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藏夹 1、引言 在多层住宅的地基加固、深基坑的临时性围护

结构和止水帷幕、水利工程的护堤等工程中，常用搅拌桩、

旋喷桩的施工方法，将普通水泥与粘土强制搅拌，形成有一

定强度的柱体，以提高地基的承载力和围护结构、护堤的挡

土挡水性能。在道路工程的基层和底基层中，往往在粘土中

拌和加入石灰，以提高土路基的承载力。但是，现有的普通

水泥、石灰等固化材料加固粘土的强度偏低，尤其在沿江、

沿湖、沿海和暗浜较多的软土地基地区，土体的含水量很高

，传统的固化材料加固土体的效果不理想，是造成诸如住宅

楼沉降过大、基坑开挖边坡塌方等许多工程事故的主要原因

之一。此外，旋喷桩、SMW工法等施工工艺的水灰比大

（1:1~1.5:1），将天然土的含水量提高至70％以上，削弱了加

固土的强度。因此，有必要研制出一种加固土强度高、适用

于加固高含水量粘土的新型土体固化材料。 2、室内试验 针

对粘土颗粒呈疏松多孔结构、缺乏有机联系的特点，应从改

善孔结构和粘结土颗粒两方面出发，来提高加固土的强度。

而普通水泥自身水化产生的水化硅酸钙和水化铝酸钙等水化

产物、石灰与土颗粒缓慢反应产生的结晶度较差的水化硅酸

钙和水化铝酸钙等水化产物，均只起到粘结土颗粒的作用，

未能有效改善孔结构。本项目将数千种配比的固化粉，用于

各种典型土质，进行大量土工试验，经优化筛选，最终研制

出的土体固结粉，含有大量活性硅铝质矿物组分，在外加剂



高效激发的化学作用和超细粉磨的物理作用下，可在粘土中

产生大量填充孔结构和粘结土颗粒的水化产物。土体固结粉

加固土的无侧限抗压强度、三轴抗剪强度、变形模量、压缩

系数、渗透系数等土工性能指标均远优于普通水泥加固土的

性能指标，具有显著的优势。 加固土的无侧限抗压强度是设

计中最常用的参数。表1列出土体固结粉加固土和425＃普通

水泥加固土的无侧限抗压强度对比试验结果。加固土试件制

备方法按《地基处理技术规范》之《室内水泥土抗压强度试

验》（DBJ 08-40-94），试件土工性能试验方法按《土工试验

方法标准》（GBJ 123-88）。 从3天龄期到420天龄期，对于各

种典型土质，土体固结粉加固土的无侧限抗压强度均是普通

水泥加固土强度的3－5倍；土体固结粉加固土的早期强度较

高，3天强度即可达到和超过水泥土28天的强度，并且后期强

度增长也非常明显；较高含水量（55％）淤泥质粉质粘土的

土体固结粉加固土的无侧限抗压强度是较低含水量（45％）

淤泥质粉质粘土的水泥土的无侧限抗压强度的2倍以上。因此

，使用土体固结粉加固粘土，具有早强、高强、适用于加固

高含水量土体的特点。 由于试验采用不固结不排水剪切试验

，两种固化材料加固土的内摩擦角ju均趋近于1o～2o，而土

体固结粉加固土内聚力Cu是425#普通水泥加固土内聚力Cu

的3-5倍。425#普通水泥用于加固高含水量的淤泥质粉质粘土

，内聚力很低，这是造成许多工程事故的一个重要原因。而

土体固结粉用于加固55％含水量的淤泥质粉质粘土，其加固

土的内聚力甚至大于425#普通水泥褐黄色粉质粘土加固土和

砂质粉土加固土的内聚力。因此，土体固结粉可广泛用于高

含水量、地质条件差的土层，其效果比425#普通水泥理想得



多。 其它土工试验结果（变形模量、压缩系数等）也同样验

证了土体固结粉高性能的特点。渗透试验结果是，对于表1和

表2涉及的四种粘土的土体固结粉加固土，7天渗透系数保持

在10-6-10-7cm/sec数量级，28天渗透系数保持在10-7-10-8

cm/sec数量级，90天渗透系数保持在10-8-10-9 cm/sec数量级，

均低于水泥土相应的渗透系数，说明该新型粘土固化剂加固

土的抗渗性能良好。 3、工程实例 3.1上海市委党校扩建工程 

位于徐汇区虹漕南路，基坑面积2770m2，周长283m，基坑开

挖深度6.40m, 选用搅拌桩组成空格重力坝。施工单位是上海

市基础公司。使用土体固结粉，搅拌桩挡土止水性能良好。

3.2曹杨商场二期工程 位于曹杨路、兰溪路，基坑长约73ｍ，

宽约35ｍ，基坑开挖深度3.60-5.90ｍ。选用深层搅拌桩重力坝

挡土止水。施工单位是上海市建五公司。使用土体固结粉，

克服了一期工程中曾出现的流沙现象，围护工程质量良好。

3.3 旺角广场工程 位于黄浦区宁海东路，东邻延安东路隧道。

基坑面积2989m2，周长205m，基坑开挖深度8.8m。 围护体系

由钻孔灌注桩挡土、深层搅拌桩作止水帷幕。施工单位是浙

江东海总承包公司。使用土体固结粉，止水帷幕抗渗性能良

好。 3.4 港城路一标工程 位于外高桥草高路至巴斯夫厂区，

全长1.6Kｍ，道路实施宽度18ｍ。选用粉喷桩加固土路基。

施工单位是上海凌桥工程公司。使用土体固结粉，有效克服

了弹簧土现象，土路基质量良好。 3.5 外环线越江隧道工程 

该工程是亚洲第一、世界第三的隧道工程，暗埋段位于宝山

区吴凇口，选用旋喷桩作迎江面止水帷幕及基坑底加固。施

工单位是中国京冶建设工程总承包公司（沪）。使用土体固

结粉，大幅度提高了旋喷桩的强度。 3.6 四三七厂军品下水设



施造船坞工程 该工程位于沪东造船厂内，为国内屈指可数的

三十万吨级特大型船坞，施工单位是三航局二公司。其中锚

锭系统加固搅拌桩全部使用土体固结粉，提高了早期强度，

节省了工期。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载

。详细请访问 www.100test.com 


