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复杂地层实施振动沉管灌注桩的取土器及取土工艺
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摘! 要：介绍了在振动沉管灌注桩施工硬粘土、砂、砂卵石等复杂地层中研制使用的几种取土器结构、取土工艺流

程、取土（砂、砂卵石）原理，并对其进行了评价，还探讨了取土器取土（砂）对单桩承载力的影响问题。
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! ! 振动沉管灌注桩以其施工场地干净、速度快、造

价低、效益好等优点而被广泛地应用于中深桩基础

和软地基加固处理，但由于它施工硬粘土、砂和砂卵

石等复杂地层困难，因此应用受到一定程度的限制。

我们自应用振动沉管灌注桩施工技术以来，共竣工

"## 多项桩基工程，其中施工复杂地层较多，因此开

发研究出了几种新机具、新工艺，下面作一简介与探

讨。

!" 取土器的类型及其工作原理

对难于沉管的地层，除了采取常规措施外，我们

研制出以下几种取土器。

（&）普通型取土器（见图 &）。硬粘土夹层和硬

粘土层及细中砂层和厚粉细砂层，采用此种取土器

既可顺利沉管，又能取出土柱和砂柱。

图 &! 普通型取土器结构示意图

工艺流程：加压沉管不下时提管至地表，卸掉活

瓣桩尖，安上取土器，下管入孔取土（砂），提拔桩管

（当卷扬机能提动时就要及时停止振动）至地表，卸

掉取土器，振动桩管将土（砂）振落进翻斗车内运到

场外，地层变软时重新换上活瓣桩尖往下继续沉管。

取土（ 砂）原理：在轴向振动力作用下压入土

（砂）层中，由于其锥形体的楔面作用，土（ 砂）被挤

压密实形成土（ 砂）柱导入台阶上面和桩管内。土

（砂）柱因受桩管振动作用，以及其围压减小而引起

错位和体积增大，因而在台阶支持下随取土器和桩

管的提起将土样从孔内取上来。一般硬粘土层一次

可取 & 1 ( 2，细、中、粗砂层一次可取 & 1 (3 ) 2，粉

细砂层一次可取 $ 1 0 2。

（"）切刀型取土器。它是针对粘性大又有水浸

润而进入取土器和桩管内的土柱因光滑从孔内取不

上来的问题而研制的。

其结构特点是在普通取土器内台阶上焊一片厚

&# 22、宽 *# 1 )# 22、有 $*4刀刃的切刀。

取土原理：当土柱通过切刀分成两半后，受振动

产生错位而支撑在切刀和台阶上，被取上来。

（(）在普通型取土器台阶处沿内环焊 ( 段环筋

（每段钢筋直径 &" 22，长度相当 & 5 ) 台阶内环周

长），或沿锥形体的锥面方向焊 ( 根撑筋（6&" 22，

露出台阶 &# 22）。

取土原理：靠增大承托力（ 或阻力）防止又粘又

滑的土柱在提起过程中坠落孔底。

（$）适合于取干砂的活瓣型取土（ 砂）器（ 见图

"）。在短管内焊一根与短管外径相等的 6(# 22 的

圆轴，其上活叶结构套安两片肺叶，在肺叶呈水平位

置的下面焊一个 6&+ 1 "# 22 衬圈。

取砂原理：沉管时干砂进入短管推开肺叶导入

桩管，提管时管内砂柱压平肺叶（ 衬圈起到支持砂

柱和保护肺叶的双作用），干砂即可取出。

! ! 遇到桩端持力层系砂石层，可将上述普通型活
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图 !" 活瓣型取土器双肺叶示意图

瓣取土器加固后亦可取砂卵石。其结构特点是适当

加厚肺叶，在圆轴上面（ 留有间隙）焊有支撑加固

板，加固板上焊有立板（ 厚 #! $$，高 #%% $$，长同

短管内径）。结构加固的目的主要是防止圆轴在砂

卵层取土时因加压过大而变弯。

!" 取土器的应用效果

加固型活瓣取土器在偃师市电业综合大楼工地

入砂卵石层（ 上部多为泥质充填，下部夹有砾砂或

细砂，卵石粒径 #% & #’% $$，含量达 (%)以上）深 !
& !* + $，取砂卵石效果良好。

以上几种取土器具有结构简单、轻便耐用、安拆

方便、取土（ 砂、砂卵石）效果好等优点。取土器的

研制成功，大大提高了施工硬粘土夹层、砂层和砂卵

石层的穿透能力，加快沉管效率，拓宽了振动沉管灌

注桩的应用范围，即由过去只能施工中低层建筑物

桩基发展到能施工 !# 层以上高层建筑物桩基。

#" 取土器对单桩承载力的影响

目前对取土器取土（ 砂）是否影响单桩承载力

有不同看法。笔者认为，单桩承载力初设值（ 单桩

承载力标准值）如无附近同类工程地质条件的静压

桩试验资料，一般基础结构设计人员将参照工程地

质勘察规范列表的有关地基土允许摩阻力值和持力

层允许端力值，按规范公式计算确定。因制定工程

勘察规范并未考虑沉管施工对桩周土的挤压和压实

效应，也未考虑砼成桩后桩周土随时间的弹性恢复、

固结硬化对桩相应增加摩阻的因素，所以部分孔段

硬粘土夹层、砂层、砂卵石层取土（砂、砂卵石）并不

影响单桩允许承载力的值。根据统计，我们用取土

器施工的 ,( 项桩基工程，经单桩静载荷试验，提供

的单桩允许承载力值均达到或超过初设要求。

$" 结语

取土器是当前克服沉管下不去的硬粘土夹层、

砂层和砂卵石层的一种有效机具。同时，从沉管灌

注桩发展新动向看，为防止沉管挤土应力产生缩颈、

断桩、离析等缺陷，现国内外已开发研究出一种非挤

土沉管灌注桩，即采用压力装置沉管护壁和长螺旋

钻排土新型桩机成孔，灌注砼成桩工艺。我们采用

取土器取土（ 砂），灌注砼成桩，实际上也是一种部

分非挤土沉管灌注桩，需要在施工实践中不断改进

与提高，以发展成为一项新的建筑施工工法。

----------------------------------------------
"
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$" 经济因素分析

依据无锡市建设工程信息指导价和类似桩基工

程投标综合价，两种桩型的综合造价分别设定为：

-.%% $$ 钻孔灌注桩 .(% 元 / $；-0%% $ 静压管桩

#00 元 / $。按桩长 1, $ 计算，钻孔灌注桩单桩造价

约为 (!0% 元；静压管桩单桩造价约为 .%0% 元。可

以看出选用静压管桩单桩可节约造价约 !+)；根据

验算，1 幢住宅需设计基桩 0’% 根左右，共可节约造

价 #!% 万元。减去静压管桩施工中采取预防挤土措

施费用，还可节约工程造价近百万元。

%" 结论

通过施工技术条件分析，无锡财富广场住宅楼

桩基工程既可采用钻孔灌注桩也可采用静压管桩，

但静压管桩的施工技术难度较大；经济因素分析结

果，采用静压管桩可节约工程造价近百万元；综合评

价结论为优先考虑采用静压管桩。

当采用静压管桩施工时，应对周围建筑物特别

是东侧大卖场基坑的变形进行监测，必要时应采取

开挖防挤地沟、设置隔离板桩或袋装砂井、引孔及限

制压桩速度等措施以减轻对其的影响。
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