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【提要】木文结合具体工程实践
,

介绍了树根桩的特点
、

施工 工艺及质量检验
,

最后提出了自己的

看法
,

可供同行参考
。
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1 概述 较大
,

在地面上施工可以打成竖孔成桩
,

也

树根桩 ( R o ot iP l e s
) 即小型钻孔灌注 可以打成任意角度的斜桩

;
桩孔较小

,

采用

桩
,

作为一种地基加固托换处理的手段
,

在 回转钻进采土
,

对地基和原有基础不会产生

3 0年代由意大利的 L iz
z i 首创

。

自此 以来
,

内应力积聚造成的影响
,
由于采用压力灌浆

国际上 已在 3 0 0 0多个工程上得 以应用
,

如意 工艺桩身表面毛糙与岩土体结合紧密 ; 树根

大利罗马 S
.

A n
d

r e a
de ll e F r at et 教堂的加 桩几乎适用于各种岩土体和地基土条件

,

乃

固 ; 意大利 V e in o e
的 R u r a n 。

钟楼止倾
,

用 至在原有基础上钻孔施工
,
竣工后加固体不

树根桩托换
;
意大利 N a p l e s

市政府办公楼的 操作建筑物外貌
,

尤适用于修复古建筑等优

加层基础加固等等
,

均取得很好的效果
。

在 点和特性
。

以往树根桩在建 (构 )筑物纠倾地

日本简称 R R P工法
,

而英美各国
,

已将树根 基处理
、

旧有受损建筑修复及建筑增层地基

桩列入地基处理中的
“ 土的加筋

”
范畴

。

在 加固等方面应用较多
。

但是鉴于桩径较小
,

我 国 80 年代以来开始进行了研究
,

以同济大 单桩承载力不高等原因
,

在推广应用上有一

学
、

上海勘察院和机械工业部第四设计院等 定局限
。

单位起步较早
。

首例工程 当属 1 9 8 1年苏州虎 1 9 9 6年 4 月我们在浙江省武警总队采路

丘塔的托换加固
,

同济大学设计
,

并在现场与 营区 1
.

楼工程中成功地采用树根扩底桩作为

室内做了大量试验
。

继而 1 9 8 3年又在上海新 基础桩
,

收到了良好的效果
,

在开拓树根桩

卫机工厂现场做 了大量试验研究工作
。

之后 应用途径方面迈出了新的一步
。

在全国各地逐渐推广应用
。

2 工程概况与工程地质条件

树根桩托换 由于所需施工场地较小
,

且 该建筑为 7 层底框架上砖混结构住宅用

在室内净高 2
.

8 m 即可施工
;

施工 噪音和振动 房
,

建筑面积 2 5 0 o m
2 ,

底面积 4 1
.

2 m x 8
.

5 m

小
,

对周 围环境无安全性危害
;
施工自由度 坐落在杭州城东郊钱塘江冲积沉积的砂性地
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衰 1各土层物理力学性质及设计今橄一览裹
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注 :
表中 w

— 天然含水量
, v

— 天然重度 ; e

— 天然孔隙比 ; al
一 2

— 压缩系数 ; 伊

— 诀剪内摩 擦 角 ; c

—
一快剪内聚力 ; q

。

— 静力触探锥尖阻力 ; 了
.

— 静探侧摩阻力 ; N— 标贯的击数 ; 了
、

— 地基承 载 力标 准

值 ; E
.

— 压缩模重 ; q
.

— 桩侧摩阻力标准值 ; q p

— 桩端承力标准值
。

基上
,

地表有 1
.

0 ~ 2
.

7m 的人工杂填土
,

下 挤压作用造成西外侧 s m 下部中 5 00 m m 污水

为砂质粉土
。

深 3
.

0 ~ 4
.

6m 以下始为中密状 管断裂致使水土流失
,

地面 坍 塌
,

情 况 危

态粉砂土
,

层厚大于 7m ,

再深 14 m 以下为大 急
,

后专门进行了支挡加固
,

情况缓和
。

本

厚度灰色淤泥质软粘土
。

1
’

楼场地情况与 2
’

楼相同
,

如图 1所示
。

3 环境影晌及基础方案的变更 若仍采用夯扩桩
,

恐 也 有 同 类情况发

本工程由杭州市建筑设计院设计
,

原采 生
。

为避免再次发生 2
.

楼情况
,

须选择一种

用 。 37 7 m m夯扩短桩计 1 51 根
。

单 桩 承载力 无噪音无振动的桩型
,

我们想到了树根桩
,

取用 4 00 k N
。

由于西面 已建 6 层砖混结构住 但须突破原树根桩直径小
,

承 载 力 低 的局

宅的住户对打桩振动的于扰及安全提出强烈 限
,

可以在成桩工艺上作些改进
,

经与设计

异议
,

反响较大
,

更 由于在 2
’

楼打桩施工时 单位研究决定采用 中 3 50 m m 扩底到 48 o m m

由于打振动沉管灌注桩
,

施工时土体振动与 的树根扩底桩作为基础桩
。
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①
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,
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4 试验工作与单桩承载力的确定

为 了做到心中有底稳妥可靠
,

于 1 9 9 6年

3 年 12 日先打了两根 试桩 中 3 50 m m
,

桩 长

s m
,

深 7m 处开始扩大至 中 4 8 0 m m扩深 l m
,

桩身硷C 25
,

加早强剂
,

配钢筋笼长 5 5 0 0m m
,

6 X @ 1 2 ,

箍筋 中 6@ 3 0 0m m
。

其中 1 .

试桩位

于 B轴与 n 轴柱的西南角桩
, 2

.

试 桩 位 于 B

轴与 3轴柱的东北角桩
。

成桩工艺流程是
:

①埋护筒就位 , ②用 中 3 50 四翼钻回转钻进
,

泥浆护壁 , ③至变径深度起钻
,

换 中 48 0 m m

四翼机械滑管外撑式钻头继续钻进 l m终孔
;

④起钻
,

下钢筋笼
,

下注浆管
; ⑤投放 3 ~ 4

c m碎石料
,

并边摇导管边补 充 石 料
,

保证

孔内充盈至孔口
; ⑥用导管接水 泵冲洗孔至

接近清水 , ⑦压力注浆
,

注浆压力 0
.

4 k P a,

无砂硷
,

水灰 比 0
.

65
,

直至浓浆溢出孔 口 ,

⑧缓缓拔出注浆管
,

并补浆补 石 料 至 护筒

口
,

⑨拔出护筒
,

并要及时
、

真实做好每根

成桩的施工记录
。

为测得扩底效果
,

我们在两根试桩中作

了一根扩底
,

一根不扩底的安排
,

试桩完成

后
,

曾委托浙工大于 3月下旬做 了两根桩的静

力载荷试验
,

并于 4 月上旬请浙大做了小应

变桩动测
,

所得动静测试结果有所差异
,

为

了取得合理的单桩承载力
,

又请杭州时代岩

土工程技术服务公司作了
“
单桩承载力综合

评价及工程桩施工技术要求
”
咨询报告

,

详

见表 2
。

表 2 静截
、

动洲
、

计算树根桩单桩承裁力综合比较裹
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注
: 由表 2可见三种手段评价有差异

,

误差在20 % ~ 30 %
,

其原因主要是 .1 试桩扩头承载力小
,

.2 试桩不扩头承载力

反而大
,

经施工人员回忆 .1 试桩底沉渣未处理干净
,

看来还是施工工艺把关间题
。

最后设计采用 了树根扩底桩
,

单桩承载

力取 用 3 Ok0 N
,

并正式修改设计
,

出了桩位

布置平面图
,

共布 19 9根桩
,

桩身 的 标号仍

为 C 25
,

钢筋笼配筋 6 x 中 1 2 ,

箍筋中 6 @ 3 00

m m
,

长度 4m (包括插入承 台 4 5 0 m m )
,

有效桩长 6
.

05 m ,

持 力层 仍 为 ( Zb ) 粉砂

层 桩端土承载力 标准值 按 1 6 50 X 0
.

85 二

1 4 0 0 k P a
考虑

。

并要求施工时严格试桩工艺

程序操作
,

确保桩身质量
,

单桩承载力要达

到设计要求 (见图2)
。

5 基桩施工与质 t 检验

5
.

1 基桩施工于 1 9 9 6年 4 月 23 日正式

开始
,

共先后进场 X Y 100 型
,

液 压 3 00 型等

工程钻机 5 台机组
,

成 桩 长度 7
.

5 m
,

有效

长度 6
.

3m
,

桩径 中 35 Om m
,

下端 l m扩头至

中 48 0m m ,

硅 C 25
,

筋笼按设计要求制作
。

由于施工场地狭窄
,

供 电
、

供 水 紧 张
,

更

由于原地质报告未反映场地 下 有 孤 石
,

老

基础及东部场地 3 m 下 有废 弃硅混
,

硷底大

范围废料池等隐患
,

困难较多
,

进度受阻
。

经多方努力于 1 9 9 6年 5 月 26 日完成施工
,

历

时 34 天
,

实际作业 28 天
。

经统计
,

桩身硅体

积 0
.

9 6 8m
“

/桩 x 1 9 9根 = 1 9 3m
“
(充盈系数按

1
.

2计 )
,

折算单方桩体承载力 1 9 9 欠 3 0 / 1 9 3

= 3 0 9 k N / m
“ 。

共耗用石料 3 9 o t ,

水泥 1 1 8
.

2

t ,

钢材 4
.

24 t
。

估算桩部分单方造价直接费

为 1 0。。~ 1 2。。元 / m
“
左右

,

基本 接近大直径

钻孔灌注桩单方造价
。
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5
.

2 施工质量检查与工程质量

(1 ) 桩偏位情况— 径 桩 位复核
,

极

大部分桩径
、

垂直度及桩位偏差在规范容许

范围内
,

唯 13 根桩偏位较大
,

占总数的6
.

5%
,

超限桩仅 3 根
,

占总桩数的 1
.

5%
。

(2 ) 桩身硅质 量 及 单 桩 承 载力情况

— 由于树根桩成桩工艺所决定是无砂混凝

土
,

无法做硅试块
,

经 96 年 6 月 18 日委托渐

大岩土所作小应变桩动测
,

计23 根桩
,

占总

数的 1 1
.

6%
。

结果表明
,

除个别桩桩身破为

C 23 外
,
余均在 C 25 以上 ; 单桩 承 载力 除

l
*

试桩待进一步研究分析外
,

余均符合设

计要求
。

(3 ) 工程质量检查与 评 定情况— 经

对 1” 根桩逐个检查结果
,

绝大部分桩身质

量为优 良与良好
,

但有 8 根桩注 浆 高度 不

够
。

占 4 %
,

已作 了接桩处理
,

另有三根桩

钢筋笼下落
,

锚筋不足
,

均按设计要求作了

妥善处理
。

6 树根扩雇桩的推广应用

目前另一幢位于杭州老城区
,

周围被居

民住宅包围
,

汽车不能到达现场的 6层硷混住
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宅楼
,

由于种种条件限制
,

其他桩型不能实

施
,

在取得 1 *

楼实践经验的基础上也采用 了

树根扩底桩
,

共 1 36 根
,

桩长 1 5
.

6m ,

桩 长的

1邝强配钢筋笼
,

现基桩已施 工完毕待竣工

验收
。

除此之外
,

在城市建筑密集区要见缝

插针搞建设
,

以及在砂土液化区域建筑多层

住宅小区等
,

此种桩型还有 广 阔 的 应用前

途
。

7 结论

树根桩以其独特 的优点
,

过去在地基加

固
、

托换处理中应用较广
,

积累了丰富的经

验
,

但是过去往往因为其桩径小
,

单桩承载

力低
,

造价较高等原因在使用途径上受到限

制
。

作为建 (构 ) 筑物基础桩方面的应用更

很少有所听闻
,

是否 可以在原有基础上进行

一些突破与改进
,

使其增大桩径
,

甚至做成

扩头桩
,

以提高单桩承载力
,

开拓作为一种

新桩型品种参与到基础桩型的大家族中去
,

供各种工程具体条件下去比较
,

选择
,

扩大

树根桩的应用范围
。

我们通 过 1 # 楼的工程

实际成本
,

作了肯定的回答
,

同时也积累了

一些经验与体会
。

通过这个实例介绍
, ,

希望

引起大家的关心
,

共 同 来 探 索
,

提高与完

善
。

下面谈谈几点感受与看法
:

( 1) 树根扩底桩是一种 以 端承为主
,

桩身侧摩阻为辅的桩型
。

目前我们是采用泥

浆护壁
,

回转钻进
,

机械 式 扩 底 的作业工

艺
,

适用于人工填土
、

粉土
、

粉砂
、

淤泥质

软土及一般粘性土地层 , 适宜用于以 30 m内

的中密粉砂或陆相沉积硬塑状的粘性上作为

桩端持力层的地基条件
。

(2 ) 树很扩底桩的单 桩 承 载 力
,

以

中 3 5 0m m桩径
,

扩底到 中 4 8 o m m
。

桩长 Z o m

以内的工程实践证明
,

一般 在 30 0 ~ 40 k0 N

/单桩的范围内
,

若能再扩大桩径与扩 底 直

径
,

单桩承载力还可以有所提高
。

(3 ) 根据扩底桩目前尚无定额规定
,

经

初步技术经济分析结果
,

桩身部分单方造价

直接费在 1 0 0 0~ 1 2 0 0元 /m
“ 。

因 此与杭州目

前广 泛使用的沉管灌注桩
、

夯扩桩相比较
,

造价较高
。

基本接近于大直径钻孔灌注桩造

价
,

但在折算为单方桩体所能获取的承载力

比较而言
,

本工程为 3 1 0 k N / m
“ 。

与大 直 径

钻孔桩单方承载力 1 00 ~ 2 0 0k N / m
“

相比要大

得多
。

所以当周围环境及场地条件限制
,

沉

管桩
、

夯扩桩
、

静力压桩等都不能应用时
,

树根扩底桩还是有其优势和推广前途的
。

(4 ) 树根桩由于采用 压 力注浆工艺
,

经实侧情况看桩身质量有保证
,

但在桩上端

部位由于注浆压力损失
,

特别是由于地下水

活动的影响等原因
,

易造成胶结不良
,

浆液

流失
,

硅离析等质量问题
,

要特别严把工艺

操作关
,

确保工程质量
。

(5 ) 树根桩由于 是 泥浆护壁
,

清水洗

孔的作业工艺
,

用水量较大
,

当 场 地 狭 窄

时
,

泥浆储存与排放是个麻烦事
,

得事先有

所准备与妥善安排
。

本文由于水平所限
,

整理仓促
,

不当及

缪误之处
,

望请批评指正
。
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