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加固土桩处理软基桩长与桩间距的经济组合
              刘润有

(天津市市政工程设计研究院，天津市300051)

摘 要:在软土地基上修建高等级公路，工后沉降不能满足要求时，加固土桩(水泥搅拌桩和旋喷桩)是常用的一种深层处

理方法。该文通过分析计算发现，当桩长与桩间距平方的比值最小时，地基处理费用最少，这种组合称之为加固土桩处理

软基桩长与桩间距的经济组合。
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1 概述

    在软土地基上修建高等级公路，工后沉降不

能满足要求时，加固土桩(水泥搅拌桩和旋喷桩)

是常用的一种深层处理方法。在设计计算中，一般

都是先拟定桩长、桩间距及桩径，计算工后沉降，
如果工后沉降不能满足要求或小于规范容许值很

多，则调整桩长或桩间距，直至计算工后沉降合适

为止。计算步骤见图to

图， 加固土桩处理软基计算程序框图

    软土地基处理最基本的一条原则就是经济合

理。通过上述计算确定的桩长与桩间距，可以保证

处理后的工后沉降满足规范要求，地基处理费用

也应经济合理。

m，桩径为D，桩间距为S，处理后的工后沉降满足

规范要求，如果每延m桩长造价为C，则地基处
理费用F可按下式计算:

        F=CxLxAxm/(3.14xD2/4) (1)

    假定桩采用正三角形布置，把置换率
m=0.907 x DZ/SZ代人式(1)得:

    F=C x L x A x 0.907 x DI /S̀/(3.14 x D/4)

      =1.155xAxCx(USz)       (2)

    桩的形式一旦确定，则C为定值，要想使地

基处理费用最省，L/ SZ必须最小，即:满足工后沉

降要求、桩长与桩间距平方的比值最小的桩长与

桩间距的组合就是经济组合。

    但函数y= LJ SZ是否有最小值呢?
    为此，针对津汕高速公路的几个钻孔进行分

析计算。

    (1)分析计算1

    津汕高速公路ZK46处，桥头填土高度H=6.0

m，不处理的工后沉降0.181 m，总沉降0.656 m，采

用旋喷桩进行处理。按照目前常规计算方法，最后

采用桩长13 m，桩间距1.5 m。经多次计算，满足

工后沉降的不同的桩长与桩间距的组合见表1

(地基处理范围为52 m x 25 m )。表 1对应的
L/SZ_S曲线见图20

            表， 旋啧桩桩长与桩间距组合表

桩间距S(m) 桩长1-(m)      US' 桩数量(根) 桩总长((m)

2 加固土桩桩长与桩间距的经济组合

    加固土桩处理软基，使得地基处理费用最少

的桩长与桩间距的组合可称之为经济组合。

    假定地基处理面积为A，桩长为L，置换率为
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    (2)分析计算2

    津汕高速公路ZK48处，桥头填土高度H=4.0

m，不处理的工后沉降0.128 m，总沉降0.404 m ,

采用水泥搅拌桩进行处理。按照目前常规计算方
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              图2 表，对应的口52一5曲线图

法，最后采用桩长12m，桩间距1.3m。经多次计

算，满足工后沉降的不同的桩长与桩间距的组合

见表2(地基处理范围为48mx25m)。表2对应

的USZ一5曲线见图3。

            表 2 水泥搅拌桩桩长与桩间距组合表

1.0 11 12 13 1.4 一5

桩间距S(m) 桩长环n) USZ 桩数量(根) 桩总长(m)

99 22

94 16

94 81

10270

11358

    通过以上分析计算，可以非常直观地看出，加

固土桩处理软基时，确实存在一种桩长与桩间距

的经济组合，使得桩长与桩间距平方的比值最小，

地基处理费用最少。

              图3 表2对应的口52一5曲线图

可以保证地基处理后的工后沉降满足要求，但不

能保证地基处理费用最省，即结果并非最优。
    (2)在保证处理后的工后沉降满足要求的前

提下，加固土桩桩长与桩间距存在一种经济组合:

当加固土桩桩长与桩间距平方的比值最小时，所
需总桩长最小，即地基处理费用最低。

    (3)加固土桩桩长与桩间距的经济组合是否

最合理，应该结合地质情况进一步加以判断。例

如:经济组合下的桩长并没有穿透软土层，而且穿

透软土层所需桩长也未超过通常采用的最大桩

长，则应该加大桩长穿透软土层，以获取最佳的处
理效果。

3 结论

    通过以上分析，得到以下结论:

    (1)目前加固土桩处理软基的设计计算，虽然
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林元培院」少--一当代巾华建设名家入选专题邮票

    本刊讯(记者 劳 理)由建设部·中国建筑文化中心出版、国家邮政局邮票印刷局监

制的“传承历史、交融世界”专题邮票册日前出版，当代中华建设名家、上海市政工程设计

研究总院资深总工、中国工程院院士林元培先生，成为上海地区第一个登上邮票的设计名

家。

    整套邮票册共由8枚邮票和一个首日封组成，8枚邮票分别印刷了由林院士亲手打

造的上海南浦大桥、杨浦大桥、卢浦大桥、徐浦大桥及重庆嘉陵江石门大桥、鹅公岩长江大

桥。邮票上，在五星红旗的照耀下，林元培院士神采奕奕，在腾飞的巨龙映衬下，一代设计

名家光芒四射。

    据了解，作为“国家名片”，“当代中华建设名家专题邮票”的出版发行，以“方寸之地”

展现当代名家的卓越成就，将更好地促进我国建设事业的蓬勃发展，在世界的舞台上展现

中国设计名家的建设精品。


