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摘　要 :简述了钻孔灌注桩处理软弱地基的设计方法与应用 ,在地质条件较差和场地施工条件受周围

建筑较大限制的情况下 ,采用钻孔灌注桩效果十分明显。
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　　钻孔灌注桩对各种地质条件广泛适用性和对周

围建筑物影响小等优点 ,在工程中得到广泛的应用。

根据桩的受力情况 ,可分为端承桩、摩擦桩、端承摩

擦桩和摩擦端承桩。其中端承摩擦桩最能充分发挥

桩侧摩阻力和桩端支承力 ,因此经济性更为突出。

1　工程实例

河北电力设备厂铆焊车间 ,厂房为排架结构 ,长

66m ,跨度 24m ,吊车吨位 750kN。该场区地势平坦 ,

地层结构自上而下为 :

第一层 :杂填土 ,以粉质粘土为主 ,含灰土、砖

块、瓦片等杂物 ,厚度为 015～112m。第二层 :粉质

粘土 ,黄褐色、湿、软塑～流塑 ,含灰渣 ,有粘土及粉

土透镜体 ,厚度 510～517m。第三层 :粉质粘土 ,灰

色、浅灰色、湿、软塑 ,偶有瓦片 ,厚度为 210～317m。

第四层 :粉质粘土 ,黄褐色、软塑～流塑 ,土质较均

　　附加应力 ,按下列公式计算 :

　　　　　σz =
(P +σc) B
B + 2ztgθ

(4)

式中 :P为基础底面压力 ;B 为基础底面的宽 ;σc 为

基础底面标高处的自重应力 ;z为垫层厚度 ;θ为垫

层的压力扩散角 ,θ= 30。

根据初步拟定的砂石垫层厚度 ,利用公式 (3) 、

(4)复核 ,确定砂石垫层的厚度。

②砂石垫层宽度确定。砂石垫层的宽度除要满

足应力扩散角要求外 ,还要根据垫层侧面土的容许

承载力来确定 ,防止垫层向两边挤动。如果垫层宽

度不足 ,四周侧向土质又比较软弱时 ,垫层就有可能

部分挤入侧向软弱土中 ,使基础沉降增大。关于宽

度计算 ,目前常用经验方法 ,即扩散角法 ,计算公式

如下 :

　　　　　B′= B + 2ztgθ (5)

③砂石垫层材料的要求 ,采用级配良好 ,质地坚

硬的粒料 ,其颗粒的不均匀系数不能小于 10 ;以中、

粗砂为好 ,含泥量不应超过 5 % ,石料以 24料为主 ,

最大粒径不得大于 50mm ,在含水量 15 %时 ,每层铺

筑厚度 250mm ,用平板式振捣器往复振捣 ,干容重要

求达到 16kN/ m。

4　结　论

①在膨胀土地区 ,除对地基进行处理 ,合理选型

外 ,应考虑上部结构的整体性 ,建筑物力求规划简

单 ,不宜过长 ,必要时 ,可设沉降缝断开。②选择基

础埋深时 ,应考虑膨胀土的膨胀性、深度、厚度、大气

影响和上部荷载等多方面的因素 ,基础埋深都应超

过大气影响深度 ,避开季节性干湿变化剧烈的土层。

③在满足容许地基承载力的条件下 ,宜尽量缩小基

础底面积 ,并应结合工程地质条件和上部结构 ,荷载

情况合理选择基础形式。以便在上部结构荷载相同

的条件下 ,通过缩小基底面积 ,而增大基底压力 ,减

小地基土膨胀变形量。
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匀 ,局部有中砂薄层 ,厚度为 115～310m。第五层 :

粘土、黄褐色、湿、硬塑 ,土质较均匀 ,含有姜石 ,厚度

113～117m。第六层 :粉质粘土 ,黄褐色夹棕黄色条

带 ,湿、可塑、局部软塑 ,含较多姜石 ,局部夹粉土、粘

土透镜体及中砂薄层 ,厚度 516～712m。

此场区地下水埋深 112～113m ,地质报告提供

各土层桩周摩阻力及桩端承载力标准值见表 1。
表 1　桩周摩阻力及桩端承载力标准值

层次 土层名称
桩周摩阻力标准值

/ kPa

桩端土承载力标准值

/ kPa

2 粉质粘土 20

3 粉质粘土 20

4 粉质粘土 15

5 粘　　土 35

6 粉质粘土 30 220

2　灌注桩的设计

2. 1　桩长、桩径及桩数的确定

对于端承摩擦桩 ,其桩长应根据地质条件 ,确定

适合的持力层 ,同时还需保证桩端进入设计持力层

的深度能满足《建筑桩基技术规范》TGJ94 - 94中 3·

4·6·1条款的规定。桩径的变化直接影响桩侧摩阻

力的大小 ,桩周表面积与桩径 d呈线性函数关系 ,而

桩身混凝土用量 V与桩径 d2成正比 ,由此可知在混

凝土用量不变的情况下 ,桩径越小其提供的桩周表

面积越大 ,桩径越小越经济 ,但桩径过小又会给施工

操作带来困难 ,施工质量不易保证 ,故要根据工程实

际情况 ,合理地选择。

该铆焊车间 ,吊车吨位较大 ,通过计算得出桩底

最大轴力 2300kN ,弯矩 370kN·m ,剪力 260kN。根据

地质报告 ,确定桩端持力层为第六层粉质粘土 ,由于

施工中标准钻头为 <600mm、<800mm ,为方便施工 ,

桩径定为 600mm ,桩长暂定 15m ,估算竖向承载力标

准值 700kN ,单根柱下采用 4 棵桩 ,桩间距不小于

118m ,承台底标高 - 218m。

2. 2　单桩竖向承载力的确定

该工程没有原始测试资料 ,单桩竖向承载力标

准值根据土的物理指标与承载力参数之间的经验关

系确定 ,按照规范推荐的公式 :

Rk = qp·Ap +πd1Σ
n

i = 1
qSi·L i

式中 : Rk 为单桩的竖向承载力标准值 ,kN ; qp 为桩

端工的承载力标准值 ,kPa ; d1 为成桩直径 ,m ; qsi为

第 i层桩围土的摩擦力标准值 ,kPa ; Ap 为桩身截面

积 , � ; L i为按土层划分第 i 层土的分段桩长 ,m。

计算结果详见表 2。
表 2　单桩竖向承载力标准值估算

qp

/ kPa

d1

/ m

Ap

/ �

地层

编号

qsi

/ kPa

L i

/ m

桩长

/ m

Rk

/ kN

① 20 3. 44

② 20 2. 84

220 0. 6 0. 283 ③ 20 2. 84

④ 15 2. 10 15 745. 96

⑤ 35 1. 50

⑥ 30 5. 11

2. 3　钢筋笼的设计

在钻孔灌注桩设计中 ,考虑桩身与承台的连接 ,

需要在桩顶部位设置一定规格的构造钢筋 ,一般为

6～10根 <12～14mm钢筋笼 ,配筋率不小于 012 % ,

锚入承台 30倍钢筋直径 ,伸入桩身长度不小于 1/ 3

～1/ 2桩长 ,且不小于 315m ,桩身钢筋的箍筋一般为

<6～8mm ,间距为@200～300mm ,且采用螺旋式或焊

接环式箍筋。当钢筋笼长度超过 4m时 ,应每隔 2m

左右设置一道 <12～18mm焊接加劲箍筋。

2. 4　桩身混凝土及保护层

对于水下灌注式混凝土 ,其强度等级不得低于

C20 ,保护层厚度不得小于 50mm。

3　钻孔灌注桩的施工

钻孔灌注桩的施工工艺性较强 ,施工中对泥浆

护壁质量、孔底沉渣厚度以及水下混凝土的质量控

制均直接影响桩的质量及承载力。

控制泥浆护壁的性能指标 ,在首灌时应以减小

背压和混凝土浇灌时的阻力 ,保证首灌混凝土的冲

击力 ,挤压孔底沉淤 ,并有利于克服夹泥、断桩等质

量问题。对刚开孔时的杂填土和一些特殊地层 (如

砂层、卵石层等)就应适当地加大泥浆比重和粘度 ,

以防漏浆和塌孔。而孔底沉渣厚度小 ,有利于减小

在长期荷载下的最终沉降量 ,以减小整个建筑物的

不均匀沉降 ,从而保证桩的承载力达到设计要求。

其次 ,首灌时混凝土用量 ,必须经计算确定 ,导管的

埋深宜控制在 3～10m范围 ,最小不得小于 2m。
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