
文章编号 :1004—5716 (2003) 04—39—03 中图分类号 :U443115 + 4　文献标识码 :B

钻孔灌注桩沉箱施工法设计及应用

陆茂丛 ,闫彦福
(内蒙古中色建设工程总公司 ,内蒙古 呼和浩特 010010)

摘　要 :介绍钻孔灌注桩在浅水中施工不做围堰 ,而采用沉箱作为桩机的运输和定位设备的施工方法。通过工程实例

阐述其原理、制作及展望。
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　　随着我国改革开放的发展和经济的不断繁荣 ,我国城市建

设和基础设施建设也得到了长足的发展。于是 ,钻孔灌注桩已广

泛应用于铁路、公路、建筑等各施工领域。由于其应用广泛 ,桩基

施工将面临不同的自然环境和地物地貌。本文对钻孔灌注桩在

水域中施工的技术措施作深入的探讨。

1　工程概况

包头市民航站航标灯塔位于包头市东河区南海新村 ,需加

固的灯塔位居南海水上游乐园内 ,共 8座灯塔。南海公园水源补

给源于黄河 ,水深 1. 5～1. 8m ,原灯塔基础为墩柱式结构 ,基础埋

1～1. 2m(见图 1)。每临冬季 ,冰封大地 ,南海公园也不例外 ,而

且公园内水位亦随黄河水的涨落而涨落。黄河水涨落多发于凌

洵期间 (即开春或入冬) ,在此期间 ,南海公园内冰面尚未完全冻

结或融化 ,如此一来 ,公园内巨大的冰块随着水面涨落撞击着灯

塔 ,造成灯塔的倾斜。尽管民航站采取了凿冰的措施 ,亦不能解

决实质性问题 ,同时巨大的破冰支出亦不为理性投资。

图 1　原灯塔结构

为此民航站委托包头市钢铁设计研究

院对灯塔进行加固 ,设计院加固方案是 :基

础为桩柱结构 ,桩径 Á600 ,桩长 15m ,上部

为三角形钢结构 (见图 2)。

南海公园是包头市唯一的水上公园 ,

施工期正逢旅游旺季 ,施工不可影响旅游

船及快艇的通行。

湖底浅部埋设有民航站通讯及电力电

缆 ,施工期不得损伤 ,确保民航站正常运

行。

湖底土层以淤泥质粘土及粉砂为主 ,造浆性能较差。

2　施工方案的选择

2. 1　筑岛施工法

按照钻孔桩的习惯施工方法 ,采用筑岛法施工 ,以便于设备

的安装定位。筑岛施工法需修筑土方平台至施工部位 ,施工结束

还需将土方挖除 ,该法费时费力 ,污染环境 ,而且影响水路 ,可以

排除。

2. 2　浮船锚固施工法

该法是将桩机固定于两艘船上 ,用钢丝绳锚固船只。该法便

于桩机的移位 ,但不易定位 ,而且锚固钢丝绳会影响水上交通。

2. 3　沉箱施工法

图 2　灯塔加固方案

沉箱施工法是将沉箱既作为桩机的运输工具 ,又作为桩机

的定位设备使用 ,有占地面积小、移动方便、可操作性强省时的特

点 ,是一个省力又经济的施工方案。

通过三种方案的对比 ,我们选择沉箱施工法。

3　沉箱施工法

3. 1　工作原理

将桩机固定于沉箱上 ,对准桩位后向沉箱中注水 ,使沉箱沉

入水中 ,直到湖底 ,以达到桩机定位的目的。

需移动桩机时 ,可将沉箱中水抽出 ,依靠浮力使沉箱漂浮 ,以

达到桩机移位之目的。

3. 2　沉箱的设计

3. 2. 1　浮力的计算

要使沉箱从湖底漂浮 ,必须克服其自重 G ,桩机及其部件的

重量 G′及湖底的吸附力 f ,则有如下等式 :

Vγ = G + G′+ f (1)

式中 :V———沉箱的总体积 ;

γ———水的密度 ;

f ———吸附力 ,沉箱底若为弧形底 ,f可忽略。

则 :V = ( G + G′)Πγ (2)

为了漂浮更平稳 ,沉箱在漂浮状态下必须预存部分水 ,同时

也为了有更大的浮力 ,以克服其它重力 ,所以将沉箱体积增加 1

～2倍。

即 :V′= 2～3〔( G + G′)Πγ〕 (3)

3. 2. 2　强度的计算

总第 83期

2003年第 4期
　　　　　　　　　　

　　　　　　　　西部探矿工程

WEST - CHINA EXPLORA TION EN GIN EERIN G
　　　　　　　　　　

series No. 83

Apr. 2003

© 1995-2003 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



沉箱在水下作为桩机的支撑 ,必须承受来自桩机的最大压

力及冲击力。

F = nT + G + G′ (4)

式中 : T———卷扬机最大起重能力 ;

n———滑轮组绳数 ;

F———提升状态下 ,沉箱所受压力。

为使沉箱更坚固 ,避免受冲压变形 ,沉箱必须具有强有力的

内部支撑 ,设计沉箱耐压时需考虑 100 %的安全系数 ,则沉箱最

大受压力按 F′计 ,

即 : F′= 2F = 2nT + 2 G + 2 G′ (5)

3. 2. 3　沉箱的结构设计

(1)桩机选型 :由于本工程桩径、桩长较小 ,故桩机可选用小

型钻机 ,我公司选用 GST - C型钻机 ,整机重量 2. 5t ,卷扬最大起

重量为 1t ,滑轮组为双绳。

(2)沉箱按不加筋的长方体计算 ,长方体几何尺寸按 3×1. 5

×2计 ,钢板厚按δ= 8mm计 ,

则 :V′1 = 3×1. 5×2 = 9 (m3 )

( G + G′)Πγ=〔(3×1. 5 + 1. 5×2 + 2×3) ×2×0. 008×7. 8 +

2. 5〕Π1 = 4. 185 (m3 )

V′1 = 2. 15×( G + G′)Πγ

满足式 (3)要求 ,即几何尺寸满足浮力要求。

(3)受力计算 :

F′1 = 2×2×1 + 2×1. 685 + 2×2. 5 = 12. 37 (t)

沉箱加工时 ,在主要受力部位做有效支撑 ,完全可以满足强

度要求 ,这里不再赘述。

(4)溢流管及抽水口 :抽水口亦做注水口用 ,口径应能满足潜

水泵的出入 ,为不使水溢入 ,可做成颈状口。

为了在抽水、注水过程中 ,两只沉箱内水位均衡 ,不至于倾

斜 ,故设计了溢流管。溢流管口径不宜太大。

(5)调平装置 :

由于湖底高低不平 ,沉箱必须有自身调平及钻机调平设施。

沉箱自身调平利用沉箱拉杆调节 ,拉杆一端为铰链 ,另一端

待沉箱调整水平后用螺栓连接 (见图 3)。

图 3　沉箱调平装置示意图

1、螺栓 ;2、铰链 ;3、拉杆 ;4、沉箱

钻机调平利用丝杆调整。

3. 3　沉箱施工辅助设备

3. 3. 1　泥浆循环系统

利用已有的油罐或其它适宜箱体作为泥浆循环箱 ,与桩机

同步移位。利用橡胶板或其它材料做循环槽 ,要便于连接护筒和

泥浆循环箱。

循环泵用张家口探矿机械厂生产的 FSB系列泵 ,该泵和主

机同时安装于一个机架 ,共用同一动力机。

3. 3. 2　护筒打入系统

桩机安装就位后 ,将护筒逐节打入 ,护筒打入土中应 ≥2m ,

每节护筒长 1～1. 5m ,用 4mm钢板卷制 ,护筒高出水面 300mm。

护筒打击砧台用槽钢自制 ,中心留孔洞 ,重锤利用 Á89加重

钻铤焊接翼板制成。

3. 4　沉箱施工法施工工艺

3. 4. 1　沉箱施工工艺流程 (见图 4)

图 4　工艺流程图

3. 4. 2　沉箱施工法场地布置

钢筋制作在岸上进行 ,由船运至桩机旁 ,用桩机下入。

砼制作在岸上进行 ,砼运输由船只完成 ,在岸上可安装双向

卷扬设备 ,可使两艘运输船双向对开 ,以加快运输速度。砼灌注

至水面以上 ,以便于桩、柱相接 ,护筒不拔出。

泥浆箱安置于桩机侧面 ,尽可能缩短循环槽长度。

4　实践经验

该工程施工全过程中未动用大型机械 (如吊车等) ,只有钻机

1台及沉箱、泥浆箱、搅拌机、电焊机等简易设备 ,就连运输用双
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压密灌浆在处理不均匀沉降地基中的应用

王志杰
(中冶地公司五一六分公司 ,河北 宣化 075000)

摘　要 :通过工程实例介绍压密灌浆理论在实际工程中的应用 ,以及施工工艺和施工要点。

关键词 :灌浆施工 ;压力 ;浓度

　　目前 ,利用灌浆技术处理因地基不均匀沉降、坝体渗漏等岩

土治理工程 ,正越来越受到认同 ,而且该项技术投资少、见效快、

质量可靠。

压密灌浆是通过钻孔向土层中压入水泥浆 ,使土层孔隙得

到充填、挤密 ,起到加固和补强的作用。笔者结合在张家口某住

宅楼地基压密灌浆工程的实例 ,谈谈对该项技术的实际实施要

点和体会。

1　工程概况

张家口市某住宅楼长 27. 8m、宽 10. 2m ,为两单元带地下室

7层砖混结构建筑 ,于 1999年 10月竣工。在组织竣工验收时发

现西单元南北墙体有裂纹 ,上部已延伸到五楼 ,下部经过开挖后

发现基础混凝土梁已开裂。

2　场地工程地质情况

①人工填土 :包含杂填土和素填土 ,厚度 < 2m。

②粉土 :土中含砂粒较多 ,很松散 ,高压缩性 ,坚硬～可塑状 ,

厚 2. 5m左右。

③粉砂 :厚度约 1. 0m ,粒径以 0. 025～0. 075mm为主 ;含少

量砾卵石 ,承载力标准值 140kPa。

④卵石 :呈巨厚状 ,出露规律性差 ,东高西低 ,相差近 2. 0m ,

承载力标准值 350kPa。

3　原因分析

该楼房为条形基础 ,基础宽 1. 3m ,埋深 4m。一是施工时基

坑开挖由于地层东西差异较大 ,西单元多开挖平均 1. 8m ,把东部

挖出的土回填到西部。因回填后土的密实度不够 ,与东部天然地

基承载力存在较大差异 ;二是雨季雨水下渗 ,地基自密过程中产

生沉降 ,造成建筑物过量沉降。

4　方案设计

在施工之前我们除收集地基勘察和基坑开挖回填资料外 ,

又对该楼房基础进行了工程勘察 ,由于受场地的限制 ,只能在楼

房基础外侧进行勘探 ,勘探孔共布设 4 个 ,主要勘察基础下部。

通过勘察取样和重型触探的结果分析与原勘察报告相符 ,其主

要问题是西部开挖较深 ,回填后密实度不够 ,基础下持力层承载

力存在较大差异。根据地层情况 ,我们采用水泥灌浆。水泥是一

种较好的水硬性胶凝材料 ,凝固后具有较高的结石强度 ,而且工

艺简单、价格低、无污染。经过建设单位、承建单位和张家口市质

检站及市建筑协会技术服务部对该地基整治方案的论证 ,最终

决定采用压密灌浆加固方案进行地基补强。

4. 1　方案的设计要求

4. 1. 1　加固区范围

根据基坑回填区范围确定加固区域 ,共布置注浆孔 67个 ;其

中室外孔 26个 ,阳台处为角度 69. 5°斜孔 ;室内孔 41个。

4. 1. 2　钻孔深度

加固深度根据基础持力层埋藏深度确定。以基底起算 ,向下

深入至天然地基 0. 5m。室外孔深度为 6. 7m ,室内孔深度为

5. 5m。

4. 1. 3　注浆点间距

为确保加固效果 ,在加固区承重墙两侧均布设注浆孔 ,考虑

到基础宽度为 1. 3m ,间距按单孔加固最小有效影响范围确定 ,即

0. 65m×2 = 1. 3m。

4. 1. 4　浆液选择

注浆浆液采用水泥浆 ,并掺入外加剂 ,水泥采用 425 #早强水

泥 ,浆液配比按水灰 0. 8∶1和 1∶1两种配制 ,外掺剂种类及配比

根据试验确定。

4. 2　压浆试验

向卷扬设备也是由四轮车改装而成 ,而且桩机及附属设备移位相

当灵活方便 ,只要一、二个人便可完成 ,同时确保了定位的准确性

和稳定性 ,避免了围堰法的大量土石方工程 ,节约了时间 ,节省了

支出 ,保护了环境。

南海公园沉箱法钻孔灌注桩施工实践证明 ,该法从时效性、

经济性、科学性都是非常成功的 ,在类似工程中值得推广应用。

5　展望

本文所述为小型工程 ,桩径小、桩长小、设备小。但通过进一

步深入研究 ,采取更有效的技术措施 (如砼运输采用砼输送泵 ,下

钢笼和砼灌注采用其它平台等) ,在大型工程中必有用武之地。
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