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粉喷桩加固淤泥地基出现空桩段的再处理

                            张 或‘，彭 洪“

(1. 州交通大学，甘肃兰州 730070;2.中国市政工程西北设计研究院，甘肃兰州 7x0000)

摘 要:回顾了广东惠澳线地方铁路淤泥土地基加固处理的情况，对该路段 DK174 171处水泥粉喷桩成桩过程中

出现的空桩段进行了原因分析并进行了再处理，提出了在使用粉喷桩加固软土地基中应注意和遵循的原则
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1 设计概述及地质情况

    惠澳线地方铁路DK16+870̂ -DK17+270段

路堑及路堤内分布有软土，采用水泥粉喷桩处理，桩

直径500 mm.纵横向桩间距1.5mX1.5m，该工点

范围内，路堤段路基每侧加宽0. 2 m，且地表铺0. 3

m中粗砂垫层。

    根据前期的调查与勘探，工点主要地层由浅至

深分别为:(1)砂粘土，褐黄色，土质均匀.具粘性 可

塑，厚约1--6 m，为二级普通土;(2)淤泥，灰黑色，

土质较均匀，呈透镜体分布于DK16+860-DK17

+270之间，软塑~流塑，厚约0-7 m，为1级松土;

(3)花岗岩，灰白色，肉红色，风化极严重，呈土状及

碎块状，手捏易碎，风化厚度大于6 m，为3级硬土。

    粉喷桩处理深度根据地层厚度分布不均而由施

工控制，必须穿透淤泥软土层，且水泥用量每延米不

少于50kg

2 现场情况及存在问题

    位于施工段落内DK17+171处，在地基处理施
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工完成3个月后建成1--1. 5 m盖板涵后，发现涵体

多处开裂、下沉，下沉量约。. 4 m，不符合质量标准，

故拆除重建 在重建中对地基进行了开挖.基坑开

挖范围约长20 m,宽6 m，深4 m，路堤内的桩体部

分被挖除，在基坑中看到经粉喷桩处理过的地基，只

是在原地面上下各1 m处可见到粉喷桩桩体，桩体

质量良好、均匀致密，桩体下部 1 m以 卜的淤泥中

未见到粉喷桩桩体，后经在坑壁沿桩体竖向下挖一发

现有。. 4 m左右的空桩带，空桩带以下可见到呈管

状的桩体，管状桩体的壁厚3-.n cm,管内为淤泥，

可插人约2 m长的钢钎 基坑底部为灰黑色的淤

泥，呈软塑一流塑状

3 再处理方案分析

    (1)采用换填方法:因粉喷桩成桩质量差到什

么程度，继续往下挖能否挖到完整的桩体心中无数，

继续下挖采用换填方法怕坑壁发生坍塌使事态扩

大。

    (2)采用抛石挤淤:目前淤泥土层的厚度有6-

7 m，呈软塑状，抛石挤淤的条件不好，可能挤不动。

    (3)采用框架涵:从涵洞结构考虑将该涵变为

框架涵，而现有的地基承载力小于80 kPa,满足不

了框架涵对地基承载力120 kP。的要求

触条件来处理。总之，如何模拟层间接触状况，特别

是如何考虑防水层的影响，是建立合理模型的一个

关键问题，也是研究铺装层结构设计理论的一个重

点。要采取理论计算与试验分析相结合的方法.将

计算结果与试验和实测结果相对比，寻找一种与结

构实际受力吻合的模型.

5 结束语

    桥 面铺设层 是一种特 别的路面 结构 ，如何合理

简化荷载模型，以及如何进行分析与研究，是总结当

前国内桥面铺设结构分析的主要方法 当务之急是

加快对沥青混凝土桥面铺装的进一步研究 以明确

桥面铺装层之外各结构层力学特性及相关参数，为

桥面铺装的设计和施工提供指导;同时，加强对各铺

装层材料的材料性能指标和测试技术的研究，开发

适应桥 面破坏机理的新材料 ;另外 ，还要 改进铺 装技

术及提高施工质量，从根本上解决桥面铺装早期损

坏问题 。
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    (4)采用打人桩或碎石桩:费用高、时间长，没

有现成的施工队

    (5)采用粉喷桩:一致认为采用粉喷桩重新处

理比较合适 但对成桩效果不理想的原因分析是否

准确，继续采用粉喷桩重新处理能否成功心中无数，

还应通过现场试验后来确定

    为了保证工期与检查成桩效果和查找原因需

要，2002年1月2日进行现场粉喷桩落干法)试验，
每米50 kg喷灰量，但是成桩效果不理想，决定取土

样做土的物理指标试验和水泥掺人比拌合试验。1

月4日再次进行现场粉喷桩试验，每米50 100 kg
喷灰量，低速慢档全桩复喷、复搅，成桩效果仍不理

想，仍有 2̂-4 m深的空桩段。1月5日进行现场搅

拌桩(湿法)试验，水泥含量每米5。一100 kg的喷浆

量，低速慢档全桩复喷、复搅。1月6日现场查看搅

拌桩成桩初凝效果，通过对比，认为搅拌桩(湿法)的

成桩效果好于粉喷桩(干法)，应采用搅拌桩进行涵

洞地基的再处理。施工时按下列要求进行:

    (1)使用 1档低速钻进，全桩复搅、复喷，停浆

面标高30. 3 m.
    (2)搅拌桩直径。. 5 m;水泥浆中的水泥(425

#)用量加大到每米100 kg,

    (3)桩体沿涵轴方向按矩形布置，桩中心距1. 2

m(线路方向5排)X1.0 M(涵轴方向23根)，桩底

至花岗岩风化层0. 5 m深处，桩数 115根;桩长约7

。;总计约805延米。

    (们施工完成后对桩体进行成桩性检测和取样

试验(做7 d,28)龄期的抗压强度)，当地基强度达

到150 kP。时仍采用原基础形式修建该涵。

    (5)涵基础底面与搅拌桩桩顶间铺设。.3-0.5

m厚砂 垫层 。

    (6)成桩28 d后进行整体基础部分的施工

    (1) K粉体喷搅法加固软弱土层技术规范》TB

10133-96中指出“本规范适用的加固范围为天然含

水量大于30%的淤泥质土、粘性土和粉性土地基;

当地基土pH值小4或天然含水量大于70%时不宜

采用。粉喷加固深度不宜大于15 me”为了查明原

因，在试验现场从钻头提出桩顶时带出的土体中，采

取了代表深度在2-v4 m范围的土样进行土的物理

指标测试，其数据表明该段地层的天然含水量为

76.9%,超出规范标准约 1000(从现场情况看地层

的实际天然含水量可能还要大于该值)，其余指标符

合规范要求。

    (2)因粉喷桩采用短螺旋钻头进行搅拌，当粘

性土体含水量过大时，土体呈流塑状态，钻头在搅拌

过程中土体不易被搅碎，而土体却将钻头包裹成一

个整体，钻头在慢速旋转时就会在土体中形成一个

较大半径的扰动带，将喷出的水泥粉搅人到钻头以

外的土层中，从而造成不了桩和没有水泥喷人的现

象;当钻头旋转速度较高时扰动半径变小，将水泥连

喷带甩的直接喷至钻头外侧，在孔壁上形成一个水

泥富集的管壳状桩体。

    (3)在搅拌成桩时，粉状水泥的掺人是靠有一

定压力的气体吹人的，而呈流塑状态的粘土排气性

很差，吹人土中的气体无法沿钻杆壁正常排出，在上

覆土压力较小时只能随提升的钻头将桩顶上部的土

体顶出孔 口，形成一定长度的空桩 。

4 产生空桩段的原因分析

    在起初llK 17+工71处加固地基的施工过程中，

当钻头喷灰搅拌提升至地面附近时，桩位出现翻浆

冒泥，桩头附近出现最深达近2 n:的空洞，为了保

证成桩质量，采取向空洞内人工倒人水泥及回填土，

同时操作桩机反复搅拌的办法予以弥补，28 d龄期

开挖桩身浑圆坚硬.桩径达到设计要求。结合再处

理的现场粉喷桩与搅拌桩的试验情况分析认为:产

生空桩的主要原因是由于该段地层含水量过大而引

起的

5 水泥浆搅拌桩(湿法)成桩效果好的原因

    因水泥浆搅拌桩 (湿法)采用“一字型’，钻头进行

搅拌，土体的切削量小，从而钻头在搅拌过程中使土

体完全被搅碎.不会像粉喷桩(干法)施工时将钻头

包裹成一个整体，所以采用搅拌桩法(湿法)时，在喷

射泥浆时能与土体完全搅拌，发生一系列的水化与

固结反应，不会出现空桩段，且成桩效果良好。

6 结束语

    该工点之所以能够得到较为理想的再处理效

果，一是摸清了空桩段产生的原因，即地层含水量过

大。二是采用水泥浆搅拌桩法〔湿法)处理措施得

当。水泥土搅拌法是一项加固软土地基的新技术，

从经过多年的推广与实践来看，其优势显而易见，处

理方法的采用(干法或湿法)对地层情况的分析尤为

重要，应针对各工程对象的具体特征，认真分析灵活

运用 。


