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夯扩桩加固黄河下游地区软

弱土层的应用实例

曾 承 东
(淄博市勘察测绘研究院 2 5 5 0。。 )

O 前言

夯扩桩是利用锤击打入式沉管灌注桩的

施工机械与工艺
,

参考爆扩桩的扩底特点发

展而成的一种新桩型
,

具有造价低
,

施工容

易
,

且质量易控制
,

无污染等优点
。

其受力

特征与大直径扩底墩相似
,

属端承桩
,

其成桩

特点要求在地基土一定深度内有一定厚度的

较好土层作为桩端持力 层
,

如 稍 密 ~ 中 密

的砂土或粉土层
,

可塑~ 硬塑的 粘 土 层 以

及粘性土的交错层均可作为桩端持力层
。

淄

博市北部的高青
、

桓台县位于黄河南岸
,

地

貌单元为黄河下游冲积平原
,

地层 以冲洪积

成因的淤泥质土
、

粉质粘土
、

粉砂等为主
。

其

地质特点较适合采用沉管夯扩桩基础
。

近儿

年来
,

我们在该地区 的二十多项工程中成功

地采用夯扩桩来加固软弱地层
,

工程实践证

明效果较好
,

高青县 电业局调度楼工程是其

中较典型的一例
。

本文就其工程地质条件
、

施工工艺及测试成果进行分析
,

对夯扩桩的

成桩特点
、

承载性状 以及在软弱土层 中的应

用特性进行探讨
。

1 工程应用研究

l
。

1 工程概况

高青县电业局调度楼 位 于 高青县城中

部
,

占地面积 1 , 8 9 o m
“ ,

长 7 o
.

o m ,

宽 2 7
.

o m ,

为 8 层框架结构
,

上部架设通讯塔
,

总高度

5 0
。

o m
。

1
.

2 场 地工程地质条件

建筑场地位
一

J几黄河 卜而冲积 平原
,

地势

平坦
,

地表完整
,

第四系覆盖层 系 Q
`

冲积土

层
,

厚度均匀
,

层位稳定
。

其地层由上至下

依次可分为
:

( 1) 素填土
:

以松散粘性土为主
,

混少

量建筑垃圾
,

其厚度不 均匀
,

0
.

5一 o
.

7 m 不

等
。

(2 ) 淤泥质粉质粘上
:

软塑
,

稍密
,

夹

淤泥质粉土薄层
,

厚 度 1
.

31 ~
.

g m ,

层底埋

深 1
.

8~ 2
.

l m
。

( 3 ) 粉砂
:

稍密
,

夹淤泥质粉上薄层
,

其厚度 0
.

6~ 1
.

2 m
,

层底埋 深 2
.

4~ 3
.

0 , n 。

( 4 ) 淤泥质粉质 粘 土
:

软塑
,

夹淤泥

质 粉 上 薄 层
,

厚 度 5
.

1 ~ 5
.

2 m ,

层底埋深

8
。

0 ~ 8
。

Z m
。

(5 ) 粉砂
:

棍多量 枯 性上
,

夹粉上透

镜体
,

其厚度 0
.

9一 1
.

1 , n ,

层 底 埋 深 8
.

9一

9
。

3 m
。

( )G 粉 质 枯
_

L
:

可塑
,

中密
,

其厚度

3
.

1一 3
.

3 m ,

层底埋深 13
.

3 ~ 13
.

6 m
。

( 7) 粉砂
:

中密
,

夹粉 土 薄层
,

厚度

3
.

1~ 4
.

8 m ,

层底埋深 l 弓
.

4 ~ 1 8
.

0 m
。

1
.

3 基础方案的选择

( l) 天然地基的选择

该建筑物为 8 层办公 楼
,

每层 荷 载按

Z Ok P a
考虑

,

若选用天然地基
,

则第 ( 2 ) 层

淤泥质粉质粘土承载力标准 值 f* 二 80 k P a <

1 6 o k P a ,

不满足承载力要求
。

( 2 ) 桩墓的选择

若采用非扩底的钻孔灌 主桩或沉管灌注

胡方案
,

七厂端持力层必须选择居底埋深 1 9
.

5

一 Z o
.

3 m 的密实砂层
,

刁
’

能满足承 载力和变
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料高度 3
.

O m ,

外管上拔 高 度 1
.

2 m m
,

保留

高度
。 = 。

.

2 m m ,

硅灌注 充 盈系数 1
.

14
,

硷

灌注量 1
.

65 m
“ 。

同时控制桩管进入持力层的

深度和最终 10 击的贯入度
,

保证桩端 进入持

力层 1
.

5 m 的设计要求
,

并控制沉管和拔管速

度
,

以保证桩的垂直度
。

为避免混凝土产生

离析和断桩现象
,

采取利用内管压住混凝土

再拔外管等措施
,

以确保桩身的施工质量
。

2
.

2 桩基检测成果分析

桩基在完成 2 d8 后分别进行 单 桩静载和

高应变动测试验
。

测试成果见表 2 ,

表 3
。
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表 3
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形要求
,

且施工难度大
,

造价高
,

因而决定

采用沉管夯扩桩
。

夯扩桩属端承桩
,

其桩端

持力层应同时具备两个方面的条件
,

既有较

高的桩端土承载力
,

又要有 利夯 扩 头的制

作
。

本场地的第 (7 ) 层粉砂
,

属 中低缩性

土
,

桩管易贯入
,

有利于 夯 扩 头 直径的扩

大
,

以保证足够的单桩承载力值
。

根据场地

的地层情况
,

设计桩长 1 1
.

5 m
,

桩径功3 77 m m ,

一次夯扩
,

则单桩承载力标准值估算如下
:

R
。 = 二 D

Z 口,

口/ 4 + 二 d习 头 , L .

二 3
.

1 4 / 4 又 0
.

5 5 2 x 1 0 0 0 x 1
.

3 + 3
.

1 4

火 0
。

3 7 7 X ( 1 2 x l
。

1 + 1 5 x l
。

0

+ 1 8 X 4
。

5 + 2 5 又 0
。

9 + 3 0 X Z
。

5

+ 3 0 X l
。

5 )

= 6 0 6
。

s k N

其中
:

夕取 1
.

3

扩大头直径 D 二 5 50 m m

根据建筑物上部荷载情况及预估单桩极

限承载力
,

单桩承载力设计为 6 0 0 k N
,

桩身

混凝土标号 C
Z 。 ,

硅充盈系 数 > 1
.

05
,

配筋

6中 1 4
。

2 施工与检侧

2
.

1 桩基施工情 况

本工程桩基施工于 1 9 9 4年 7月开始
,

采用

泰山 一 1型夯扩打 桩 机 施 工
。

该 机 落锤重

4 0 k N
,

外管直径 必3 77 m m ,

内套 管 直径功

1Z 9 m m ,

堵头直 径 功3 50 m m
,

沉 管 时落距

0
.

8 m ,

夯扩 时 落距 1
.

5 m ,

拔 管 速 度 l m /

。 i n 。

施工严格按规程要求
,

夯扩时外管投
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静载试验 Q一 S曲线图 见图 1
。

该工程选

择 3根桩进行慢速维持法试验
, I 号桩曲线

比较圆滑
,

最大加 载 量 1 3 00 k N
,

未出现明

显拐点
,

因桩头破裂而终止加载
,

最大沉降

量 2 5
.

l m m
。

n 号桩沉降较 工号 稍小
,

在加

载至 1 4 0 0 k N 时沉降速率 加剧
,

在 1 4 0 0 k N

后可能出现拐点
,

已接近破坏
,

此时桩顶沉

降为 2 7
.

2 m m
。

l 号桩沉降 较 工号稍大
,

在

1 2 0 o k N时
,

沉降 3 2
.

5 m m ,

且沉降速率加快
,

观测 24 小时未稳定
,

达到极限状态
。

与预估

承载力 6 O6
.

s k N基本一致
。

4 0 0 8 0 0 1 20 0 1 60 0

O ( k N )

、 、

、 、

的设计及单桩承载力的估算十分重要
。

我们

在高青县勘察设计的 8 项夯扩桩工程 中
,

场

地地层厚度基本均匀
,

层位也相对稳定
,

一

般选择埋深 1 1
.

0 ~ 13
.

Om 粉砂层作 为桩端持

力层
,

根据动测或静载资料
,

桩径必37 7 m m ,

一次夯扩桩其单桩承载力 在 50 0 ~ 6 5 o k N之

间
,

二次夯扩桩 在 65 0~ 7 50 k N之 间
。

根据

我们的经验
,

黄河下游冲积土层多为粘性土

与砂土交互并含有淤泥质软弱层
,

其容许摩

阻力 .q 按规范应取下限值为宜
。

( 2) 夯扩桩为现场制作的灌注桩类型
。

现场施工应从桩长和贯 入 度 两 方面确保质

量
,

以控制桩端进入持力层到达设计深度
,

并严格控制最后 10 击的贯入度
。

拔管速度应

控制在 l m / m in 左右
,

以防止 缩径
、

离析及

断桩现象的发生
,

保证桩身的完整性
。

( 3 ) 夯扩桩的检测原则上还 应 以静载

荷试验为主
,

在有地区经验时根据动测试验

检查
,

方 法 简 捷
、

准 确
、

可靠
,

且节省人

力
、

物力
,

经济效果明显
。

S ( m m )
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3 小结

( 1) 夯扩桩具有承载力 高
,

施工方便
,

造价低等优点
。

其承载力值与场地工程地质
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,
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综上所述
,

以中川机场运营 20 多年的工

程经验教训为基础
,

考虑机场 自然历史地质

环境和人为作用工程地质因素 (或条件 )
,

中川机场 已形成了复杂的环境工 程 地 质 条

件
。

因此
,

对机场改扩建工程的实施和运营

中的环境工程地质 问题进行预测
,

是很必要

的
。

其中包括
:
上部 自重湿陷性黄土 , 下部

角砾层的岩土工程性质 ; 地面沙坑
、

塌陷坑

洞 ;
暗埋洞穴

、

竖井
、

平巷 ; “
引大入秦

”

灌溉工程对场区水文地质环境的影响
; 地下

水位上升幅度
; 湿陷对地表地形 地 貌 的 改

造
;
施工振动

; 地震作用
; 道面的覆盖

; 飞

机运营荷载等环境因素的综合作用
,

进行中

川机场环境工程地质的科学分析
、

评价
、

预

测
,

以制定合理的工程实施措施
,

决定灾害

的防治政策
,

从而保障该机场工程实施的顺

利和运营过程的安全稳定
。


