!不宜过大!因过大!材料用量增
加!且对桩间土的挤密效果不理想!桩长应以短桩

为宜"

以生石灰为主要材料并掺加砂# 碎石的挤密

桩复合地基! 其承载力计算应同时考虑桩和挤密

土的承载力!可根据下式计算"

()*+(,($ !% $ + 一般取 #-.%

(,* (&/
+/)0/, 1 1 1 1

$ "%

()(桩顶承载力!
(,(桩间土承载力!
/( 基础底面积!
/2(桩面积总面积!

/3(桩间土面积!

(&(建筑物要求的地基承载力 $ 由验算得

出% "

为了使石灰桩设计有可靠依据! 在初步设计

以后! 应根据场地情况在相邻的相同地基上进行

复合地基试验!以取得可靠的实验数据!再根据实

验数据对原设计进行复核修改! 基础工程完成后

还应对复合地基进行正式试验"

本工程根据试验计算!采用墙下条形布桩!桩

径 4#&&$ 钢管外径为 5#".% 行列式布桩!桩长
为 $6. 米!桩距为 !6" 米!由于该场地地下水位为
地表下 #6. 米!故为避免桩体的软化!地下水位以
下采用砂#碎石为主要材料!振冲法施工" 该工程

的总布桩量为 789 根"
#6!6" 挤密石灰桩的施工过程
挤密石灰桩的施工分为成孔和填料两个步

骤!本工程采用机械成孔!成孔时土的含水率一般

在 "&:左右为宜! 如含水率过大则桩可能软化!
应将孔土晒干! 过小则影响挤密效果应适当增加

水分!该工程一#二层土含水率为 "!6.: !基本满

足要求! 填料应夯填密实! 材料为生石灰掺中粗

砂!以提高桩体强度!该工程采用生石灰和中粗砂

之比为 7;$$ 体积比% "
该工程基础完工后经过试验! 强度完全满足

设计要求!工程竣工一年后经过沉降观测!各观测

点总沉降量在 !6.,’<"6",’ 之间!表明石灰桩可
使软弱地基的孔隙比大幅度降低! 从而减小建筑

物的沉降量!使地基承载力得到较大提高"对于建

筑物荷载不太大的多层建筑完全满足要求! 同时

和其它的基础形式相比可显著降低造价! 有较好

的经济效益" !
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