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摘 要：黄山太平湖边拟建一座%层楼房，地基基础均为填方，经对比选用振碎石桩基础。根据碎石桩的液化原
理，结合地基承载力的特点，介绍了桩形的设计及施工质量保证措施。
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! 工程概况
深圳市城建局在黄山风景区太平湖名胜点修建

一座疗养性质的老干部活动中心，设计楼高%层，地
处湖边，基础面均为填方，靠湖边修建了一拦水坝，

基础必须经处理才能进行上部建筑。

" 工程地质条件

"-! 地层特征
素填土：以棕黄色为主，成分为风化花岗闪长

岩，按粒径划分以中粗砂为主，按塑性指数划分为粉

土，厚度#1)!,1’2，平均!1&32。
砂质粘性土：该层属花岗闪长岩风化残留而成，

上部以棕黄色为主，下部以灰褐色为主，夹有白色、

肉色等，上部以粘性土含量为主，原岩结构不清，往

下砂质含量增高，平均厚%1’’2。
强风化花岗闪长岩：以灰褐色为主，夹黄色、白

色、肉色等，长石、云母风化强烈，手捏呈粉状，一般

石英颗粒风化相对较弱，部分颗粒手难捏碎，呈砂、

砾状，平均厚)1",2。

"-" 水文地质
该场地内地形起伏变化大，土层较厚，分布标高

高，层位埋深变化大，地下水位受太平湖水位、季节

水影响大，对砼的腐蚀性属中等程度。

"-# 工程地质评价
（#）素填土：该层属新近填土，欠压实，并且均一
性差，填土时属枯水季节，水位低，含水量低，室内测

得天然含水量##1%4!!&1"4，天然孔隙比"1’#!
!"1&’#，平均"1,!&，压缩系数!#$!5"1#&!"1)!

678$#，压缩模量%1(%!&1&" 678，平均(1’,

678，"9值平均3"978。
（!）砂质粘性土：该层一般物理力学性能除一部
分地层的顶部较差外，一般较好。物理力学指标经

室内试验测得天然含水量为#%1’4!%#1(4，平均

!#1)4，天然孔隙比"1)&3!#1","，平均"1,&%。呈
可塑!硬塑状态，压缩系数!#$!5"1#%!"1’’
678$#，呈中!高压缩性，压缩模量!13,!#!1#&
678，平均’1)#678。"9值平均为#!"!!("978。
（%）强风化花岗闪长岩："9值可取)""978。

# 基础选择

#-! 钻孔灌注桩
该类型桩在施工中排放大量泥浆及污水，又受

到场地的限制，再因地层均为填方，护壁难度大，且

桩身浅，造价高，不宜采用。

#-" 沉管灌注桩
根据工程勘查报告可知，该工程地基面不平整，

场地内均为填方，不能以摩擦桩形式承受荷载，桩端

承载力要落到风化的花岗闪长岩上，振动沉管桩机

无法进入风化岩层内，故不能采用沉管灌注桩。

#-# 干振碎石桩
干振碎石桩处理软弱地基效果较好，对于砂质

粘性土加入适量细砂挤密效果明显增强。碎石和砂

就地取材，成本低，速度快，不造成环境污染，桩端不

需要进入基岩，根据工勘资料介绍：砂质粘性土距地

表平均为’1’(2，一般碎石桩的最佳深度为’!3
2，因此该工程以砂质粘性土作为复合地基承载，完
全能达到设计承载力#!"978的要求。
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! 设计分析

!!" 干振碎石桩的作用机理
饱和的砂土、粉土中的孔隙中含有大量水分，受

外界震动时处于离散状态，易产生液化，使土丧失了

承受上部荷载的能力。因此，必须对土进行液化处

理，干振碎石桩是较为经济的对液化地基进行加固

的一种方法。其作用原理见图"。

图" 土层液化原理示意图

"—液化水液出方向；#—碎石；$—液化水流出方向

干振碎石桩在桩管下沉过程中，沉管对四周土

层产生很大的横向压力，桩管把同体积的土挤向周

围土层，使周围土的孔隙比减小，密度增大。

桩管起拔时，放入大于原体积的碎石和细砂，通

过反插，一部分碎石进入周围土层，再一次的挤密周

围土，同体积桩管的碎石和砂形成了周围土液化的

“蓄水库”，“蓄水库”和地表连成流水通道，使得桩周

围液化水顺畅流出，有效地消散了周围土超静孔隙

水压力的增高，防止了砂土液化，并且加快地基排水

固结。

密实的碎石取代了同体积的松散的砂土，起到

了局部置换，形成了复合地基，改善了原有地基土的

性能，提高了地基土的承载能力。

!!# 桩形设计
对于抗液化要求桩基础应考虑不少于#!$排

保护桩，平面布置，大面积“满堂红”加固，其布置形

式以正方形为主。

桩长根据下式计算：

!%&’()" （"*#&）／（#&+#"! ）

式中：! 桩间距，,；" 桩直径，取-&&,,；

#& 天然孔隙比，取&’(；#" 要求孔隙比，取

&’.。
将各数字代入计算得!%"’&(,，实际取",。
桩深根据下式计算：

"/%（$01*"2!#+"2!"）／!#
式中：$01 有效覆盖压力，取"#&345；!" 地

下水位以上土的天然容重，取"(36／,$；!# 地

下水位以下土的天然容重，取)36／,$；"/ 砂

石层深度，,；"2 地下水位，实测为(,。

将数字代入算得"/为7’7,，实际取.,。
布桩数量：根据工程建筑面积的要求，按基础外

围加设$层保护桩的原则，基础面积为一8型场
所，长为.&,和-&,，宽为"#,，桩距",，桩数
为：.&9（"#*"）*$:9（"#*"）%"#."（根）。

!!$ 垫层
碎石桩施工结束后，一周内将所有桩头剖开$&

!7&,,，加上$&,,厚的垫层，其作用是使上部
的荷载更均匀地传递到复合地基上，并形成水平的

排水通道与桩柱的直排水通道相连接，以加速排水

或缩短排水时间。

% 施工及质量保证措施
该工程由我队基桩公司二处采用振动沉管桩机

施工，#&&"年$月#(日进场，7月-日结束，工期共

$7天，当班作业，平均每班施工-"根，总投石量

"#"$,$，投砂量#-&,$，整体工作进展顺利。
质量保证措施：

（"）打桩前要用测量仪定基准线，每个桩用竹签
埋好桩位；

（#）用振动沉管桩机由后向前依次定点打桩，以
防移动桩位；

（$）打桩用碎石粒径在$!7,,之间，含泥量

"7;，而且要新鲜，用砂以河砂为主，含泥量"7;；
（-）桩头采用自制的活页钻头，两活页用#&

,,厚钢板制成两半圆形，夹角约"#&<，分别焊在沉
管的底部，形成活页阀门，当沉管下沉时活页关闭，

起拔时活页打开；

（7）提管速度#",／/，而且要多次反插，使得充
盈系数$"’$7；
（.）局部地段打桩前后对比结果见表"。

表" 打桩处理前后对比结果

参数
%.$’7
区间值 平均值

&3／345
区间值 平均值

打桩前 #’&!)’& -’& -&!"(& (&
打桩后 $’:!"#’& .’- :-!##& "#(
打桩后比打桩前提高／; (7!$$ .& (7!## .&

& 结语
干振碎石桩对于处理软弱地基具有明显的优

势，特别是一些开发区的填方、砂质粘土、低于.层
的建筑物均可适用。
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