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啧 粉 校 的 应 用 及 施 工 工 艺 

吴 立 鹏 毛 献 国 

【 提 要 】 啦 粉 柏 是 一 种 八 十 年 代 别 开 始 在 我 国 应 用 , 近 年 应 用 范 图 逐 步 扩 大 的 深 层 搅 择 核 型 。 其 可 用 于 软 土 地 

基 加 国 及 作 挡 土 增 、 本 文 介 绍 了 喇 物 拷 的 应 用 范 国 、 施 工 工 艺 及 神 州 欧 维 娟 建 筑 机 拾 有 限 公 司 新 近 研 制 开 发 的 RSF37-5 

型 喇 粉 柳 机 的 工 作 原 理 、 主 要 性 能 特 点 和 技 术 参 数 

关 键 词 啉 粑 柱 地 基 加 固 喷 物 承 教 力 

一 、 概 述 

1. 唱 粉 桩 于 70 年 代 在 瑜 典 发 明 , 后 在 世 界 

各 地 得 到 大 力 推 广 , 并 于 80 年 代 初 开 始 在 我 国 得 

到 应 用 , 因 为 喷 粉 株 有 着 显 著 的 优 点 , 所 以 近 年 

在 国 内 应 用 范 围 逐 步 扩 大 。 在 日 本 , 喷 粉 桂 应 用 

很 广 , 其 施 工 工 法 称 为 DJM (Dry Jet Mixing 
Method) , 顾 名 思 义 就 是 干 粉 搅 拌 法 。 

2、 唱 粉 株 属 于 一 种 新 的 深 层 搅 拌 桩 型 , 其 

形′乏囊乞是歹FI|夏曾弓压乡絮羞【空气向甄塞多【土i壕鱼基中注入7j〈荨)皂綦乡)或 

石 灰 等 粉 状 加 固 料 , 不 向 地 基 内 注 入 水 分 , 使 其 

与 软 弱 士 混 合 、 压 密 。 通 过 加 固 料 与 软 弱 土 之 间 

的 离 子 交 换 作 用 、 凝 聚 作 用 、 化 学 结 合 作 用 等 一 

系 列 的 物 理 、 化 学 作 用 , 达 到 加 固 地 基 的 目 的 。 

3、 这 种 枇 具 有 多 种 优 点 : D 提 高 地 基 承 载 

力 (2-3 倍 、 水 稳 性 , 凑 少 沉 降 量 ( 12-2/ 

3》 ; @ 施 工 效 率 高 , 工 期 短 ; @ 成 本 大 为 降 

低 ; @ 施 工 无 振 动 , 比 起 预 制 桩 施 工 , 噪 音 大 为 

降 低 ; @ 无 环 境 污 染 。 

一 、 喇 粉 桩 应 用 范 图 

1、 喷 粉 桂 加 固 范 围 为 天 然 含 水 量 大 于 

30%, 小 于 70% 的 淤 泥 质 土 、 粘 性 土 和 粉 质 土 地 

基 , 当 地 基 士 pH 值 小 于 4 时 不 宜 采 用 。 

2、 唱 粉 桂 相 对 灌 注 桩 和 预 制 桩 来 说 , 强 度 

较 低 ( 一 航 小 于 200KPa) , 抗 剪 切 能 力 较 差 , 因 

此 作 为 复 合 地 基 , 适 用 于 轼 荷 不 大 的 建 筑 , 如 8 

层 以 下 民 用 、 工 业 建 筑 、 公 路 和 铁 路 地 基 加 固 、 

边 坡 加 固 以 及 作 防 渍 、 挡 士 墙 等 。 

3、 喷 粉 桂 可 采 用 端 承 型 和 摩 擦 型 。 

吴 立 鹄 毛 献 国 柳 州 欣 维 媒 建 筑 机 桓 有 限 公 司 助 工 

- 

4、 唱 粉 桩 作 为 地 基 加 固 使 用 时 , 唱 粉 桂 的 

布 置 有 株 式 、 格 栋 式 、 壁 式 、 块 体 式 , 如 图 1 所 

1 d , 枝 体 吴 加 国 

图 1 
5、 喷 粉 桩 作 为 挡 土 境 用 时 , 其 布 置 形 式 如 

图 2 所 示 。 
桩 与 株 之 间 相 交 , 可 防 渗 。 如 水 平 剪 切 力 过 

大 , 桩 的 布 置 形 式 还 可 如 图 3 所 示 。 

图 2 

三 、 施 工 机 具 

喷 粉 桩 的 施 工 机 具 为 喷 粉 桂 机 。 下 面 以 柳 州 

欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 新 近 开 发 的 RSF37-5 型 

喷 粉 桓 机 为 例 介 绍 施 工 机 具 。 

〈 一 )》、RSF37-5 型 喷 粉 桂 机 的 工 作 原 理 及
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结 构 组 成 主 电 机 一 五 档 变 速 箱 一 正 反 档 

1. RSF37-5 型 唱 粉 桓 机 的 工 作 原 理 变 速 箱 一 转 盘 ( 钻 杆 旋 转 

喷 粉 桓 的 基 本 施 工 过 程 是 , D 钻 杆 钻 进 : @ 

钻 到 设 计 深 度 后 , 钴 杆 反 向 旋 转 提 升 , 同 时 唱 

寿 ; @ 钻 杆 提 升 至 离 地 面 0.Sm 时 停 止 喷 粉 , 成 

桩 。 从 唱 粉 桩 的 成 桩 过 程 可 知 , 要 形 成 喷 粉 桩 , 

引 须 将 加 固 料 喷 入 土 中 , 并 且 将 加 固 料 和 土 缘 拌 

混 合 。 喷 粉 桓 机 作 为 喷 粉 株 的 施 工 机 具 , 其 功 能 

就 是 为 了 完 成 将 加 固 料 皙 入 土 中 并 充 分 搅 拌 湾 

合 。 喷 粉 桩 机 是 利 用 气 力 输 送 原 理 , 利 用 空 压 机 

产 生 压 缩 空 气 将 加 固 料 从 储 灰 罐 通 过 输 送 管 道 、 

中 空 铆 杆 经 钻 头 喷 出 , 并 由 钿 头 将 唱 出 的 加 国 料 

搅 拌 混 合 。 为 了 完 成 这 些 动 作 , 唱 粉 桩 机 要 有 喷 

粉 装 置 、 钻 杆 , 以 及 使 钻 杆 旋 转 和 钻 进 、 提 升 的 

传 动 装 置 。 
2、RSF37-5 型 喷 粉 株 机 的 结 构 主 要 由 液 压 步 

履 底 架 ( 上 底 架 和 下 底 架 )、 传 动 系 统 、 钻 具 、 井 

架 、 波 压 系 统 、 喷 粉 系 统 、 电 气 系 统 等 组 成 。 如 

图 4 所 示 。 下 面 分 述 各 系 统 的 功 用 。 

仑 工 
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图 4 

(1) 株 机 的 横 纵 向 移 位 是 通 过 液 压 步 履 底 

架 来 达 到 。 液 压 步 履 底 架 分 为 上 底 架 和 下 底 架 , 

上 、 下 底 架 之 间 通 过 两 个 横 移 油 缸 和 一 个 纵 移 泉 

缸 来 连 接 , 通 过 横 纵 向 油 缸 的 分 别 往 复 运 动 就 可 

以 实 现 主 机 的 横 纵 向 移 位 。 

(2) 桓 机 的 传 动 系 统 包 括 主 离 合 器 、 五 档 

变 速 箱 、 正 反 档 变 速 箱 、 转 盘 、 进 给 凑 速 箱 等 。 

传 动 路 线 为 : 
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进 给 凑 速 箱 _ 钻 轴 总 成 一 钴 杆 钻 进 

由 传 动 路 线 可 看 出 , 钻 杆 钻 进 和 旋 转 的 动 力 

均 来 自 主 电 动 机 , 这 是 本 型 桓 机 的 特 点 之 一 , 目 

前 国 内 的 喷 粉 桂 机 传 动 系 统 大 多 都 是 这 样 。 这 种 

传 动 方 式 的 优 劣 点 将 另 文 论 述 , 本 文 不 作 讨 论 。 

(3 钻 具 分 为 钻 杆 、 钻 杆 接 头 、 钻 头 三 部 

分 。 铆 杆 又 分 为 3 部 分 : 2 根 各 长 7.4m 的 上 、 中 钻 

杆 ,1 根 Im 长 的 下 钻 杆 。 钻 杆 为 方 型 钢 管 。 钻 杆 

接 头 用 于 钻 杆 和 钻 头 以 及 钻 杆 之 间 的 连 接 。 钻 头 

有 两 片 螺 旋 形 叶 片 , 钻 头 尖 径 向 开 有 喷 灰 口 。 钻 

头 的 作 用 是 破 碎 土 壤 以 及 均 匀 搅 拌 水 泥 和 土 。 钻 

具 三 部 分 均 可 拆 卸 , 用 时 才 组 装 。 

(4 五 架 高 16m 多 , 分 为 3 节 。 五 架 主 要 用 

于 安 装 导 向 加 减 压 机 构 , 使 钻 杆 进 给 和 提 升 。 

(5) 波 压 系 统 用 于 控 制 主 机 横 纵 向 移 位 ,4 

个 支 腿 的 伸 缩 以 及 井 架 起 落 等 动 作 。 

〈6 唱 粉 系 统 由 空 压 机 、 大 灰 罐 、 小 欢 

罐 、 旋 转 供 料 器 、 电 子 计 量 系 统 、 输 送 管 道 等 组 

成 。 其 主 要 功 能 是 利 用 气 力 输 送 原 理 , 用 压 缩 空 

气 将 加 固 料 通 过 输 送 管 道 经 钻 杆 从 钻 头 喷 出 。 

as、 空 压 机 产 生 出 压 缩 空 气 。 

b、 大 小 灰 镐 为 储 灰 用 。 

c、 旋 转 供 料 器 为 星 式 , 安 装 于 大 灰 罐 的 落 

料 口 处 , 通 过 无 级 变 速 器 可 控 制 供 料 器 叶 轮 轶 的 

转 速 , 从 而 使 它 定 量 发 送 加 固 料 。 

d 电 子 计 量 系 统 包 括 3 只 拉 力 传 感 器 、 监 测 

记 录 仪 。 拉 力 传 感 器 安 装 于 灰 罐 支 架 上 , 灰 罐 的 

全 部 重 量 由 3 只 传 感 器 承 受 , 传 感 器 随 时 将 灰 罐 

的 重 量 变 化 测 出 并 通 过 监 测 记 录 仪 将 数 据 显 示 出 

来 , 监 测 记 录 仪 可 实 时 自 动 监 测 、 显 示 、 记 录 施 

工 时 间 、 钻 进 深 度 、 每 米 桩 长 喷 粉 量 、 单 桩 总 喷 

寿 量 。 

3、 古 外 配 一 台 灰 浆 泵 还 可 进 行 喷 浆 , 使 该
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桩 机 成 为 喷 粉 、 唱 浆 两 用 机 型 。( 喷 浆 工 艺 与 喷 

粉 工 艺 类 似 ) 
( 二 ) 、RSF37-5 型 唱 粉 桓 机 的 性 能 特 点 

1+ RSF37-5 型 喷 粉 桓 机 底 架 为 液 压 步 履 式 , 

能 横 向 、 纵 向 移 动 机 动 性 较 强 。 

2、 桓 机 动 力 源 采 用 三 相 异 步 电 动 机 。 

3、 传 动 系 统 为 全 机 械 传 动 , 钻 杆 正 反 转 各 

设 定 有 5 种 转 速 。 

4、 钻 杆 钻 进 方 式 为 转 盘 卡 住 方 钻 杆 旋 转 

( 钻 头 为 蝎 旋 式 〉 , 同 时 通 过 钻 杆 顶 端 连 的 封 闭 

链 条 加 压 钻 进 。 

5、 唱 粉 量 是 由 传 感 器 测 定 , 监 测 记 录 仪 监 

测 、 记 录 , 喷 粉 速 度 为 机 械 无 级 调 控 。 

6、 主 要 技 术 参 数 

成 株 直 径 mm 500 ( 最 大 600) 

地 基 加 固 深 度 m “14.5 

主 电 机 功 率 kW “37 

双 罐 容 积 m 13 

钴 杆 转 速 ( 进 给 Ymin 15 25 44 70 108 

钴 杆 转 速 ( 提 升 ) rmin 17 29 52 82 126 

迹 给 速 度 min 0228 0386 0.679 1.081 1.665 

提 升 速 度 vmin 0268 0455 0.800 1273 1.960 

四 、 随 粉 桩 的 施 工 工 艺 

1、 施 工 前 应 平 整 场 地 , 桩 位 画 好 线 , 组 装 

好 喷 粉 桓 机 , 检 查 管 路 密 封 及 传 动 系 统 、 电 气 系 

统 是 否 正 常 , 并 使 加 固 料 ( 水 泥 或 石 灰 〉 装 满 大 

灰 罐 。 

2、 施 工 过 程 如 图 5 所 示 。 

通 常 经 过 一 次 喷 粉 搅 拌 后 需 复 揽 一 次 , 复 

攒 桩 长 由 设 计 者 根 据 实 际 情 况 定 。 

3、 施 工 中 注 意 事 项 

为 保 证 桩 体 质 量 , 施 工 中 以 下 事 项 应 特 别 注 

意 : 

) 钻 头 下 钻 时 须 随 钻 随 喷 气 , 以 免 淤 泥 

堵 塞 喷 气 口 。 

〈2) 当 钻 头 提 升 至 离 地 面 0.5m 时 , 应 停 止 

喷 粉 。 

(3) 喷 粉 过 程 要 求 一 气 呵 成 , 不 得 中 断 , 

如 有 意 外 中 断 喷 粉 时 , 须 复 描 Im。 

(4) 株 体 应 自 然 养 护 14 天 后 方 可 开 挖 。 

(5) 桩 体 上 部 0.5m 高 士 层 应 人 工 开 挖 , 邀 

免 汽 车 等 重 型 机 械 在 其 上 行 走 , 以 免 压 碎 桓 头 。 

I 

五 、 结 束 语 

在 一 般 建 筑 物 载 荷 不 大 情 况 下 , 如 在 8 层 以 

下 民 用 建 筑 软 土 地 基 加 固 方 式 中 , 预 制 桩 、 灌 注 

桩 成 本 太 高 , 承 载 力 过 割 , 而 丁 施 工 不 便 , 工 期 

长 , 业 主 通 常 难 以 承 受 。 唱 粉 桩 作 为 一 种 新 型 地 

基 加 固 株 型 , 由 于 具 有 成 本 低 、 工 期 短 的 显 著 优 

点 , 其 价 格 性 能 比 较 高 ,, 诙 桩 型 受 到 业 主 普 道 

欢 迎 。 目 前 在 沿 海 、 江 淮 平 原 等 地 基 一 普 道 较 软 

的 地 区 , 唱 粉 桂 应 用 较 广 。 唱 粉 桩 是 一 种 简 单 可 

靠 的 地 基 加 回 方 法 , 必 将 在 更 大 范 园 内 得 到 推 广 

应 用 。 
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