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摘　要 :介绍了一钢厂淘汰平炉冶炼技术改造灌注桩的施工工艺 ,就如何预防和判别灌注桩的质量通病阐述了相应的方

法 ,提出了目前施工水平的几点体会 ,对工程中遇到的类似情况提供了借鉴。
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1　工程地质情况

一钢平改电工程为五跨单层工业厂房 ,平面尺寸 184 m ×

60 m ,是太钢 1999年的重要技改项目 ,混凝土灌注桩总数为 420

根 ,车间桩座落在直径为 600 mm的钢筋混凝土桩承台上 ,场地地

质构造比较复杂 ,太钢一钢厂区土质第一层为人工杂填土 ,层厚

为 1. 5 m～3. 7 m ,由耐火砖及矿粉钢渣等杂填物经多年沉积碾压

而成 ,以下各层均为粉土 ,自然地坪下 - 3. 5 m～ - 7. 000 m部分

地方含有淤泥质、粉质粘土层 ,含油质水、土层透水性较差 ,地下

水位在自然地坪标高 - 1. 5 m以下 ,流向为东北至西南。此次灌

注桩成孔选用冲击成孔 ,因其能穿透各种土层 ,并可钻入基岩 ,适

用于地质构造复杂 ,上部荷载较大的工程 ,而且具有桩身长 ,设备

简单 ,易操作等优点 ,取得了良好的效果。

2　施工工艺

在一钢平改电工程施工中总结出了冲击成孔灌注桩的施工

经验 ,其工艺如下。

2. 1　钻孔就位

根据桩的测放位置 ,偏差为 D/ 6 ,且不大于 100 mm ,挖孔埋设

预先制作好的钢护筒 ,由厚 8 mm钢板卷制而成 ,直径为 1. 2 m ,长

度为 2. 0 m ,钻机钻头对准护筒中心就位。

2. 2　成孔

护筒内灌水 ,开动钻机使钻头在护筒内上下冲击 ,护壁泥浆

在桩孔上部 2/ 3部分采用自成泥浆护壁方法冲击成孔 ,即边成孔

边向孔内注水 ,边捞取泥渣 ,使桩孔内泥浆密度保持在 1. 15 g/ cm3

～1. 25 g/ cm3 ,桩孔下部 1/ 3位置采用半自成泥浆的方法 ,即在成

孔过程中向桩孔内适量掺入优质红粘土 ,使泥浆密度保持在

1. 2 g/ cm3～1. 4 g/ cm3。

2. 3　清孔

桩孔达到设计深度后 ,及时核对地质资料及施工记录 ,用测

绳测孔深 ,检查无误后 ,即用底部带活门的钢管抽渣筒将孔底沉

渣清理干净 ,确保沉渣厚度小于 100 mm。

2. 4　安装钢筋笼

清孔完毕后及时放入钢筋笼 ,为使钢筋笼在浇筑过程中不上

浮 ,确保钢筋位置准确 ,须在钢筋笼顶部焊两根钢筋 ,固定在桩孔

钢护筒上。接钢筋笼的时候 ,须把下部钢筋笼固定在钢护筒上 ,

确保垂直 ,用吊车垂直吊起钢筋笼上部 ,现场施焊 ,保证焊缝长

度、焊缝高度。缓慢放入孔内 ,办好隐检手续。

2. 5　浇筑水下混凝土

从钢筋笼中间下放安装灌注水下混凝土用的 <200 钢导管 ,

导管接头采用法兰连接 ,安装时接头处必须加胶皮垫并拧紧螺

丝 ,以免漏气。导管底端距桩孔底部 300 mm～500 mm ,导管安装

好后 ,再在其顶部安装好漏斗即可浇筑混凝土 ,见图 1。

在导管上部放一个直径为 200 mm的橡皮球 ,水下混凝土的

浇筑按常规 ,边浇筑边拔管 ,使导管埋入混凝土 1 m以下 ,直至桩

顶标高高出设计标高 500 mm ,以便凿除被泥浆污染的混凝土 ,确

保桩体质量 ,浇筑桩体混凝土时 ,必须严禁导管拔出混凝土面 ,否

则易形成断桩。

3　灌注桩质量事故分析及预防

3. 1　断桩

灌注桩在水下混凝土灌注时 ,导管应始终埋在混凝土中 ,严

禁将导管提出混凝土面 ,导管埋入混凝土的深度以 2. 0 m～4. 0 m

为宜 ,最小埋入深度不得小于 1 m ,导管埋管埋入过浅 ,操作时稍

有疏忽 ,则会发生将导管拔出混凝土面 ,从而造成夹泥甚至断桩

事故。

3. 2　缩颈

混凝土灌注过程中导管应勤提勤拆 ,导管埋入过深 ,因顶升

阻力大也会发生局部涡流造成夹泥和缩颈。

3. 3　离析

混凝土质量差 ,离析造成桩身蜂窝麻面 ,直接影响桩的承载

力。此类桩通过动测可以发现离析处的位置 ,完全是由于施工马

虎等人为因素或者水泥过期等因素造成的。

3. 4　底部断桩

主要原因是灌注混凝土时 ,导管距孔底太高 ,导管埋入浅 ,孔

深压力差大 ,造成新灌混凝土冲翻顶面 ,或者是冲击成孔后 ,清渣

不彻底 ,造成底部断桩。

3. 5　混凝土灌注操作不当

灌注混凝土是确保成桩质量的关键工序 ,开灌前应做好一切
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摘　要 :利用有限元数值模拟方法 ,分析了上部填土高度、土工合成材料刚度及桩体刚度对复合地基最大沉降、土拱比、

桩土应力比的影响 ,总结了几点经验。
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引言

桩体复合地基又被称为竖向增强体复合地基 ,目前在工程中

应用的竖向增强体有碎石桩、砂桩、水泥土桩、石灰桩、灰土桩、钢

筋混凝土桩等。水平向增强体复合地基一般为土工合成材料加

筋土垫层。受工程地质条件或经济因素约束 ,某些工程只采取单

一的地基形式往往起不到良好的加固效果 ,在这种情况下就可以

采用“水平向增强体 +竖向增强体”的联合复合地基形式。

在土堤、路基等工程的软土地基处理中 ,这种桩承土工合成

材料复合地基已经在国内外得到了应用。采用土工合成材料作

垫层可以有效提高地基承载力 ,减少路基沉降和不均匀沉降量。

由于其作用机理非常复杂 ,其设计主要依靠经验完成。有关的文

献报道均以工程应用为主 ,涉及理论分析的报道不多。下面利用

数值模拟的方法 ,通过调整不同计算参数的取值 ,研究桩承土工

合成材料复合地基的承载及变形特性。

1　工作机理分析

桩承台间的填土在上部荷载作用下有下沉的趋势 ,与承台之

间产生一个摩擦剪应力τ。这个剪应力的存在降低了土工合成

材料上的荷载 ,但增加了桩体上的荷载。填土在荷载作用下形成

了一个拱 , Terzaghi称之为“土拱效应”。土拱可以由一个土拱比

ρ描述 :

ρ=
pb

γH + q0

(1)

其中 : pb为土拱压力 ,γ为填土的容重 , H为填土厚度 , q0 为

基底附加应力。当ρ= 0时为一个完全拱 (一个封闭的圆圈) ,当

ρ= 1时表示没有拱存在。与未加筋相比 ,土工合成材料加筋可

以有效地减少桩间土的沉降 ,这样不仅减少了由于土拱效应产生

的附加剪应力τ,而且减小了桩体所承担的荷载。当加筋体的刚

度不大时 ,加筋体对桩体产生一个张拉膜的作用 ,桩体需承担加

筋体拉力 T的竖向分量 ;当加筋体刚度足够大时 ,即加筋体接近

刚体时 ,加筋体转化成类似于桩的承台 ,土拱效应和张拉膜作用

就减小 ,桩体间的不均匀沉降也会减小。因此 ,由于桩体和加筋

体的刚度不同 ,导致在桩端产生应力集中。可以用桩土应力比 n

来反映这种应力集中效应。

n =
σc

σs

(2)

其中 : n为桩土应力比 ,σc、σs为桩端平均应力与桩间土平均

应力。

Bonaparte在 Giroud提出的抗拉膜理论基础上 ,结合土拱理

论提出了著名的拱膜二步法。基本原理是加筋地基由横跨空隙

上的土工合成材料和覆盖其上的土层组成 ,材料下的空隙可以是

宽度为 b的无限长裂隙 (简化为平面应变问题) ,也可以是半径为

r的凹坑。先用传统的土拱理论得出作用于加筋垫层上的压力 ,

然后再用抗拉膜理论建立压力、拉力、应变、挠度之间的关系。

以上计算的基础是假设在土工合成材料的下部存在孔洞 ,即

不考虑土工合成材料与下部土体之间的相互作用。但事实上 ,土

工合成材料及桩体的刚度对土拱的形成都有一定的影响 ,假定土

准备工作 ,保证混凝土灌注能连续紧凑地进行 ,单桩混凝土灌注

时间不能超过 8 h。对于 50 m～60 m的超长桩 ,如果事先不采取

措施 ,就容易发生因上部混凝土长时间不动 ,混凝土流动度损失

而造成灌注不畅或者混凝土发生初凝 ,导管拔不起来的质量事

故 ,因此 ,建议在混凝土中掺入缓凝型减水剂 ,这样既可增加混凝

土的流动性 ,改善混凝土的和易性 ,又能延缓其凝结时间 ,保证混

凝土灌注能连续紧凑地进行。

4　结语

太钢建设建筑工程公司承建的一钢平改电工程 420 根混凝

土灌注桩全部顺利施工完毕 ,通过动测报告可以看出全部合格 ,

没有发生一起质量事故 ,取得良好效果 ,为以后灌注桩的施工提

供了成功的先例。

Construction technology of driven cast2in2site pile in the open hearth
transformation engineering of No. 1 steel mill of Taiyuan Iron and Steel Co. Ltd.

HU Hong2wei

( B uilding Engineering Com pany of Taiyuan Iron and S teel Co. L td. , Taiyuan 030008 , China)

Abstract : The construction technology of driven cast2in2site pile in the open hearth transformation engineering is introduced and according to

common quality defects corresponding prevention and discrimination methods are proposed. In addition some construction experiences are sum2
marized in order to provide references for similar works.
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