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干振碎石挤密桩在宿迁市黄泛区的应用
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摘!要!针对宿迁职业技术学院二期工程的具体的岩土 工 程 条 件#设 计 选 用 干 振 碎 石 挤 密 桩 处 理 建 筑 场 地 内 液 化

土层并提高了场地内土的地基承载力$通过对检测结果分析表明#干振碎石挤密桩对降低宿迁市黄泛区易液化土

层的液化指数并提高其承载力有明显效果$
关键词!干振碎石挤密桩%宿迁市黄泛区%加固%承载力%液化指数

中图分类号!+,#*!-%.(!!文献标识码!b!!文章编号!&)*!$*#!0!!""#""*$""&"$"%

!!宿迁市 地 处 我 国 东 部 大 陆 最 重 要 的 断 裂 构 造

带&&&郯庐断裂带的中段#郯庐断裂带为活 动 性 断

裂#对拟建场地的建筑物抗震有不利的影响$历史

上黄河在改道前流经宿迁#沿古黄河带上部土层以

厚层粉土为主#下部以粘性土和砂土为主#其地貌单

元属河流相冲积平原地貌单元$
根据’建 筑 抗 震 设 计 规 范(!Vb(""&&$!""&"

的划分#宿迁市抗震设防烈度为0度#设计基本地震

加速度值为"W%")#设 计 地 震 分 组 为 第 一 组$为 了

加强抗震#在宿迁沿古黄河带的建筑物都应进行液

化加固处理#而干振碎石挤密桩可以满足这个需求$

!!工程概况

宿迁职业技术学院位于江苏省宿迁市区南部#
校园东南西北四个方向分别以黄河南路)下相路)饮
马堤路)杨公路为界成梯形块状#其西为古黄河$学

院拟建现代教育中心)教学楼)学生公寓)食堂)图书

馆)实验楼)实习工厂)学生活动中心)风雨操场等重

要单元建筑$建筑物处于黄泛区内$
拟建场地为古黄河多次冲淤积抬升而形成$场

地内的土层按其工程地质特征可分为&"个主层#并
包括若干亚层#自上而下描述如下*

*耕土#灰 黄 色#松 散#含 草 木 根 茎#平 均 厚 度

"W!*O%

%粉土#土黄!灰黄色#上部稍湿!湿#下部很

湿#稍密#局部中密#全场地分布#较稳定#均匀#夹有

少量的%$&)%$!层粉质粘土#平均厚度#W*&O%

"粉土#上部灰黄色#中下部灰!深灰色#很湿#
中密!密实#局部稍密#全场地分布#较稳定#但土质

不均匀#夹有少量的"$&)"$!层 粉 质 粘 土#平 均 厚

度&"W#"O%

)粘土#灰黄!灰色#可塑#仅分布于北区#平均

厚度&W(#O%

&粉质粘土#上部灰色#中下部灰黄!灰褐色#
可塑#局部软塑#全场地分布#厚度变化大#土质不甚

均匀#局部夹含砂质#平均厚度(W"#O%

&$&含 砂 粉 土#灰 黄 色#很 湿#稍 密#分 布 较 稳

定#全场地均有揭露#但土质不甚均匀#夹含砂质#厚
度&W!"!#W#"O%

’粘土#褐色#硬!可塑#含少量铁锰结核#夹粉

质粘 土#分 布 不 甚 稳 定#部 分 地 段 缺 失#平 均 厚 度

!W0"O%

(中砂#黄褐!褐黄色#很湿#中密!密实#在部

分地段缺失#平均厚度!W0(O%

$粉质粘土!含砂质"#褐色#可塑#分布不甚稳

定#土质不均匀#夹含砂质#平均厚度&W0)O%

+中砂#黄褐色)灰黑色)灰黄 色 不 等#很 湿#密

实#全场地分布#土质较均匀#有0个勘探孔穿过该

层#勘探揭示该层平均厚度为!W!0O%

-粘土混砂礓#黄褐色夹灰白色#硬塑#含少量

砂礓$未见该层层底$

"!地基处理方案

经计算#拟建场地除局部地段为中等液化外#大
部分为严重液化$拟建场地共统计%%个标贯孔#其
中严重液化孔!’个#中等液化孔#个#综合判定场

地液化等级为严重液化$场地上部粉土较纯#综合

场地条件#本场地建议设计采用碎石挤密桩进行地
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基处理!
设计的桩型为 振 动 沉 管 碎 石 挤 密 桩"其 中&!

%(轴桩间距为&W!O"弧形部位桩间距为&W(O"桩
径#("OO"充盈 系 数&W%"等 边 三 角 形 布 桩!根 据

设计单位提供的资料和实际测量的数据"碎石桩的

其他设计参数见表&!

表&!碎石桩设计参数表

部位
地面标高

#平均$%O
有效桩顶标高

%O
桩端标高

%O
有效桩长

%O
总桩

数%根
&!&’轴

&’ 轴 以

东

弧形部分

!)W"" !#W*"
&%W""
&&W""
&#W""

&&W*"
&%W*"
&&W""

0#’0

#!干振碎石挤密桩加固机理及工艺关键

#-!!加固机理

干振碎石挤密桩在沉管成孔时"桩管将其部位

的软土压向孔壁周围及孔底"使桩孔周围及孔底下

一定范围内土的密度增大"孔隙相应减少"孔隙水不

同程度被挤出"随着将碎石由桩管灌入桩孔中"不断

挤密"同时又采取边拔边振边压"把碎石渐进回填到

设计标高!由于复合地基中桩体压缩模量比桩间土

大得多"当复合地基受到上部荷载时"已被振压密实

的碎石桩其碎石本应该是松散体"受载后会侧向膨

胀"此时桩周土具有明显的约束作用"这就形成了桩

体与桩间土的等量压缩"应力大多集中到桩体上"桩
间土所受的应力相对减小"因而复合地基的承载力

与抗剪强度比天然地基要大"建筑物的压缩沉降量

与不均匀沉降量也要明显减小!此外"在建上部结

构时"通常在复合地基上铺设一定厚度的碎石垫层"
该垫层中的碎石与垂直的桩体相互沟通"垂直的桩

体形成了排水通道"碎石垫层中的石子则形成了泄

水之处"从而加快了地基土的排水固结作用"复合地

基的孔隙减少后"其液化指数也相应减小"同时其地

基承载力也得到了提高!

#-"!工艺关键

采用干振碎石挤密桩加固地基"其加固质量的

好坏与场地 内 的 岩 土 工 程 条 件 及 施 工 质 量 关 系 密

切"以下主要从#个方面论述!

#-"-!!适用地层

干振碎石挤密桩加固地基的机理是因为土体内

孔隙相应减少"孔隙水不同程度被挤出"桩周土具有

明显的约束作用"形成了桩体与桩间土的等量压缩"
使得复合地基的孔隙减少"液化指数减小"从而达到

消除液化 提 高 地 基 承 载 力 的 目 的!要 达 到 以 上 目

的"要求场内土层的透水性要好"而且土的内摩擦角

要大!因此"地层为很纯的稍密粉砂土的场地最适

宜选用干振碎石挤密桩!

#-"-"!桩机机型的选择

采用干振碎石挤密桩的地基土大都为较松散的

粉土"施工时大多地面下沉"孔隙水析出地面"施工

的桩基应考虑用机架质量轻又易安放的桩机!减压

枕木的走管式打桩机"在遇地基下沉时"可多放置些

枕木"从而减小压强"摆脱倾斜&无法施工的困境!

#-"-#!桩尖选择

现在常用的为内藏活门桩尖"这种桩尖是在平

底活页式桩尖的基础上通过不断实践摸索的一种桩

尖形式"这种桩尖的优点是拔管时张口大"下料畅"
压管时能合拢"易反插回压"桩体密实度好"成桩速

度快!目前该桩尖已被广泛应用!

#-"-$!充盈系数的控制

充盈系数控制得是否合适是碎石挤密桩处理效

果好坏的关键"要保证加固后的地基得到充分均匀

的密实"必须严格控制各被加固土层的密实度"根据

处理土层的 物 理 力 学 性 质 指 标 选 择 合 适 的 充 盈 系

数!

$!处理前后桩间土的工程特性对比

为了准确地对比和反映碎石桩处理前后桩间土

工程特性的变化"挤密后对场地土层的划分仍沿用

该场地勘察时的土层划分方案"使之具有较好的对

应关系"以便于对比!同时"根据挤密后的实际情况

和本场地的土层特点"对场地的土层进行了更细的

划分"以使对比更加合理&科学’#&$由于桩顶标高以

上的土层对工程没有影响"故检测中将其划为一层"
不作评价(#!$检 测 中 划 分 的%/ 层#即 勘 察 时 的%
层上部$对 地 基 承 载 力 有 直 接 影 响"故 对 其 进 行 细

分"使对比更加合理&准确(#%$检测中划分的%$"层

和"/ 层在勘察时未作划分"且对地基承载力 影 响

不大"故不作对比!
根据挤密后检测的原位测试#双桥静力触探&标

准贯入$资料和勘察时本场地#主教学楼$勘探点相

应的原位测试资料"对地基土层的承载力&压缩模量

等岩土参数进行综合评价和对比"详见表!!

%!场地地基的液化评价

经过检测大量的标准贯入试验资料"依据)建筑

抗震设计规范*#Vb(""&&$!""&$第#W%W#条中公

式#W%W#$&"计 算 本 场 地 中 碎 石 桩 处 理 深 度 范

围 内#自 桩 顶 标 高 处 至 桩 端 标 高 处$的 粉 土 层 液
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表!!碎石桩施工前后桩间土的工程特性对比表

检测时

层!号

勘察时

层!号

锥尖阻力8K

检测时

!ZQ;
勘察时

!ZQ;

提高

幅度

!]

侧摩阻力?3

检测时

!PQ;
勘察时

!PQ;

提高

幅度

!]

标贯击数$)%W(

检测时

!击

勘察时

!击

提高

幅度

!]

承载力特征值?;P

检测时

!PQ;
勘察时

!PQ;

提高

幅度

!]

压缩模量#3

检测时

!ZQ;
勘察时

!ZQ;

提高

幅度

!]
%/ %层上部 %W’ !W! ** ’#W’ #0W0 ’# )W# &)" &&" #( 0W" )W" %%

% %层中下部 0W) %W’ &!& &*(W" *!W) &#& &*W( *W’ &!! !(" &!( &"" &%W" *W" 0)
%$" &W0 )&W! &(" )W(
%$& %$& &W% &W" %" (0W" #%W& #) &#" ’" () (W" #W" !(
%$! %$! &W# "W0 *( )0W" !&W* !&% &#( 0( *& (W" %W( #%

" " &%W) 0W’ (% !"*W" &%’W" #’ !(W& &&W( &&0 !*" &)" )’ &(W" &"W" ("
"/ #W* ’&W" &!W’ &0" ’W(
"$& "$& &W) &W& #( *&W" !(W" &0# &(( &"" (( )W( #W( ##
"$! "$! &W( &W! !( )&W" %&W" ’* &(" &&" %) )W( #W( ##

!注"表中所列的勘察时的数据仅代表本场地#主教学楼$%

化指数#5\>$%计算中&地下水位仍按照前期搜集的

古黄河历史最高洪水位资料#江淮楼"!%W("O$’宿

迁市抗震设防烈度为0度&设计基本地震加速度值

为"W%")&设计地震分组为第一组&标准贯入锤击数

基准值为&%%
根据本次检测结果和本场地勘察资料&本场地

碎石桩处理深度范围内在处理前和处理后液化指数

对比见表%%

表%!碎石桩处理深度范围内处理前后液化指数对比表

检测部位
检测孔数

!个

有可液化点分布

的孔数!个

处理深度

!O

液化指数5\>
处理前平均值 处理后范围值 处理后平均值

&!&’轴 #’ &" "!&% &0W’0 "W"(!(W)! "W%)
&’轴以东 (’ &% "!&( &’W)* "W"0!%W)) "W%!
弧形部位 !0 % "!&! &%W%" "W(#!&W’" "W&(
全场地 &%) !) "!(W)! "W%"

&!处理效果总评价

#&$本场地经过碎石桩挤密处理&地基土的工程

特性指标均有较大幅度的提高&其中粉土的工程特

性指标提高幅度较大#?;P"#(]!&""]&#3"%%]!
0)]$’粘性土的工程特性指标提高幅度则低于粉土

#?;P"%)]!*&]&#3"!(]!##]$&这 种 现 象 符 合

不同类别土的特点&为正常现象%
#!$全场地共施工液化检测孔&%)个&其中有可

液化点分布的检测孔共!)个&碎石桩处理深度范围

内液化指数为"!(W)!#5\>&(的 孔 数&个$&平 均

值为"W%"%

#%$本场地碎石桩处理后&场地碎石桩处理深度

范围内液化指 数 从 处 理 前&%W%"!&’W)*降 至"!
(W)!%

在宿迁沿古黄河带的建筑物的液化加固处理过

程中&干振碎石挤密桩可在液化处理的同时加固地

基&而且取得较好的经济效益%
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基岩用非开挖回扩牙轮钻头取得好效果

!!本刊讯!国土资源部勘探技术研究所大口径钻具与钻头中心按

用户 要 求 先 后 研 制 成 功 了 ‘&&"!!#"*!%"!#""*%("!#*"*%’"!(%"*

#*"!(("*(!"!)("OO等多种口径的基岩用非开挖回扩牙轮钻头&中

联重科*上海华航*天津大 力 神*大 连 易 通 等 非 开 挖 施 工 公 司 先 后 多

次选用此种回扩钻头&在花 岗 岩*石 英 砂 岩 等 坚 硬 地 层 钻 进&取 得 了

非常明显的使用效果&中联重科还将此种钻头出口至英国*卡塔尔等

国家&无论在时 效 还 是 寿 命 方 面 其 效 果 均 优 于 英 国 原 装 回 扩 钻 头%
上海华航日前刚刚在青岛’级左右的花岗岩地层中完成了最大扩孔

直径为(%"OO*单孔长!&%O的铺管施工&该工程地层硬&施工难度

大&造价&""万元&初期他们 选 用 了 美 国 进 口 回 扩 钻 头&由 于 钻 头 结

构不合 理&钻 进 难 以 正 常 进 行&用!"多 天 的 时 间 才 完 成 不 到&""O
的单级扩孔&严重影响了施工进度&后来选用了勘探所研制的回扩牙

轮钻头&!&%O的单级扩孔均在#!(天 内 完 成&在 不 到!"天 的 时 间

内通过三级回扩&顺利完成了!""多米的铺管任务&每一规格的回扩

钻头单只钻头寿命均超过了!""O&取得了十分显著的经济效益和社

会效益&为国内非开挖在基岩地层中施工开了个好头%
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