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5_96_B7_E6_A1_A9_E6_c63_544440.htm 粉喷桩是“粉体喷射

搅拌桩”的简称，具有能最大限度地减少工后总沉降量，能

承受较大的加荷速率，抗侧向变形能力强，可大大缩短施工

期等优点。然而，近年来在粉喷桩应用领域存在粉喷桩复合

地基的设计计算方法和施工质量控制技术两类问题。为了确

保粉喷桩桩体的质量，本文在分析和试验的基础上，提出采

用静力触探法(CPT法)结合标准贯入试验法(SPT法)对粉喷桩

工程质量进行检测和控制 一、粉喷桩质量检测方法综述 目前

粉喷桩质量检测方法主要有以下几种： (1)挖桩检查法是目前

软基设计规范规定的方法，要求按桩总数2%的取样频率挖桩

检查桩的成型情况，然后分别在桩顶以下50厘米、150厘米等

部位砍取足尺桩头，进行无侧限抗压强度试验。该方法对于

粉喷桩易于出问题的下部则无法检测，不仅挖桩、砍桩头工

程量大，而且破坏了天然地层，回填困难。据此，该方法弊

大利小，不应作为规范推荐的方法。 (2)轻便触探仪触探法也

是规范规定的方法。轻便触探需在早期进行，一般龄期不能

超过5～7天，且轻便触探探测深度一般不超过4米，故对粉喷

桩深层质量无法测定，与第一种方法一样，测定结果无代表

性。 (3)钻孔取芯法采用地质钻机对粉喷桩进行全程钻孔取芯

样(龄期一般为28天)，这是目前粉喷桩质量检测中常用的方

法，测定结果能较好地反映粉喷桩的整体质量，但该方法也

存在检测时间长、钻孔费用高，钻孔取芯时间一般需在28天

以后，难以对粉喷桩质量实施动态控制等问题。 (4)静载试验



法能根据桩承载力的大小定性地确定桩体质量，但由于测试

费用较高，每个工程只能抽检很少数量，故测试结果也无代

表性。 (5)动测法主要是指低应变动测法，它是基于一维波动

理论，利用弹性波的传播规律来分析桩身完整性。检测速度

快，测试简单，但国内大量资料表明，粉喷桩桩体强度与波

速之间关系离散，桩端阻抗与周围介质没有明显变化，桩底

反射不明显，因而难以用动测法评价桩身质量。 以上各种方

法各有利弊，但每一种方法都不能快速、有效、经济地对粉

喷桩质量检测，保证粉喷桩施工质量 二、静力触探法(CPT

法)和标准贯入试验法(SPT法)检测方法与测试结果分析 粉喷

桩桩身质量应包括至少三个方面：桩体强度、搅拌均匀性和

桩身长度。采用CPT法能够快速、经济、有效地对粉喷桩前

期强度或施工时的实时质量进行检测，便于粉喷桩质量的事

先控制。本次试验对不同龄期，不同的掺灰量，分复搅和不

复搅等不同情况，结合钻孔取芯，对多根粉喷桩进行了对比

试验。当粉喷桩龄期超过7天时，由于强度增长，采用CPT法

已难以试验，故CPT法只适合于7天龄期以内的粉喷桩质量检

测。对于龄期超过7天的粉喷桩，采用标准贯入试验法(SPT)

能较好地评价桩身质量。 首先，对桩身水泥土强度，可以通

过标准贯入击数N63.5来评定，N63.5与无侧限抗压强度之间

的关系已有较为成熟的经验公式，在本次试验中也提出了相

关公式。实践表明，该公式能比较客观地反映桩身水泥土强

度。 其次，在标准贯入试验的同时，进行取芯，通过芯样观

察、描述，可以了解水泥主搅拌均匀性，同时必要时芯样可

送回实验室，进行抗压试验，确定其强度。 再次，桩长是决

定粉喷桩复合地基加固效果的主要因素之一，通过钻孔贯入



过程，贯穿桩底，可以准确地确定出桩长。 采用SPT法对不

同龄期、不同的掺灰量，结合钻孔取芯，对多根粉喷桩进行

对比试验。 根据静力触探比贯入阻力Ps和标贯击数N63.5与钻

孔取芯无测限抗压强度Qu测试结果，采用数理统计方法可得

出以下统计关系： (1)静力触探比贯入阻力Ps与无侧限抗压强

度Qu之间关系 Qu=39.3 4.17P (7天龄期) (2)标贯击数N63.5与无

侧限抗压强度Qu之间关系 Qu=17.85 6.8N63.5 2≤N63.5≤18 (7

天龄期) Qu=268.4 10.6N63.5 16≤N63.5≤30 (28天龄期) 三、结

论 分析以上相关关系，可以得出以下几个有价值的结论：

(1)CPT法能较好地反映粉喷桩成桩后前期强度的情况，对不

同水泥掺入量、不同龄期的粉喷桩强度以及复搅和不复搅的

情况都有明显的反映，复搅和不复搅相比，其强度可提

高60%以上，空搅不喷灰CPT测试结果与原地基土区别不大。

因此，CPT法测试曲线也能较好地反映水泥掺入量的情况。

(2)SPT法能较好地反映不同龄期、不同掺灰量对粉喷桩强度

的影响，N63.5与Qu之间有良好的线性关系，采用这一关系

能较好地确定粉喷桩28天的强度，以作为设计和检验的标准

。 (3)在目前尚没有公认的有效且经济的粉喷桩质量检测方法

的情况下，建议采用CPT法结合SPT法对粉喷桩工程质量进行

检测和控制，在施工过程中采用CPT法，以对粉喷桩质量进

行动态控制，而在工程完工验收时，进行28天龄期的标贯试

验。这样可以较好地保证粉喷桩施工质量在有效的掇制之中

，确保粉喷桩处理软基的效果。 百考试题推荐： 百考试题岩
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