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北京纺机厂高层住宅地基处理方案对比分析
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【摘要】 根据设计条件
、

周围环境
、

对填土地基处理方案进行了对比分析
，

确定 了合理的地基处理

方案
。

经载荷试验检测和沉降观测说明
�
长短 ���桩结合的复合地基是很有前途的地基处理方案

。
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� 引 言

随着城市发展的需要
，

以往的垃圾场
、

人

工填土坑等场地逐渐被利用
，

而这些场地 由

于地基性质差
，

给投资方增加了地基处理的

费用
。

根据场地土类型
、

设计条件及周围环

境选择合理的地基处理方案尤为重要
。

本文

通过北京纺机厂高层住宅工程地基处理来讨

论地基处理方案的选定问题
。

纺机厂 �楼位于北京朝 阳区南湖渠北
，

紧临 四环路
。

该建筑物地上 �� 层
，

地下 �

层
，

士�
�

��标高 ��
�

���
，

槽深 一 �
�

����局部

�
�

����
。

设 计 要 求 地 基 承载 力 设 计值 为

������
。

该场 地 原 为养 鱼池
，

池 深 �
�

��一

�
�

���
。

鱼池在最近 �年左右 回填
，

回填物

为砖块
、

大混凝土块
、

煤渣
、

粉土
、

粉质粘土等

混合物
，

回填时间短
，

自重固结尚未完成
。

� 岩土工程条件

根据纺织勘察院的岩土工程勘察报告
，

场地地基土 自上而下为
�

杂填土①
�

杂色
，

含砖块
，

大混凝土块等

杂物
，

层底埋深 �
�

��一 �
·

��� �

粉砂
、

粉土②
�

黄褐色
，

含氧化铁条纹
，

层

底埋深 �
�

��一 �
·

��� �

粉质粘土
、

粉土③
�

黄褐色
，

含云母片
、

氧

化铁条纹
，

层底埋深 �
�

��一 ��
�

���
�

中
、

细砂④
�

褐黄色
，

含云母 片
，

砂质均

匀
，

层底埋深 ��
�

��一 ��
·

��� �

粉土⑤
�

黄色
，

含云母片
、

姜结石
，

层底埋

深 ��
�

��一 ��
�

��� �

粉土 和 粘 土 互 层 ⑥
�

褐 色
，

层 底 埋 深

��
�

��一��
�

��� �

中
、

细砂⑦
�

褐黄色
，

砂质均匀
，

层底埋深

��
�

��一��
�

��� �

粘 土
、

粉 土 ⑧
�

褐 色
，

层 底 埋 深 �

��
�

���
。

地下水为潜水
，

水位埋深 �
�

�� 一�
�

���
，

水位标高为 ��
�

��一 ��
�

���
。

地基土的物理力学性质指标见表 ��
‘口。
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表 � 地基土物理力学性质指标统计表

〕〕护鹦竺竺
统计值值 含水量量 重 度度 饱和度度 孔隙比比 液性指数数 静力触探试验验
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·

� �
���
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、
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�
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④④中
、

细砂砂砂砂砂砂砂砂砂

⑤⑤粉 土土 平均值值 ��
�

��� ��
�

��� ���� �
�

���� �
�

������

最最最小值值 ��
�

��� ��
�

��� ���� �
�

���� �
�

������

最最最大值值 ��
�

��� ��
�

��� ����� �
�

���� �
�

������

�月刀�

��刀幻

︸瀚︸潮灿﹄

图 � 工程地质剖面图

� 方案选择

由于基础持力层为杂填土
，

该层土 回填

时间短
，

自重固结 尚未完成
，

且填土较厚
，

周

围有工厂
、

居民
。

根据该场地特点
，

我们认为

适合该场地地基方案有以下几种
�

�
�

� 天然地基方案

挖除杂填土
，

以中
、

细砂④层做基础持力

层
，

增加地下室层数
。

�
�

� 桩基方案

采用预制桩或钻孔灌注桩
，

采用预制桩

时以中
、

细砂④层作桩端持力层
，

采用钻孔灌

注桩时以中
、

细砂⑦层作桩端持力层
。

�
�

� 复合地基方案

采用地基处理方案
，

桩与桩间土及柔性

垫层组成复合地基
，

共同承担上部荷载
。

根

据桩的不同以及处理不处理桩间土等可有以

下几种方案
�

碎石桩复合地基 �强夯 � ���

桩复合地基 ���� 短桩复合地基 �短桩桩端

以中
、

细砂④层作桩端持力层 的 ��� 桩 ��

���长桩复合地基 �长桩桩端 以 中
、

细砂⑦

层作桩端持力层 的 ��� 桩����� 长桩 � 短

桩复合地基等
。

� 方案对比分析

方案的选定取决于技术可行性
、

造价
、

工

期
、

设计对承载力及变形的要求
、

周围环境因

素等
，

现对以上各方案进行分析对比
。

�
�

� 天然地基方案

该方案的优点是 以中
、

细砂④层做基础

持力层
，

不需要进行地基处理
，

但应增加地下

室层数
。

由于场地周 围无放坡条件
，

采用该

方案时应护坡
、

降水
，

增加土方开挖
，

其造价

较高
，

不宜采用
。

表 �为不考虑地下室
、

土方

开挖的费用
。

�
�

� 桩基方案

采用 预制桩时
，

用 ����� 义 ����� 的

方桩
，

单桩承载力标准值为 � � � �����
，

桩

端持力层为中
，

细砂④
，

该方案的缺点是
，

施
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工时不易穿透杂填土�混大混凝土块
、

砖块�
，

施工难度大
，

噪音高
，

严重扰 民
，

同时杂填土

在后期发生 自重 固结时会产生负摩擦力
，

给

工程带来不安全隐患
，

不宜采用
。

采用钻孔灌注桩时
，

用 协���的桩
，

桩端

持力层为中
、

细砂⑦层
，

灌注桩具有单桩承载

力高
，

建筑物变形小的优点
，

但施工时泥浆污

染场地
，

孔底沉渣不易控制
，

造价高
，

同时杂

填土在后期发生 自重 固结时会产生负摩擦

力
，

给工程带来不安全隐患
，

不宜采用
。

�
�

� 复合地基方案

考虑到场地地质条件
、

周围环境
，

强夯施

工时易扰民
，

同时强夯施工后
，

给 ��� 桩带

来施工 困难等 因素
，

因而不宜采 用 强夯 �

��� 桩复合地基
。

若采用 ��� 短桩时
，

桩

径 笋���
，

有效桩长 �
�

��一 �
�

���
，

桩端持力

层为中
、

细砂④层
，

经计算
，

在基槽 内共布置

���桩 ����根
，

经沉降计算
，

地基变形量为

�� 一 ����
，

变形不能满足设计要求 �设计要

求������
，

若设计放宽变形条件至《北京

地区建筑地基基础 勘察设计规 范》�����
�

���
一

��规定的 �����
，

该方案可满足设计要

求
，

但设计经分析考虑后仍坚持原设计要求

的 ����
，

因而 该方 案 不 宜 采用
。

若采 用

��� 长桩复合地基 时
，

桩径 功�����
，

有效

桩长 ��
�

��一 ��
�

���
，

经计算在基础 内共布

置 ��� 根
，

其沉降量为 �� 一����
，

沉降量可

满足设计要求
。

施工 ��� 长桩采用 中心压

灌超流态施工工法
，

该工法的特点是单桩承

载力高
，

不易断桩
，

但考虑到工期长
、

造价高
，

也不宜采用
。

碎石桩属散体桩
，

根据 已有工

程经验
，

该桩型变形量大
，

单桩承载力低
，

经

计算采用碎石桩复合地基时
，

变形量为 ���

一 �����
，

不能满足设计要求
，

也不宜采用
。

根据 ��� 长桩具有单桩承载力高
，

处理

后复合地基变形小
，

��� 短桩具有挤密桩间

土的特点
，

本工程采用长短桩相结合的 ���

桩复合地基
，

共布置长桩 ��� 根
，

短桩 ���

根
。

经计算复合地基变形量为 �� 一 ����
，

变形满足设计要求
。

各方案 的优缺点
、

造价
、

工期对 比见表

�
。

表 � 地基方案对比分析表

方方案名称称 方案类型型 优 点点 缺 点点 桩数数 工期期 造价价

黑黑
备 注注

�����������根根 ���� �万兀兀兀兀

天天然地基基基 可充分发挥天然 土强强 需护坡
、

降水
、

费用较较较 ���� ������� 不宜采用用
度度度度

，

不用地基处理理 高高高高高高高

桩桩 基基 预制桩桩桩 施工不易穿透杂填土
，，

����� ���� ������� 不宜采用用
��������� � ��������� 噪音大

，

严重扰民民民民民民民

灌灌灌注桩桩 单桩承载力高
，

建筑物物 泥浆污染场地
，

孔底沉沉 ����� ���� ����� ��一 ���� 不宜采用用
笋笋笋����� 变形小小 渣不易控制

，

造价高高高高高高高

复复合地基基 强夯 � ��� 桩桩 可消除填土 的 自重 固固 施 工 扰 民
，

强 夯 后
，，，，，，

不宜采用用
结结结结结 ��� 桩不易施工工工工工工工

������� 短桩桩 施工 速度快
，

工期 短
，，

沉降量为 ��一 ����
，，

������ ���� ���� ��一 ���� 不宜采用用
沪沪沪����� 造价低

，

挤密填土土 大 于 设 计 要 求 的的的的的的的
������������������������

������它 长桩桩 桩身质量较好
，

承载力力 造价高
，

工期长
，

对填填 ����� ���� ����� ��一 ���� 不宜采用用
势势势����� 高

，

控制变形好
。。

土无挤密密密密密密密

碎碎碎石桩桩桩 工期长
，

变形量大大 ������ ���� ���� ���一 ����� 不宜采用用
笋笋笋�������������������

长长长 � 短 ����� 挤密桩间土
，

控制变形形形 长桩桩 ���� ���� ��一���� 宜 采 用用
笋笋笋����� 好

，

沉降量满足设计要要要要要要要要要要要要要 ���短短短短短短求求求求求 施工米用二套工法
，

二二 桩 �������������

次次次次次进场
，

较麻烦
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，的 侧刃
﹃翔

翔

���号桩静压测点 ���
�

曲线图

一、勺一

�一、图

日目之肠

� ��� 桩施工
、

检测及沉降观测

短桩采用振动沉管施工
，

有效桩长 �
�

��

一 �
�

���
，

桩体强度 �巧 �长桩采用 中心压灌

超 流 态 ��� 浆 液
，

有 效 桩 长 ��
�

�� 一

��
�

���
，

桩体强度 ���
，

桩 的施工偏差满足

下述要求
�

���桩长允许偏差
����� �

���桩径允许偏差
�
成桩桩径不得小于设

计桩径 �

���垂直度允许偏差
�

� �� �

���桩位允许偏差
�

镇��
��

。

施工完成后
，

冶金建筑研究总院在基槽

内任选 �根短桩
，

�根长桩
，

�处桩间土进行

载荷试验
，

同时任选 �� 组桩�长桩 �� 根
、

短

桩 �� 根�进行小应变动测检验桩身质量
。

表

�一�为载荷试验结果
，

图 �一 �为载荷试验

�
一、
曲线

。

表 � ��� 长桩载荷试验成果表

尸几�

，】】 节国】 臾旧

，二�恤甘

月目臼

谧谧雍

坐坐
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�����桩变形���� �
�

�����
�

�����
�

�����
�

�����
�

����������
�

����
�

�

����

�
�

����污污 桩变形��������������������������� �
�

������
���������������一 一 � ���������

图 � �� 号桩静压测点 �
一�
曲线图

� ���

�几�

刀刃 �侧】 粼刃

�叮

�
‘����卜�����卜���
�‘�������︸�

月�二

遏目臼

表 � ��� 短桩载荷试验成果表

赢赢
�哭哭

���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

������桩变形�����

�
�

�����
�

�����
�

����
�

�

�����
�

����

�
�

�����
�

������
�

������� 桩变形����������� �
�

�����
�

����������

表 � 桩间土载荷试验成果表

���卜卜�
�爪�

·· ���� ���� ���� ����� ����� ����� ����� �����

桩桩间土变形�、、�������������������
���号土变形�����

�
�

�����
�

�����
�

�����
，

�����
�

����
�

�

����

�
�

�����
‘�

������号土变形厂�������������� �
�

��������

图 � ���号桩静压测点 �
一�
曲线图

� ��� 么洲】 别幻 粼扣

��

退旧肠
根据载荷试验分析

，

短桩承载力标准值

为 �����
、

�����
。

长 桩 承 载 力 标 准 值 为

�����
、

�����
。

桩 间 土 承 载 力 标 准 值 为

������
、

������
，

经计算 复合地基承载力标

准值为 �����
� ，

按规范修正后
，

承载力设计

值大于 ������
，

满足设计对承载力的要求
。 图 � ��号桩静压测点 介�

曲线图
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图 � �号桩间土静压测点 �
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曲线图

��

基础施工时
，

在底板上布置了 �� 个沉降

观测点
，

进行沉降观测
，

在主体结构完工时
，

其沉降量为 ��
�

��一 ��
�

����
，

倾斜值小于

�
�

��
，

满足设计要求
。

� 结 论

���任何一个地基方案取决于设计对承载

力
、

变形的要求
，

取决于地质条件及周围环境因

素
，

同时也要考虑造价
、

工期
、

施工条件等等
。

���从工程实践中可知
�

中心压灌超流态

��� 桩从施工工艺
、

成桩质量是一个很有发

展前途的新工艺
。

���在场地地质条件复杂
，

桩间土承载力

低
，

采用振动沉管 ��� 桩挤密桩间土
，

采用中

心压灌 ���桩控制变形是一个比较好的方法
。
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�上接 ��页�

水泥土桩复合地基的褥垫层常选用级配

良好的砂土
。

如何选择褥垫层的厚度是设计

和施工 中要 注意 的问题
。

若褥垫层厚度过

小
，

桩间土承载能力不能充分发挥
，

要达到复

合地基要求的承载力
，

必然要增加桩数或桩

长
，

增加工程费用 �若褥垫层厚度过大
，

桩间

土的承载能力可 以得到充分发挥
，

但桩承担

的荷载将大大减小
，

桩土应力 比接近或等于

�
，

将会削弱复合地基中桩体的作用
。

这样就

不利于提高复合地基的承载力
，

建筑物 的沉

降也不易得到控制
。

因此
，

应在总结大量工

程实践的基础上
，

从技术经济的角度进行分

析
、

比较
，

选择合理的褥垫层厚度
。

目前工程

上一般采用 ��一 ���� 厚度
。

� 结 语

对水泥土桩复合地基按变形控制进行设

计
，

已成为一种趋势
。

本文探讨 了变形控制

中的��个问题
，

可供设计参考
。

���分析 了水泥土桩复合地基的工作机

理
，

提出了采用变化参数的复合地基设计思

路
，

从技术经济的角度使设计更加优化
。

���当水泥土桩用于加固深厚层饱和软

粘土时
，

需综合考虑地层分布及桩体强度
，

确

定一合理的桩长
，

以控制复合地基的变形
。

���设置合理的褥垫层
，

有利于控制复合

地基的变形
。
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