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试验段实践证明，采用粉喷桩方法加固软土地基具有许多优

点：如能有效地减少地基的总沉降量，与排水固结法相比总

沉降量能减少25％～49％，这对控制路堤的工后沉降和解决

桥头1 粉喷桩的支承式与悬浮式对沉降的影响昆山段试验表

明，在桩长11m范围内的沉降量与桩尖以下沉降的比值达1

∶1.5.查阅其他资料也证明，当粉喷桩打穿软土层进入较硬的

持力层沉降很少；若未打穿软土层，成为悬浮式时沉降就大

。地基的过大沉降，说明桩尖下卧软土层的沉降还相当大，

而且持续时间较长，将不得不重新进行处理甚至报废。目前

高速公路不断向沿海近海地区延伸，遇到的深厚软土越来越

多，而且是现有粉喷桩机所达深度远远不及的。如何来解决

这个问题，除了进一步提高机械设备的性能外，在设计理论

上也需要有一个突破。对下卧层软土的沉降有一个正确的评

估，同时在实践中探索解决的方法。 2 地基土含水量对粉喷

桩质量的影响粉喷桩质量的优劣主要反映在粉喷桩的强度指

标上，这不仅与掺入粉体的质量、施工工艺、地基土的性质

有关，其中尤以含水量的关系甚为密切。规范规定，地基土

的天然含水量在小于30％或大于70％时不宜采用。因为当土

的含水量小于30％时，土中的水份不足以使粉体进行水化作

用；当含水量大于70％时，含水量过高的土壤往往孔隙比大

，若按常规掺入粉体数量，由于水分过多形成不了足够强度

的水泥土桩体，将严重影响粉喷桩的强度，在这种情况下必



须增加粉体的掺入量和采用复搅的施工工艺。高含水量、大

孔隙比和粘粒含量多时，土周边的束缚力极低，当钻头反转

提升喷灰时，产生一个垂直向下挤压力和一个径向水平推力

，由于土呈流塑状，束缚力极低，桩体在成形过程中向下及

向四周水平向排水，影响形成竖向桩体。 3 粉喷桩复合地基

承载力和粉喷桩单桩承载力的关系粉喷桩复合地基的平均允

许承载力公式为： ［σ复合］=a×［σ桩］ （1-a）［σ土

］式中： σ复合复合地基的平均允许承载力； a置换率； σ

桩搅拌桩的允许承力力； σ土天然地基土的允许承载力百考

试题－中国教育考试门户网站(www．100test。com) 无疑，桩

的强度将直接影响复合地基的强度，假设桩的强度不断增加

而土的强度依然不变，按照公式的计算，复合地基的强度也

会不断增加，然而实际情况并不如此。因为粉喷桩从本质上

来讲是属摩擦桩类，当土的强度不变，而且饱和软粘土的强

度很低时，在这种情况下，即使不断增加桩的强度，但总的

复合地基强度也不会随之增加。这如同一根筷子在浆糊里和

一个钢筋在浆糊里的情况是类同的。只有当天然土的强度也

增强时，整个复合地基的强度才会增加。所以桩的强度应适

度，要和天然土的强度相互匹配。反过来桩的强度很低，这

当然也是不行的。 4 桩土置换率及粉体掺入量对复合地基强

度的影响在实际设计运算时往往提供所要求达到的复合地基

强度、拟定的粉喷桩强度及天然地基土的强度来求桩土的置

换率，计算出桩数，然后布置桩位，再作有关的验算。实践

证明若置换率过低，如小于10％往往达不到设计要求，甚至

全功尽弃。某高速公路采用粉喷桩复合地基处理，置换率仅

为6％～7％，当路堤填至设计标高后出现裂缝，不得不重新



处理。这说明作为复合地基的桩土置换率必须大于一定值，

否则起不到复合地基的作用，所以在规范中定为10％～20％

，这是有道理的。同样粉体的掺入量也需控制在一定值，规

范定为10％～15％。如前所述，当软土中含水量大于70％，

必须加大粉体掺入量，否则将形成不了桩体或形成强度达不

到要求的桩体，不能满足设计要求。 5 复搅和转速对桩强度

的影响大量的施工实践已充分证明复搅与不复搅的质量相差

甚大。复搅的作用在于通过充分的搅拌使粉体与粘土及水得

到比较完全的接触和作用，促使桩体的充分形成。同时，钻

头喷出的粉体一般呈脉冲状，若不充分进行搅拌，粉体在桩

中往往呈层状，形成一种“夹生”，对桩的强度不利。如承

受水平推力截止水作用的话，应进行全程复搅，若作为路基

加固只承受垂直向力作用，也可以只复搅上部1/3的桩体。为

了提高工效，粉喷钻机下钻时可以提高转速，但是当反转提

升喷粉搅拌时切莫快速旋转和提升；否则将会严重影响搅拌

的均匀性和足够粉量的掺入。 6 粉体喷入的计量桩的质量与

粉体掺入量的多少有直接关系，如何计量粉体便成为关键。

从理论上讲，气体和固体双相流的计量具有很大难度，但又

非常重要，目前使用的灰罐体积测量法、电子秤称重法、弹

簧秤称重法等均不是很理想的计量方法。最近某些单位通过

对粉喷桩新型计量装置的研制，提出了气固双相流称量计量

，它可以较大程度地克服现有计量装置所产生误差，同时也

提出了改进目前电子秤称重法的方案，从而使得粉喷桩施工

工艺更趋完善，质量更加可靠。相关推荐：#0000ff>土压盾构
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