
表 1　袋装砂井质量检验标准及方法

检　查　项　目 允　许　偏　差 抽检数量 检　查　方　法

井位 (纵横向) ±100mm 1Π10 按中心线的长度丈量

井深 + 300mm , - 100mm 100Π100 在套管上划线为准 ,查记录

井的垂直度 115 % 1Π10 用经纬仪观测桩锤导向架

砂袋 砂量±5 % 100Π100 查砂袋的体积与外观

砂袋埋入砂垫层的长度 + 100mm ,0 1Π10 自排水坡面起 ,用尺量最小值

　　钻取加固后的地基土样进行试验 ,各项指

标达到设计要求 ,袋装砂井加固效果十分明显。
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钻孔灌注扩底桩的设计与应用

俞　峰

(杭州铁路设计院)

【提要】钻孔灌注扩底桩集钻孔灌注桩及夯扩桩的优点于一身 ,特别适用于环境振动受严

格限制的基础工程。文章结合实例探讨该桩型的设计与应用。

【关键词】钻孔灌注扩底桩　设计　特点

1　工程概况

杭州铁路中学教学综合楼建筑面积

3 661 m
2

,5层框架结构 ,基本柱网尺寸319 m×

7. 5 m ,单柱 (包括底层墙)传给基础的轴力设计

值1 473～1 929 kN。地质情况见图 1。

图 1　地质柱状图

　　根据建筑物的结构情况及地质条件 ,基础

既可选择以粘质粉土层③作为持力层的柱下条

形基础 ,也可以选择以砂质粉土层④作为持力

层的短桩基础。考虑到柱下条形基础的施工需

要大开挖 ,开挖深度达218 m ,而地下水位在地

面以下015 m ,需采取有效的排水措施。与短桩

基础比较 ,柱下条形基础成本较高 ,所以设计选

择采用短桩基础。根据上部结构特点、荷载情

况及地质条件 ,选择夯扩桩 ,单桩竖向承载力 R

= 420 kN。然而 ,距基础工程东、北方向不到

3 m处有两幢基础较差的 3层村民住宅 ,其山墙

多处可见细微裂缝。若打夯扩桩 ,势必影响其

安全 ,经研究决定采用一种类似于夯扩桩及钻

孔灌注桩的桩型———钻孔灌注扩底桩。

2　钻孔灌注扩底桩的设计与检测

根据实际需要 ,设计桩径 d = 426 mm ,扩大

头直径 D = 850 mm ,高 1 m ,有效桩长 L =
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415 m ,桩置入砂质粉土层 ④210 m。采用 C25

混凝土 ,桩身全长配筋 (图 2) 。该桩施工方法

类似钻孔灌注桩 ,与钻孔灌注桩不同的是其头

部直径比桩身直径大 ,形状如同夯扩桩。由于

该桩型的设计无现成规范可循 ,本设计依据《建

筑桩基技术规范》J GJ94294考虑群桩效应 (承台

效应不计)及大直径灌注桩 ( d ≥800 mm)的尺

寸效应。

图 2　钻孔灌注扩底桩的结构

根据地质分层 ,各桩段长 L si分别为112 m、

113 m、110 m、110 m ,相应的极限侧阻力标准值

qsik分别为12 kPa、22 kPa、30 kPa、30 kPa ,桩的极

限端阻力标准值 qpk = 800 kPa。

根据 S aΠd = 410、BCΠL = 0147 ( S a 为桩心

距 ,BC为最小承台宽) ,查得桩侧阻、端阻综合

群桩效应系数ηsp = 1112 ,桩侧阻、端阻综合抗

力分项系数γsp = 1162。

大直径灌注桩的侧阻力尺寸效应系数ψsi

及端阻力尺寸效应系数ψp分别为 :

ψsi = 1 ,ψp = (0. 8ΠD) 1Π4
= 0. 98

单桩竖向极限承载力标准值 Quk为 :

Quk = Qsk + Qpk = ∑uiψsi qsik L si +ψp qpk Ap

式中 : Qsk、Qpk ———单桩总极端阻力及侧阻力标

准值 (kPa) ;

ui ———各桩段周长 , u1 = u2 = u3 = 1. 34 m ,

u4 = 2. 67 m ;

Ap ———桩扩大头面积。

代入以上各参数得 : Quk = 624. 8 kN

单桩竖向承载力设计值 R为 :

R =ηsp QukΠγsp = 432. 0 kN > 420 kN

　　满足单桩承载力要求。

该教学综合楼的总桩数为 256 根 ,进行静

载试验的桩 3根 ,进行动测的桩 30根。由浙江

工业大学特种建筑技术工程公司进行试验。试

验结果如下 :

(1) 3根静载试验桩 :考虑到此 3根桩均为

工程桩 ,最大加载值750 kN (为设计值420 kN的

1186倍 ) 。试验结束时 ,最大累计沉降量为

15197 mm。由 Q～ S 曲线分析可知 ,单桩尚未

达到极限状态 ,由此确认单桩竖向承载力设计

值 R > 420 kN。

(2)对 30根动测桩的桩身质量评价 :动测

桩的数量为总桩数量的 1117 % ,桩身质量均为

“完好”,全部合格。

3　结论

钻孔灌注扩底桩在本工程中取得了较理想

的效果 :①采用钻孔灌注扩底桩基础 ,比采用大

开挖柱下条形基础节省费用约 34 % ,经济效益

显著 ;②本工程共设沉降观察点 8处 ,工程完工

后测得最大沉降为6 mm ,最小沉降为3 mm ,平

均沉降4123 mm ,沉降控制的效果良好。

目前 ,有许多新建筑物都不得不建在既有

建筑物的旁边 ,一般不宜采用有强烈振动的桩

型 ,减少、限制噪声已是城市环境保护的发展趋

势。钻孔灌注扩底桩施工简便、噪声小、振动

小 ,对多层建筑物及类似本工程地质条件的建

筑物来说 ,不失为一种较为理想的桩型。从设

计方面来说 ,尽管目前还没有此类型桩的设计

规范 ,但可以参照《建筑桩基技术规范》(J GJ942
94) ,假定一些条件进行设计。实际静载试验表

明 ,钻孔灌注扩底桩的桩长及构造要求均可与

夯扩桩相同 ,在一定条件下 ,它可作为夯扩桩的

替代桩型。
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