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阅读 3239 次 钻孔夯扩桩挤密法能量分析

摘要：对钻孔夯扩桩挤密法处理地基的夯击能（压实功）进行计算分析，认为大部分夯击能消耗于施工过程，

根据分析结果和工程实践经验，总结了质量控制中应注意的问题。...

 

钻孔夯扩桩挤密法能量分析

 

张伟华  

（西北电力建设监理有限公司 西安710032）

1、前 言

    《湿陷性黄土地区建筑规范》（GB 50025—2004）6.4节“挤密法”，增加了“预钻孔”、“夯扩”内容；

《挤密桩法处理地基技术规程》（DBJ61-2-2006）中，将钻孔夯扩桩挤密法定义为：在土中预钻孔，然后用

1.0t以上的夯锤在钻孔内夯填桩孔填料成桩，夯填时促使桩径扩大至设计要求，并使桩间土得以挤密。从而，

在《灰土桩和土桩挤密地基设计施工及验收规程》（DBJ24-2-85）沉管法的基础上，增加了预钻孔成孔方法；

也是对《建筑地基处理技术规范》（JGJ 79－2002）第14章内容的丰富。

 

    十几年来，陕西、甘肃、青海、河南及山西等地区，先后采用钻孔夯扩桩挤密法进行了大量的地基处理工

程，其中，像陕西省宝鸡第二发电厂一、二期工程项目，自上世纪九十年代中期至今，均相继采用了该法进行

地基处理。笔者通过该系列工程项目及其它同类项目的工作实践，认为有必要对该法中的关键因素—夯击能

（压实功）进行量化分析，供勘察、设计、施工、监理参考、商榷。

 

2、夯击能计算

    2.1  条件及参数的确定

    挤密桩施工前，一般要根据室内击实试验确定填料最优含水量下的最大干密度，对于填料为素土和灰土时，

采用轻型击实试验，其单位体积击实功（W轻）约为592.2kJ/m3。

    实际施工中，若假设夯锤的夯击能完全作用在桩孔填料上，填料及孔周土受到的压实功与夯击能完全相等，

即等效处理圆范围内的桩间土均受到压实功的作用，则。

    单位体积夯击能W可用（1）公式计算：    W=Mgnh/V          （1）

    通常夯扩桩钻孔直径 =0.4m、夯锤质量M=1.5t、夯锤落距h=6m、夯击次数n=6次，每次填料量

0.11~0.13m3（计算时取0.13m3），夯击成桩的长度为0.2～0.3m（计算时取0.3m），桩直径的平均值 为

550~600㎜（计算时取 =0.58m）；按桩心间距1.05m计，等效处理圆直径为 =1.1m，则受到夯击的土体体积

为V = ×1.12×0.3=0.29m3。

 

    2.2   夯击能计算

    （1）根据上述参数和式（1），可得复合地基单位体积夯击能W复：

    W复=1.5×9.81×6×6÷0.29=1827kJ/m3

    显然复合地基承受的夯击能约为击实试验的3倍。

 

    （2）桩间土与桩单位体积夯击能W土、W桩

    当桩间土单位体积所受到的夯击能（压实功）W土=1.2W轻时，桩间土的压实或挤密系数方能不小于0.93，

因此，正常施工中，桩间土所承受的夯击能应达到：

    W土=1.2×592.2=710kJ/m3

    按照理论分析，作用在桩体上的夯击能应为复合地基承受的总夯击能和桩间土承受的夯击能之差，计算结果

显示，桩体承受的夯击能约为室内击实试验的8倍。

 

3、分析及思考
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    3.1  夯击能转化为压实功的分析

    从以上计算可以看出，复合地基单位体积所受夯击能W复3倍于轻型击实试验单位体积击实功W轻，但实际工

程中，根据桩间土的受挤压情况分析，夯击能作用于桩间土体并基本上完全转化为压实功。计算结果和实际的

矛盾说明，8倍于W轻的夯击能是在形成桩体的过程中大多被消耗，其中，仅约八分之一转化为压实功。下面对

夯击能的消耗因素进行分析：

 

    （1）机械损耗：主要是钢丝绳卷筒、天轮（顶滑轮）在转动时有摩阻力，使得夯锤非自由落体，因此，桩

孔填料接受的夯击能小于按自由落体计算的夯击能。

    （2）操作不规范：由于主观或客观的原因，机械操作人员，在夯锤下落的过程中，没有将离合完全松开，

锤体受到一定的“提拔力”；或在锤头刚接触桩孔填料面时，立即提锤。这样，使得夯锤动能大为减小。

    （3）偏锤：由于锤中心与桩孔中心偏离过大，造成锤体下落过程中蹭到孔壁，致使夯击能减小。

 

    3.2  施工质量控制中应注意的问题

    根据宝鸡第二发电厂工程实践及以上计算分析，为更好地控制钻孔夯扩桩挤密法处理地基质量，总结如下体

会。

 

    （1）由于夯击能较大，桩体出现压实系数往往大于1，因此，布桩时，不宜选取过大桩间距、要求达到过大

的桩体直径。

    （2）施工(包括试验性施工)过程中，应在机械性状、人员操作方法、夯锤对正孔位、桩孔填料量方面加大控

制力度，确保单位桩体、桩间土受到的夯击能满足压实、挤密的要求。

    （3）施工控制时，夯击是钻孔夯密桩复合地基质量保证的关键因素之一，确保夯击的落距和锤击数，才能

保证施工质量。

    通常采用的落距是：锤尖至填料顶面距离不得小于3m，深部填料时，落距要求大于6m。

    常用的锤击数为：桩顶至桩顶以下3~5m，宜选用8~10击；桩顶以下3~5m至桩端，宜选用6~8击；夯击

时，夯锤必须自由下落。值得注意的是，现场往往严格控制锤数不得人为减少，但夯击能量过大会不同程度地

产生“橡皮土”，故锤击数不应太多。

    （4）虚桩头长度控制需关注，虚桩头长度即桩头应挖除的长度，通常不得小于0.5m，以0.7m为宜。冻土较

深，应按冻结深度全部挖除，以保证试验数据的准确。

    （5）桩身填料是关键的质量控制部份，控制要求见表1。

                                               表1                       填 料 控 制 要 求

序号 控制指标 一般要求 特殊要求

1 填料量 每次0.11~0.13m3 孔底含水量大需填建筑垃圾或

碎（卵）石时，应更少。

2 填料含水量
以轻型击实验最优含水量为标

准

现场施工时应不大于最优含水

量（因实际夯击能大于室

内）。

3 填料粒径  碴土粗颗粒粒径≤12cm

4 腐蚀性土 不宜做为桩身填料  

5 有机质 ＜5%  

6 冻土 不得做为桩身填料  

7 碎石土 以试桩试验结果选用合理配比  

    （6）对于单桩复合地基载荷试验也应注意：

    ①压板不应采用长方形压板；

    ②未进行试桩试验，检测应在施工完成14天后进行加载且应至极限荷载；

    ③成果分析应以曲线法为主，按相对变形取值时，需扣减压板下虚铺砂沉降量，s/b或s/d取0.008～0.012；

    （7）当地基土含水量小于10%时桩间土挤密效果很差，必须进行增湿。增湿所需注水量应以试验确定。

    （8）桩间距以1000㎜为宜，不宜过小；等边三角形布设桩位。

 

4、结  语



    钻孔夯扩桩挤密法是一种较新的地基处理方法，对其夯击能进行计算、分析、探讨和质量控制，旨在使之不

断完善，在工程建设中得到广泛应用、发挥更大作用。事实上，该方法施工质量受到的影响因素是多方面的，

尚需不断总结、探讨。
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