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2 2 考虐时间与土压力的关 系 

由于土的流变特性，随着时间增长，主动土压力逐渐增大， 

被动土压力逐渐碱小 当时闻趋于无穷太时，不管是主动土压力 

还是被动土压力都将趋于静止土压力。由于土压力的位移和时 

间是藕合作用的。所 考虑位移和时间的土压力公式可表示为 

p = p + e⋯ R 8}m = P。-- e⋯ R 

当t=0时 p=p c，当t一。。时-p一 ．这与实际情况相符。 

3 小结 

由于引起土压力太小的改变的因素是复杂多样的．土压力 

理讫还不完善 计算的土压力与实际土压力还存在一定的差异。 

所以应根据工程的工况，综合自身经验及实测数据，加以合理确 

定 。 
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浆喷桩在基坑开挖中的支护与防渗作用 
谢怡生 周荧辉(中国水利水电闽江工程局 350019) 

[摘 要] 泉州市石狮伍堡污水处理厂由于临近晋江八海口，地基 砂质土和淤泥质土为主，地下水丰富且受潮汐 

影响较太。在污衣积水池深选 5．Om 的基坑开挖中．对基坑坑壁的支护与防渗要采较高．文中舟绍蓑喷搅拌柱对此问 

题 的解决 ．并论述其效 果。 
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Application of Grout—spouted Pile to the Excavation of Deep Foundation Pit for Supporting and AntiseePage 

Xie Yissheng．Zhou Yinhul(China National Water Resources& Hydropower Min River Engineering Bureau) 

Abstract Shisbi Wubao w砒P㈨ sr pknt 0，QuaDzbou 2．1 2 离子交换和团粒化作用 

citv i located near the entrance of J【丌 Ri wn町h e the 土粒在天然状态下带有负电荷·在有地下水的情况下土粒 
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Hen e duri“g the c。nstruction 0f㈣ avation f0r foundati0n pit 1000倍，因而产生很大的表面能-具有强烈的吸附活性-使土粒 

with a depth 0f 5．0m 【Tl the waste wateF p00I， upp0rting and 脏体微粒进～步结合起来形成水泥蜂窝结构·并封闭各土团之 

antiseePage are州1uiredt。app[ytothe walls。fIound tion pit． 间的空隙 ，形成坚 固的联结。 

This article introduces how to apply to the grout—spouted pile io 2．1 3 硬 艇反 

m et the cemporary suppo丁ti g a d tiseePage r q i re nts 随 着 水 泥 水 化 反应 的 深 ^ ，溶 蔽 中 析 出 大 量 的 钙 离 子 

f。r th immdati0n pit durin the c。nstruction of poD】hody． Ca +，当其数量超过离子交换 的需要量后．则在碱性环境中使组 

Key words：Deep ioundation pit．Grout spouted mim g 成土层 中的 SiO{及 Al 2O 的一部份或 太部份 与 Ca卜进行 化学 

method，CD力struction period，Supporting，Antiseepage 反应，生成不溶于水的稳定结晶矿物： 

1 工程概 况 SiO 2+Ca(OH)z+nH aO~CaO ‘SiO ‘(n+1)H () 

泉州市石狮污水处理厂临近晋江^海口，场地地貌主要为 

冲海积平原区。地势较平坦，场地地基浅层以砂质土(上部)和骷 

泥质土(下部)为主。场地内地下水丰富且受潮汐影响较大，致使 

土体古水量太且稳定性差。对长 ×宽×探一48m×28m×5m的 

污水积水池基坑开挖提出了较高的要求 

在泉州市宝洲路长达 41 67m的排雨，排污管道探沟槽(深 6 
～ 7m)水泥浆浆喷搅拌桩支护与防渗施工经验基础上，经设计 

部门同意，在本工程中也采用水泥浆浆喷搅拌桩进行支护与防 

渗施 工 

2 水泥浆浆喷搅拌桩施工技术 

2．1 加 固机 理 

谊法是在参照深层搅拌法的工艺基础上，将原来的粉喷改 

为浆喷，通过水泥的水化反应促成水泥浆与砂质土、激泥质土的 

加 固。其主要 的作用机理如下 ： 

2．1 1 水泥 的水解 和水化 反应 

水泥遇水后，其颗粒表面的矿物与水很快发生水解和水化 

反应，其产物溶于水后使水混颗粒继续暴露于水中-使水泥的水 

解与承化反应不断进行。当溶液达到饱和状态后-水解和水化产 

物以细分散状态的脏体析出，悬浮于溶液中形成凝胶体。 

Al：O +Ca(OH)2+nH 2O~CaO ，AI，O ·(n-b1)H (】 

此外 ，水中游离 的 Ca(OH)z吸 附水 中和空 气中 的 co -产 

生碳酸化作用．生成不溶于水的CaCO ： 

Ca(OH)2十 co：~ CaCO + H：o 

以上 反应 的产物者 不同程 度地增 大 了土 体的强 度 ·并可 阻 

止水分的渗透 。从而 增强土体的稳定性 

2 2 水泥浆菜喷搅 拌桩的功用和特性 

2 2．1 水泥策策喷 搅拌 桩的功用 

第一、防止地下水的渗透，保持基坑处于干燥状态· 

第二、自身形成挡土墙支护。抵挡基坑边坡可能的塌方 

2．2．2 乖泥浆策喷搅 拌桩 的特性 

2 2．2．1 搅拌柱单桩直径为 50cmt桩问有 lOom 的措接· 

使群桩形成 00弼 ’套圈型，使之形成类似于连续墙式的框 

式排桩 。 

2 2．2 2 桩形成 的挡土墙 厚度、探度 ，是在综 台考 虑边坡 土体 

压力和施工机械动荷载作用下抗滑、抗倾覆的要求而确定的，其 

计算公式如下： 

K ：堕 3 
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譬尝 s 
式 中 ： 

K．—— 抗滑安全系数 

K ——抗倾覆安全系数 

G—— 挡上墙的重 力 (kN／m) 

E 、E —— 作用于挡土墙背面的主动土压力的水平和垂直 

分力 (kN／mj 

u——土对挡土墙基底的磨擦系数 

h—— E 对墙外下角 的力臂 (n ) 

广 E 对墙外下角的力臂(m) 

b——G 对墙外下角 的力臂 (m) 

依据以上两公式计算 ，确定采用双排搅拌桩支护，局部采用 

四排桩，桩长为 9．0m。 

2 2．3 搅拌桩 水泥用量的确 定 

依据确定的双排桩支护方案，通过水泥土试块强度分析．得 

出如下结论 ： 

(1)15 18 的土容重的水泥掺量为最佳水泥掺量，此掺 

量即改善土体的强度．叉保证挡土墙的有效作用； 

(2)18 以上的掺量，虽然使土体强度有所增大，但桩傩的 

脆性也增大，综台其他物理性能判断．此种掺量不能同时确保支 

护与防渗作用，而且造成水泥的浪费．不宜使用； 

(3)当掺量少于 1 时，强度改善不大，不能满足支护与防 

渗要求 

依据试验最后确定搅拌桩的水泥掺量 为每延米桩傩掺 

60kg水 泥 

2．3 施 工机 具厦 参敷 

(1)DSJ— T型轴水泥搅拌桩机，转速 60n／rain，叶片外径 

50cm ； 

(2)电机 P=30kW ； 

(3)砂浆拌和机 V=250L； 

(4)挤压泵 (带 有压力档次 ) 

(5)钻进、提升 速度 为 1 2m／min或 0．6m／min； 

(6)水泥浆配 比为：水泥 ：水 ：减水剂 ：1 0．6：0 002； 

(7)水泥掺量控制在每延米桩傩 60kg左右，约为土体容重 

的 1 5 -- 18 。 

2 { 施 I I 艺 流程 
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2 5 施 工 要 点 

(1)清理平整场地，使搅拌桩机能够平稳、导向杆垂直， 确 

保垂直度的控制，进而保证相邻桩的有效衔接： 

(2)水泥浆拌和均匀，且要确保辖浆不中断 

(3)桩机就位预喷时，必须看到水泥浆从喷装口嘞出-并且 

有一定压力后才可开始钻进喷浆搅拌操作。 

(4)严格控制喷浆时间、停喷时间和压力档次(1—4档)，保 

证水泥浆喷^量均匀连接。不得在钻进与担升过程中中断喷浆t 

如遇停电、机械故障等原因中断时，应时行复钻，复钻重叠桩孔 

长度应太 于 1．0m。 

(5)控制钻机下钻深度、喷装高程．确保桩体长度 

(6)定时 检查浆 喷桩 的成 桩直径及搅拌均匀程度 ．对钻机的 

钻头定期复桩检查，钻头直径磨耗量不得超过 20ram。 

3 水泥 浆浆 喷搅拌质量情况 

3．1 桩身较为连接均匀．用小铁锤敲击有竖实感 桩身表呈螺 

旋状．桩傩坚硬，用人工铲较为吃力；桩头处直径为 500ram．桩 

身直径 普遍 增大达 5∞ 600ram； 

3 2 基坑坑壁几乎没有渗水 (除少量桩墙分 叉处以外 ．渗 水量 

以基坑底部 渗水为主； 

3 3 边坡稳定 ．未见有塌方现 象 ； 

3 4 少 量地段 因桩位 偏移 ．造成桩墙分 叉，从而引发局部 边坡 

少 量涌土、掏 空现象 。 

4 经验分析 与总结 

从整体来 看，此法的支护 与防渗作用是有效 的．使用 后的优 

缺点 如下 ： 

4．1 优 点 

(1)施工 机槭设备简单 操作安全可靠 

(2)无污染和振动 ，对周围环境无不 良影响 ； 

(3)加固效果显著．加固后的边坡无塌方； 

(4)防渗效好： 

4 2 缺 点 

(])由于垂直度不好控制，桩身下部易造成分叉．产生漏、渗 

水，有时会产生断桩现象 ； 

(2)上部需要有较大空 间．常受架空线 路或营线的影响 ： 

(3)无洼用于有孤石 、树根 及石质等非 软雁土地基 ； 

(4)施工保养期较长 

4 3 不成桩主要原 因分析 

(1)施工机械性能影响 ： 

由于施工机械性能的原因，致使在工艺性试验施工时，施工 

人员无法得到准确的各类施工技术参数，如：钻进速度、提升速 

度、喷浆压力、单位时间喷浆装量．由此而造成无法正确了解浆 

喷桩均 匀性 及下钻 和提 升阻力情 况 ．进 而影响 丁选择 合理的技 

术措施 ． 

(2)人 为因素的影响： 

由于施工操作人员的操作熟练程度不同、施工经验的不同t 

致使他们在加固长度、桩长、复搅长度、喷浆量等的控制上好坏 

不一，进而影响了浆喷桩的成桩效果。 

(3埔 地质条件情况的了解程度： 

不同的土质情况、不同的地下水含量、不同的地下水质均影 

响浆喷桩的施工质量，只有在很好地掌握地质条件的情况下才 

能达到最佳 效果。 

4．4 总结 

4．d 1 选用水泥浆浆喷搅拌桩进行加固支护和防渗主要看施 

工现场是否满足以下两条件： 

(1)施工现场 四周及上空 必须 有足够 的空间 ： 

(2)施工现场地质条件必须为救质地基 

4．4 2 要使水泥浆装喷搅拌桩能起到有效支护和防渗作用，应 

考虑以下几项内容： 

(1)地基土的成 因、性 质； 

(2)土层分布 } 

(3)地下水文情况 ； 

(4)施工方法和工艺水平 ； 

(5)其他各娄 自然的和人为的条件 
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