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阅读 3161 次 黄土地基中夯扩桩的造桩工艺和承

载力

摘要：本文扼要地介绍了在黄土地基中利用简便的轻小型机具制作夯扩桩的工艺、填料的组成和力

学强度、桩的形状、几何尺寸及承载力。这种工艺适合室内外作业，可用于黄土地区和既有建筑物

黄土地基事故处理。这种桩体积小、用工量小，承载能力高、造价便宜...

 

黄土地基中夯扩桩的造桩工艺和承载力

 

张振东

西安市建筑工程机械施工公司

前言

    对于中厚层湿陷性黄土场地上的建筑物因地基侵水发生湿陷事故时，其处理措施甚难抉择，现有

的方法中，化学加固法行之有效，工艺简单，机具轻便，但需要使用较多的化学材料工程单价较

高，只能在比较重要的建筑上使用；井桩和爆破桩，造价虽不高、工艺也不复杂，但施工欠安全；

其他方法，如打入预制桩和振动沉管灌注桩因施工机械高大而无法使用，旋喷法效果也好，但须特

殊的配套机具，不宜推广。

近十多年，我们在湿陷性黄土场上进行了夯扩桩的造桩工艺和承载能力的试验，获得成功，取得了

丰富的工程经验。以下简单介绍。

 

一、本工艺所使用的主要机具为：

    一台轻便升降机（5kw）,一个掏土器（φ150）和一个冲击锤（φ240，重250kg）,如图1所示

 

 
    工艺程序为：打导向孔→冲击扩孔→检查桩孔垂直度→硬化扩大端底部→（侵
水）→填筑特殊混凝土制作扩大端→制作桩身。见图2
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    1、 打导向孔：在预定的孔位上用升降机，a)打导向孔；b)扩孔；c) 检查桩孔
垂直度；d)制作扩大端；e)制作桩身，连续反复地提升降落掏土器（b）。掏土器借
重力下降，因具有一定的动能因此能切入土层，同时重力能保证掏土器本身也具有
一定的导向作用，能防止掏土器飘摆造成孔径不均或孔身歪斜。掏土器卸土可采用
两种方法，如土层呈可塑至硬塑状态时，宜使用人工锤击法，如土层为软塑状态
时，则使用气压法最为省力和快速。导向孔的深度要大于桩身设计深度0.5m，每小
时可成孔5～7 m，孔径一般为17～19cm。
 
    2、冲击扩孔：导向孔打好之后，即掏土器换成冲击锤（c），用升降机将冲锤
返复提升降落，以冲击孔壁将导向孔扩大。再扩孔过程中由于夯扩挤密作用致使4～
5m出导向孔被堵塞，扩孔速度减慢，为提高效率可用掏土器再次掏土，以打通堵塞
部分。然后继续扩孔，直至设计深度以下0.5m，扩孔速度4～6m/小时，扩成之桩孔
直径26～29cm。
 
    3、检查桩孔垂直度：桩孔垂直度及桩身垂直度，桩孔垂直度的检测方法是这样
的；一直径为4～6cm的钢球和一直径1cm长15～20cm的钢棒，分别以细尼龙线1、2系
之，钢球落于孔底并保持接触，钢棒悬空，在使细尼龙线1、2靠拢并平行，则线1偏
离孔口中心⊙的距离及为偏心距。垂直度ρ=e/H×100﹪（H为桩长），不得超过
1﹪。实验中桩孔的垂直度均为2.2﹪左右。如垂直度不符合要求，则应使用顺孔器
顺直桩孔。
 
    4、硬化扩大端底部：为获得比较理想的扩大端，在夯扩填料（超硬性混凝土）
制作扩大头时，应使混凝土能以向四外扩散为主，因此，需要在扩大端得下不做一
个结实的“垫子”用后盾，以防混凝土向下扩散，即扩孔到设计标高之后，在向下
扩500mm，然后填筑500mm孔深普通混凝土，其凝固之后形成短柱。此短柱桩借与周
围土层的摩擦力和底部地基反力，阻止了混凝土向下扩展。
 
    5、侵水：如桩端土层含水量过低，已在制作扩大端之前，以少量水侵湿此处土
层，使之达到软塑状态，从而有利扩大端的形成，水量应根据土层原始含水量、挤
密影响范围进行估算。
 
    6、夯扩填料制作扩大端：制作扩大端必须使用家有缓凝剂的超干硬性混凝土，
这是扩大端能否做成的关键。这种混凝土在强度的其他方面无特殊要求，砂石比和
骨灰比同普通混凝土，但要求这种混凝土在冲击锤反复夯击时不发生稀浆降上冒的
情况，而且能较好地向四周扩散，因此，水灰比必须较普通混凝土（0.55～0.70）
小得多,经过多次试验确定为0.3～0.4，视骨料粗细而定。实验中使用525#水泥、中
沙，1～3cm的石，各种材料的配合比按200#混凝土的强度进行计算。试件的标准抗
压强度为23～30.4MPa。
 
    扩大端的制作，系分层填塞混凝土，用φ240冲击锤反复夯击，将所填之混凝土
及周围土层向四周扩散，直到设计的端形状所要求的混凝土填塞量为止，扩大端的
形状是通过控制相应于各层混凝土填量筑成的扩大端高度来实现的。
 
    7、制作桩身：制作桩身采用200#普通混凝土，分层填塞混凝土（约120kg），
用φ240冲击锤行市捣固，直至设计标高，桩身直径一般40cm.
 
二 、 桩体形状和承载力
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    开挖后实测桩体直径35～47cm，扩大端直径33～95cm，高度110～140cm，圆台
体素线坡度为4.5:1(符合规范规定坡度4.0:1～5.0的要求)，扩大端表面平滑，无明
显鼓包和凹坑。如图3所示
 
三、结论
    本工艺使用超干硬性混凝土和普通混凝土能在黄土地基中筑成扩大端直径0.9m
高1.2m桩身直径0.4m的夯扩桩，桩身平滑，垂直度符合要求，单桩桩端允许承载力
特征值能达到300KN左右（不计摩擦力）。使用机具简单轻便，适于室内外施工，能
完成桩长15m左右夯扩桩的制作，可用于黄土地区新建工程和既有建筑物黄土湿陷事
故的处理，这种桩具有桩体小、用工量小、承载能力高、造价较低的优点。
（附图2：施工工艺）（附后）
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(本文来源：陕西省土木建筑学会  文径网络：文径 尹维维 编辑  刘真 审核)
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