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厦门明发国际新城夯扩桩施工经验
吴少元

(厦门地质工程勘寨院，福建厦门361004)

摘要：通过对厦门明发国际新城1424根夯扩桩施工过程及验收结果的总结，得出了在厦门进行夯扩桩施工时

在施工场地、桩位控制、施工顺序安排、桩身砼投料高度等方面需注意的事项。
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1工程概况

厦门明发国际新城位于前埔厦门国际会展中心

西侧，北邻莲前路，西邻前埔村；一期工程为9～12

层建筑群，设一层地下室，开挖后基坑深度约为4

m，原设计采用口)600 mm大直径沉管桩及D450

nm、夯扩桩(一次夯扩，扩大头直径≥600 rnm，单桩

承载力设计值700 kN)．后由于施工过程中村民的

干扰．将大部分06()0 nlm大直径沉管桩更改为

0500mm夯扩桩(二次夯扩。扩大头直径≥800

mm)，桩身砼强度等级为C25，单桩承载力设计值为

1000 kN。

该场地原始地貌为海滩，后经围海填土整平。

根据勘察报告，地基各土层物理力学指标见表1。

表l土层物理力学性质指标

土层篙蒹焉悉繁
慨慨

该场地地下水为潜水型，水位埋深在1 70～

6．00m之间．水位和水量与潮汐有一定的联系。撮

据标贯试验判定，该场地内饱和砂土为非液化土层．

无震陷等不良工程地质现象。

2施工情况

本工程一期设计总桩数1685根，其中夯扩桩

1424根(0450 mm 813根、0500 rnm 61l根)，占

85％。由于工程量较大，工期较短，故安排r 3台夯

扩桩机进场施工。根据设计承载力要求及厦门地区

夯扩桩施工经验，选取l台DDN40型(锤重4 t)，二

台DDN30型(锤重3 t)夯扩桩机进行施工。

经过现场试打桩后确定，持力层为残积土层时．

0450 mm夯扩桩收锤标准为：DDN30型最后三阵

击贯人度≤15∞．DDN40型最后三阵击贯入度≤
35 cm；0500 mm夯扩桩收锤标准为：DDN30型最

后三阵击贯入度为12～15∞，DDN40型最后三阵
击贯入度为15～18 crn。实际施工过程中，夯扩桩

收锤标准均按要求进行严格控制。

由于本工程桩数较多，桩位较密，加之夯扩桩为

挤土类型桩，为了防止施工过程中的挤土效应对已

放桩位造成影响，工程施工前把控制角点引到场地

外不受打桩影响的地方，在施工过程中成立专门的

测量放样班组，采用随放样随施工的方式进行，同时

切实加强施工前的桩位复核工作。

为了确保桩身扩大头尺寸，施工过程中对扩大

头的投料高度、夯扩时外管的上拔高度、内外管的同

步下沉深度均严格按设计要求进行控制，并采用坍

落度较小的混凝土进行夯扩。
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由于部分地段表层场地土较软，施工过程中会

造成机械倾斜而影响桩身垂直度，故对该地段表层

软土进行挖除．回填碎石井压实后方进行施工。在

沉管过程中，先低锤轻击．若发现桩管有倾斜现象及

时拔出重打，以确保桩身垂直：

本工程设计桩数较多，桩位较密，承台类型较

多，从单桩至7二桩最台不等。在施工中，根据我们

多年的施工经验，对4桩及4桩以下承台采取连续

施工，对5桩及其以上承台采取梅花式间隔跳打方

式进行施工，间距小于4倍桩径的相邻桩施工时间

间隔为不少于7天。

在施工过程中，部分地段由于中粗砂层厚度较

大(大于2 m，最厚处达4 m)，夯扩桩机在施工过程

中难以穿过(最后三阵击贯入度<l∞)，最终在砂
层的中上部终孔．

施工前期，原设计夯扩桩只有0450 n一一种
规格，后由于施工过程中村民的干扰，将大部分

0600 mm大直径沉管桩更改．为麟0n mm夯扩桩，

从而增加丁不少工作量；同时，由于0500 mm夯扩

桩需进行二次夯扩，也降低丁日成桩数。为了缩短

工期，施工中安排2台夯扩桩机施工0500 rrm桩，

～台施工0450 r11In桩。实践证明，这种寥排是台

理的。

3检测结果

本工程共选取8根0450mm及7根D500mm

夯扩桩进行静载荷试验，最大加载分别为1250 kN

和1750 kN，具体情况详见表2。

表二夯扩桩静载试验情况
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从表：可见，0450 mm(扩600 mm)夯扩拄以

厚度较大的中粗砂作为持力层，虽然有效桩长较短，

但是承载力及变形条件均能满足700 kN的设计承

载力要求。0500Ⅲn(扩800 nm、)夯扩桩咀残积土

作为持力层，在地质条件较好的情况F，承载力可以

达到1000 k＼的设计要求，但是沉降变形差异较大。

同时，本期工程共抽取0450 nlnl桩!09根进

行动测试验，其中I类桩115根，Ⅱ类桩94根，动测

全部合格，优良率为55％；抽取0500 nn桩80 71

进行动测试验，其中】类桩33根，Ⅱ类桩47根，均

为合格，优良率为41％。

4存在问题

(1)本工程一期场地表层为回填土且厚度较大，

部分地段未经压实及受雨水的浸泡．造成地表面层

干硬而下部为流塑状的软弱夹层。施工中由于对该

情况未引起足够的重视，使得在该地段施工时机械

倾斜，造成部分桩身倾斜度增大。

(2)在工程开始之初，由于对桩身砼超灌量的控

制不是很严格，桩顶砼超灌量过大，造成不必要的浪

费；部分桩由于超灌量不足，使得内夯管直接压在钢

筋嚣上，造成钢筋笼弯曲、变形。

(3)由于对大面积夯扩桩施工造成的挤土效应

未引起足够的重视，前期少部分桩位在施工前没有

再次进行复核，使得这部分桩位偏差超出规范要求。

(4)后期土方开挖阶段，由于土方开挖单位及甲

方、监理对基桩的保护不够，使得部分基桩遭受反铲

机具的多次碰撞，造成基桩的刮伤、断桩。

5几点体会

(1)对于夯扩桩施工，场地问题应引起足够的重

视，以免造成施工质量及安全问题。

(2)由于夯扩桩为挤土桩．故在施工过程中应注

意对桩位的控制，桩位放样时最好多设置几个控制

点，以便相互进行复核，并随放随复核随施工。

(3)对于桩数少于4桩及4桩承台的夯扩桩，在

施工速度较快的情况下，建议进行连续施工，而无须

跳打。

(4)对于桩数为5桩及5桩以上的承台，应考虑

施工过程中邻桩的相互影响，采取跳打方式进行施

工，跳打时闫间隔建议不少于7天(无掺外加剂情况

下)。

(5)夯扩桩桩身砼浇灌时必须控制好投料高度，
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流核直径d。=菇≤≥≤紊窖亓丢‰
式中：ro——泥浆动切力值；d——钻杆外径；D

——桩孔直径；口塑——泥浆塑性粘度；vr——环形

空间泥浆的上返流速．

根据经验总结出70与∞魍比值落在3．60～

4．78范围较好。

(3)不能使用分散剂，主要原因是避免钻屑混入

这种泥浆{本系中后向分散变细方向发展，而不利于

钻屑在地面最大限度清除：

4废泥浆的处理

随着社会经济的发展，环境问题显得越来越突

出，为了防止废泥浆对城乡周围环境造成污染，我们

还必须对废泥浆进行必要的处理。废泥浆处理问

题，我国一直十分重视，在“七五”期间就已列为国家

研究项目，如今该项目已完成室内研究到推广应用

的转化过程。我们常用处理不分散低固相泥浆的方

法如下：从孔口返出的泥浆，首先通过振动筛分离清

除粗粒钻屑，然后进入旋流除砂器，清除二O～30目

以细的钻屑，再从旋流除砂器出来进入泥浆池．经沉

淀后继续使用。如果产生的废泥浆很多，则可使部

分泥浆絮凝沉淀。絮凝沉淀后，上部的清水可作施

工用水，絮凝沉淀物可作充填物或运到指定地点排

放(见图6)。絮凝剂一般选用1％P唧溶液，这种
絮凝剂絮凝速度快，沉淀物不粘．含水分少．析出的

清水较清洁，可作为施工用水。

圈6废泥浆处理示意圈

参考文献：

[1]王果庭，张春光．聚丙烯酰胺不分散低固相泥浆[M]．

北京：地质出版社，1980

[2]张泽业工程施工钻技术[M：成都：成都科技大学出

版社．1993

[3]邵维倥，胡忠鲠普通化学[M]．成都：四川科学技术出

版社．1986

[4]武汉地质学院钻探工艺学【M：北京：地质出版社，

1980．

ⅢⅢⅣP”P。1，ppppppp_-pp⋯p∥ppppp。+⋯w，。，"pq’
(上接第26页)

必须使得最后桩身砼面超过桩身钢筋笼的顶面，以

免内夯锤直接压在钢筋笼上而造成钢筋笼的挤压变

形。

(6)对于厚度达2 m以上的中粗砂层，夯扩桩机

在施工中将很难穿过。应采取其它措施处理。无效

时可与设计部门协商，考虑在砂层中上部终孔。

(7)对地下水水位较高的地区，夯扩桩施工时应

加强止水措施。可采用薄铁皮加干砼或水泥进行封

底止水。

(8)在基坑土方开挖时应注意对基桩的保护，以

免施工过程中碰伤基桩，造成断桩。

(9)由于现有夯扩桩机绝大多数没有配备振动

拔管装置，桩身混凝土的密实性只能通过桩锤的压

实及加强桩身砼搅拌质量来控制，难以达到理想的

效果，造成桩身砼动测时I类桩偏少。建议配置适

当功率的振动器，以加强桩身砼的密实性，提高桩身

砼的质量。
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