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摘 要 : 介绍了振动沉模现浇混凝土管桩 (简称 P C C 桩 ) 技术在南京大厂区高填土市政道路软荃加固中的应用
。

对该新型

桩慕开展了一系列现场试验和检测
,

以其结果验证了该桩型的适用性
,

桩基承载力和复合地纂变形满足了设计要求
:
通过低

应变测试分析可知
,

所检测桩桩身质量是完整的
。

研究结果表明
:

振动沉模现浇混凝土管桩技术是高等级公路软墓加 l1̂ 中的

高效
、

经济的新技术
。
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工程概况

现浇混凝土薄壁管桩是适合于软土地区的新

型高效优质桩 {’ 】
。

为了对这一全新的地基处理技术

做出较为全面地了解
,

结合南京大厂区经一路
_

!二程

对现浇管桩的施 厂过程
、

桩土的相互作用
、

相邻桩

施工对己成桩的影响
、

单桩或复合地基承载力等项

日进行了现场 试验
,

较为全面地了解了该桩型的实

际
_

1
一

程性能
,

为对该类新桩型的理论研究做了准各
,

并为今后该类桩型的推广
一

使用积累了经验
。

南京市大厂区市政经一路工程位于南京钢铁

集团公司厂区北侧
,

是南钢集团与大厂区政府联建

的交通工程
。

道路全 长近 1 0 00 m
,

建筑场地地貌

特征复杂
,

原为农田及鱼塘
,

地下水位埋深在 1
.

10 一

1
.

8 0 m
。

设计场地的东部地势较高
,

为阶地的台阶

位置
,

因此需填 土
,

以缓坡连接台地上下
,

最高填

土高度在 6 m 左右
。

由于填土方量大
,

土方荷载及

路面等对地基的承载力要求相应增加
。

在填土方量

大的地段 K O + 63 4~ K O 十 732
,

为软土地基段
,

分

布着 8一 18 m 厚粉土和粉质粘土
,

其承载力难 以满

足上部荷载的要求
。

由于时间紧迫
,

道路工后沉降

要求高
,

因此
,

必须对地基进行加固处理
。

2 工程应用

通过技术
、

经济等方面的比较分析
,

在超载预

压
、

振动沉模大直径现浇管桩复合地基和粉喷桩复

合地基等方案中采用了现浇管桩这一新技术
。

该技

术主要是采用大直径管桩加 固地基
,

由于管桩节省

材料
,

且增加桩身表面积
,

单方棍凝土提高的承载

力高于实芯桩
。

因此
,

该桩型造价低廉
,

施工速度

快
,

对土层适应性强
,

对于处理大面积范围的地基

加固与其它实心桩相比有明显的优势
。

现浇薄壁管

桩设计指标为
:

最大桩长 11
.

s m
,

桩径 1 000 m m
,

收稿日期
:

2 0 0 2一0 9
一

18

资助项 目
:

江苏省教育厅高新技术发展资助项 日

作者简介
:

刘汉龙
,

男
,

19 64 年生
.

教授
,

博士
,

博士生导师
,

河海大学岩土工程研究所所长
,

从事上动力学与地基基础工程教学
一

与科研工竹

DOI : 10. 16285 /j . r sm. 2003. 03. 012



第 3 期 刘汉龙等
:

振动沉模大直径现浇薄壁管桩技术及其应用 ( n )
:

工程应用与试验

壁厚 120 m m
,

混凝土强度等级为 C 20
,

坍落度为 5~

8 c m
。

桩的布置沿路的纵向桩间距为 3
.

5 m
、

横向桩

间距为 3
.

O m
,

采用方形布置
。

设计单桩 (长度

7
.

8 m ) 极限承载力为 600 kN
。

图 1为现场薄壁管桩

施工照片
,

图 2 为群桩照片
。

图 l 桩基现场施工照片
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图 2 群桩施工照片
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3 现场试验

.3 1 概述

由于振动沉管法现浇混凝土薄壁管桩的施工

工艺不同于预制混凝土和钢管桩
,

因此
,

其桩土的

作用机理与打入 (或压入 ) 预制混凝土桩和钢管桩

存在差别
。

预制混凝土桩和钢管桩采取打入 (或压

入 ) 方式施工
,

在施工过程中
,

管桩中心土体会出

现闭塞效应
,

使得开 口预制管桩的最终承载力接近

实心闭口桩的承载力
。

由于施工工艺的差别
,

其桩

土作用机理与预制管桩和钢管桩的桩土作用机理存

在着很大的差别
。

因此
,

现浇混凝土薄壁管桩中是

否会出现闭塞效应是首先要回答的问题之一
。

另外
,

由于现浇混凝土薄壁管桩存在部分挤土作用
,

设计

的桩间距是否合理
,

是否会因为挤土作用造成桩周

土位移过大
,

施打相邻桩是否会对原有的桩造成破

坏等等问题
,

也需要用现场试验进行验证
。

为了解决以上问题
,

根据该类桩型的特点
,

同

时
,

考虑到我国桩基设计和施工的相应规范所规定

的具体要求而制定了试验方案
。

通过对现浇管桩的

施工过程
、

桩土的相互作用
、

相邻桩施工对己成桩

的影响
、

单桩或复合地基承载力等项目的试验
,

全

面地了解该桩型的实际工程性能
。

.3 2 测试仪器布置

本工程在现场共进了两组试验
:
第一组试验

(桩号
: 36

“

)
,

第二组试验 (桩号
: 1 1

“

)
.

试验桩

及预埋件平面布置见图 3
。

1 3 现场试验内容及成果分析

( l ) 地面水平位移观测

本文仅对 3 6
井

桩的试验结果进行分析
。

使用水

准仪测量因打桩造成的桩周地表土的水平及垂直位

移
。

在地表沿该桩径向 l m
,

1
.

5 m
,

Z m
,

2
·

s m
,

3 m
,

.3 5 m
,

4 m
,

s m 处埋设观测点
,

并将距桩中
J

合大于等于 10 m 的点设置为不动点
,

施打完成后

立即进行观测
。

图 4 示出 3 6#
桩成桩结束后地表位

移的分布情况
,

从实测资料可以看出
,

在沉桩过程

中地表土体的挤密近于呈指数形式的衰减
。

在距桩

中心 .2 5 m 处桩周土的位移量均小于 2 m m
,

说明本

次设计的桩间距是合理的
。

( 2 ) 沉桩引起桩周土不同深度的水平位移观

测

为确定沉桩过程中距桩中心不同半径范围
、

不

同深度的桩周土的水平位移
,

在距离施打桩中心

1
.

s m
,

3 m
,

s m 处
,

各埋设一根测斜管
,

埋设深

度距桩顶均为 12 m
。

在打桩过程中
,

桩机每下沉

Z m 观测一次
。
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图 3 试验桩位及埋设元件平面布置图
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(a )沉桩过程孔压变化实测结果 (距桩中心 l m )

.
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凡 J,山l
己月、只日关经1卜沉桩的挤土作用导致桩周土发生径向位移

,

从

实测结果分析可知
,

在距桩边 l m 处挤压水平位移

很大
,

最大可达 30 m m 以上
,

距桩边 Z m 处水平位

移明显减小
,

距桩边 .2 5~ .4 5 m 处水平位移很小
。

但无论是距桩中心远近
,

每次检测会发现在 Z m 深

处水 平位移偏大 (见图 5)
,

可能是由于上部表层土

经过碾压形成硬壳
,

在沉桩过程中硬壳下面的饱和

回填土或软粘土产生变形所致
。
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一

50 0 50
一

10 0 10

0 2 4 6 8

时间 / d

( b) 沉桩后孔压随时间变化实测结果 (距桩中心 l m )

图 6 沉桩引起的孔压变化
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a( ) 第一根试桩距桩中心 、
.

s m

处水平位移随沉桩的变化
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( b) 第一根试桩距桩中心 .2 5 m

处水平位移随沉桩的变化

图 5 沉桩引起的水平位移
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深度处垂直向埋设土压力盒
。

桩机每下沉 Z m 观测

一次
;
并在施打完成后的不同时间内进行观测

。

成

桩后在该桩侧壁又埋设两只土压力盒
,

深度分别为

2
.

5 m 和 4 m
,

目的是为了捡测在施打相邻桩时该桩

所受到的挤土压力
。

距沉桩中心 3 m 处的实测资料反映出以下特

点
:

在单桩沉入且无相邻桩存在的情况下
,

沉桩的

挤土压力在上部 s m 范围内是近于一致的
,

下部由

于土质较硬
,

挤土作用明显
,

因此
,

在 s m 以下挤

土压力要高于上部挤土压力
。

随着沉桩深度的变化
,

下部挤土压力也随之上升
,

如距桩中心 3 m 的挤土

压力 (见图 7 )
。

打桩结束后
,

桩周土压力随时间的

增加而不断地减小 (见图 8)
,

这一点与已有的观点

是一致的
,

即应力松弛现象
。

ù趾
n幼nǹU4,̀nU

己泛只田引

( 3 ) 超孔隙水压力的测试

为了测试沉桩过程中孔隙水压力的变化及沉

桩后孔隙水压力的消散
,

在距施打桩中心 1
.

5 m
,

3 m
,

s m 处设置观测孔
,

在孔中每一土层中埋设一

支孔隙水压力计
。

在打桩过程中
,

桩机每下沉 Z m

观测一次
;
并在施打完成后不同时间内进行观测

。

观测发现孔隙水压力随沉桩深度逐渐增加
,

但增加

至一定值后
,

孔压将不再增加
。

距离沉入桩越近孔

压升得越高
。

本次预埋的孔隙水压力计与沉桩边最

近的距离为 a s m
,

在该处孔压升高到近 30 妙 a,

是距桩中心 3 m 处孔压的 3倍
。

本场地为亚粘土
,

由图 6 可知孔压消散也很快
。

( 4 ) 沉桩过程中和成桩后对水平向土压力的

观测

为了测试沉桩过程中的挤土压力
,

在距施打桩

中心 l
.

s m 和 3 m 处打孔
,

在 2
.

5 m
,

5
.

0 m
,

7
.

5 m
,

4

沉桩深度 / m

图 7 不同沉桩深度各测点土压力
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图 8 不同深度土压力随时间变化
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( 5 )土芯上升规律的观测

为确定是否会出现闭塞效应
,

需观测土芯的高

度及最终排土量
,

从而
,

研究土芯升高的规律
。

打

桩过程中
,

桩机每下沉 Z m 观测一次
。

土芯在沉桩过程中有时会高于沉桩深度
,

有时

会低于沉桩深度
,

但变化幅度不大
。

在成桩后
,

土

芯一般高于地面 ( 10 c m ) 或持平
。

这说明在粘性土

中沉桩过程不会形成土塞
,

即对于粘性土
,

管桩沉

入的深度通常等于土芯上升高度
.

( 6 ) 静力触探试验

对桩位原状土
,

成桩后桩芯的土体和桩周土进

行静力触探试验
,

比较成桩前后的变化
,

确定管芯

是否存在闭塞效应
。

根据成桩前后的静力触探分析

管芯土体
、

桩周土体强度的变化
、

密实情况
,

在该

桩打入引起的孔压消散后进行试验
。

静力触探试验

结果反应
,

土芯与桩周土差别不大
,

与打桩前的土

性也相差无几
。

进一步说明了不会形成闭塞效应

(见图 9 )
。

比贯入阻力 几胭 aP

0 1 2 3 4

本 次静载荷试验是理想的
,

单桩荷载加至

7 8 0 kN
,

沉降为 .2 6 c m (见图 1 1)
,

未能达到极限

破坏 (J G J 9 4一 9 4 规范极限沉降标准小于 4 c m )
。

但

从本次试验土芯的承载力承担的应力可反映出来
,

土芯承载力起初随荷载的增加而增加
,

当荷载达到

某一值后
,

土芯的承载力将不再增加
,

这可能是由

于土芯被压缩致使整个土芯密实
,

并将土芯的上部

荷载传至桩底
。

建议在以后的设计中将管桩的桩顶

予以封闭
,

这样有利于土芯作用的发挥
。

2 0() 30 0 4 00 5 00 6 0 0 70 0 8 0() 9() 0

0
弓J八U, ..
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图 10 现场开挖管桩桩头
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图 , 静力触探试验结果
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5 结 论

4 桩基检测

桩基施工结束后采用三种方式进行质量检测
:

( l) 现场开挖
:
检查桩身外观质量

,

该项工

作在桩基完工 14 d 后进行
,

检查数量不得少于 3根
。

图 10 为开挖的桩头
。

开挖结果表明
,

桩身混凝土结

构完整
,

无断桩和空隙
。

( 2 ) 低应变检测
:
采用反射波法对桩身完整

性进行检测
,

检侧数量为总桩数的 25 %
。

南京大

学科技实业集团公司基础工程科技应用中心的 《桩

基低应变动力检测报告》 表明 :
桩身混凝土强度等

级达到设计 C 20 要求
。

实测各桩桩身完整
,

均为 A

类桩
。

( 3 ) 静载荷试验
:
对单桩承载力进行检测

,

检测数量为 3 根桩
.

中铁大桥局集团第二工程有限

公司五分公司 《基桩静荷载试验报告》 表明
,

.7 8 m

管桩竖向极限承载力大于 6 00州
,

满足设计要求
。

现场检测和测试试验表明
,

本工程设计使用该

桩型是成功的
,

承载力满足了设计要求
;
通过低应

变测试分析
,

所检测桩桩身质量是完整的
。

振动沉

模现浇管桩是一种软基加固的全新专利技术
,

由于

其地基具有适应性好
、

施工质量易控制
、

无需预压
、

承载力高
、

总沉降量小
、

检测方便
、

桥头跳车改善

程度好等粉喷桩无法比拟的优点
,

该技术在高等级

公路软基加固中具有极大的推广应用价值
。
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