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微型钢管灌注桩基础托换技术

张旭东
（江西省核工业地质局，江西 南昌 ３３００４６）

摘 要：为解决既有建筑基础加固工程中有限的施工空间和成本控制问题，研究采用了微型钢管灌注桩基础托换
技术，实践表明，该技术是一种实用可行的施工方法。 介绍了微型钢管灌注桩基础托换技术的机理及施工工艺，并
通过工程实例阐明了该技术的可行性和有效性。
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1　概述
随着人民生活的改善，在城市老城区往往需要

对原有建筑物进行改造，如增加楼层、增加阳台、增
加临街门面、将底层改为商铺，或对古旧建筑物进行
修缮加固，原有地基承载力不够，必须进行地基加
固。 为安全和节省成本，设计上常常希望采用实体
桩复合基础的托换技术。 由于既有建筑物不能被拆
除，原有住户的生活仍需照常进行，用于地基加固施
工的空间受到限制，给施工带来限制，甚至无法施工
作业。 目前实体桩复合地基的形式很多，有预制桩、
现场灌注桩、现场搅拌水泥桩等，但现有的施工设备
和施工工艺都受到施工现场空间的限制而无法开

展。
为了解决在有限的空间和成本控制下实施实体

桩复合地基施工，我们研究和开发出了微型钢管灌
注桩施工工艺，思路是在室内最小空间（长 ×宽 ×
高）２ ｍ×１畅６ ｍ×２畅７ ｍ，与既有建筑结构物最小施
工间隙 ０畅６ ｍ的状况下，利用小型勘探钻机和特制
工具，现场施工桩径 １３０ ～２００ ｍｍ、桩长在 １０ ｍ 以
内的微型钢管灌注桩，解决 ８ 层以下楼房基础托换
和加固问题。 经过在 ３ 栋楼房的施工实践，效果很
好，为既有楼房的基础托换施工技术开辟了一条新
途径。

2　微型钢管桩托换机理
微型钢管桩托换法又可称为预钻孔辅助锤击沉

桩托换法。 即先采用小型工程钻机（如 ＸＹ －１ 型）
在紧靠墙基下的桩位进行钻孔，再下入预制好的微
型钢管桩，用吊锤进行锤击沉桩，当沉桩到设计标高
或达到贯入度要求后，即可停止沉桩，然后在钢管中
灌注混凝土密实，最后将桩与原有基础梁锚固并浇
筑在一起，形成整体连接以承受荷载。

3　施工工艺
3．1　定位开孔

先在被托换的基础上（或墙基边）放出桩位，使
用人工开凿或风镐配合开孔，如属多桩承台设计，也
可先开槽，再开孔。 开凿的孔洞不宜过大，特别是在
原基础地梁上开槽，应尽量减少破坏原有结构。 一
次开孔不宜太多，最好采用流水作业，以免由于墙基
内应力的重新分布导致基础失稳。
3．2　成孔（预钻孔）

根据地质情况及设计要求，可分成全钻孔和局
部钻孔 ２种预钻方法。 全钻孔辅助沉桩法主要用于
端承桩基础，在摩擦桩和摩擦端承桩中，常采用局部
钻孔辅助沉桩法。 一般情况下，预钻孔的孔径应比
设计桩径小 ２０ ｍｍ，预钻孔的深度为桩入土深度的
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１／３ ～１／２，这样才不至于对桩的承载能力产生影响。
根据室内施工条件及桩型特点，微型钢管桩一

般采用小型工程钻机（如 ＸＹ －１ 型）进行预钻孔排
土。 这种钻机体积小，操作移动方便，占用施工场地
小，通过加工合适的钻头可适应各种地层施工。 当
完成预钻孔施工作业后，应尽可能缩短间歇时间，及
时进行沉桩作业，以免发生孔壁缩径和塌孔现象，影
响沉桩作业。
3．3　微型钢管桩预制

微型钢管桩的直径一般为 １３０ ～２００ ｍｍ，壁厚
通常为 ６ ｍｍ，桩长 ３ ～１０ ｍ。 为便于加工、运输和
吊桩施工，钢管桩应分节预制，分节长度应满足施工
有效高度、制作场地条件、运输与装卸能力的要求，
一般为 １畅５ ～２畅５ ｍ，室内施工时每节长不宜超过
２畅０ ｍ。 另外，分节预制时应考虑避免桩尖接近持力
层或桩尖处于硬持力层中接桩。
底节桩尖加工成封闭的锥角形状，锥长一般为

管径的 １畅５倍。 制作钢桩的材料应符合设计要求，
并有出厂合格证和试验报告，一般钢管桩用 ＳＴＫ·
ＳＫＫ号钢卷制。 用于地下水有侵蚀性的地区或腐
蚀性土层的钢管桩，应按设计要求对钢管表面作防
腐处理。
3．4　沉桩

我们加工了专用的简易沉桩平台（带导向矮
架），沉桩平台就位后，利用卷扬设备和单桅杆起吊
钢管桩并安放入孔，并通过平台上的导向固定装置
使钢管桩稳定。 然后通过沉桩平台的卷扬装置用吊
锤进行锤击沉桩。 锤重一般为 １５０ ｋｇ，锤击高度一
般控制在 ０畅５ ～１畅２５ ｍ，为保护钢管桩，在锤击沉桩
之前，在钢管顶应戴钢桩帽，钢桩帽内径比钢管桩直
径大 １ ｃｍ左右。 沉桩过程中应注意观测桩的垂直
度，并调整导向矮架来控制桩的垂直度偏差在 １％
以内。
3．5　接桩

微型钢管桩一般采用焊接法接桩。 首先清除上
下节桩接触端上下 ３０ ～５０ ｍｍ 范围内的铁锈、油
污、泥土等杂质，焊接口用砂轮磨光，若下节桩因锤
击而弯曲变形，损伤的部分要切除修正。 上下节桩
对口的间隙为 ２ ～４ ｍｍ，轴线及位置对准后，先定位
点焊临时固定，然后进行对称多层焊接，每层焊接的
接头应错开，每层焊后应清除焊渣，若气温低于 ０ ℃
时，则焊件上下各 １０ ｃｍ范围要预热。 焊接后待冷
却 １ ～５ ｍｉｎ后再继续施打。
焊接质量应符合国家现行枟钢结构工程施工质

量验收规范枠（ＧＢ ５０２０５ －２００１）的要求，每个接头
除外观检查上下节桩错口偏差值应小于 ２ ｍｍ 外，
还应按接头总数的 ５％做超声波探伤检验或 ２％做
Ｘ片拍片检查。
3．6　停击打标准

钢管桩应锤击至规定的设计深度，在适当的锤
重条件下，微型钢管桩停止沉锤的判断，可参考下列
因素：

（１）最后贯入度控制在 ３ ～４ ｍｍ；
（２）最后 １ ｍ的锤击数要大于 ２５０击。
为了正确掌握停击标准，要做出一个固定的规

定是困难的，应结合现场的具体情况来判断。 一般
可在工程开工前预先做试桩，决定停击标准。 但由
于多方面的原因，现场先打试桩有困难的，可在工程
桩打入的最初几根桩时，详细记录，再根据情况分析
确定停击标准。
3．7　灌注混凝土

当桩端到达设计深度或达到停击标准后，即可
进行桩身混凝土灌注。 由于微型钢管桩采用的是闭
口式桩尖，无需进行清孔（但施工时应注意避免土
块掉入管中），所以可直接在钢管中灌注混凝土。
混凝土应具有良好的和易性，塌落度控制在 ８ ～１２
ｃｍ，粗骨粒直径不宜超过 ２ ～４ ｃｍ，混凝土标号一般
为 Ｃ１５或按设计院要求。
3．8　桩顶锚固与整体浇筑

微型钢管桩顶应伸出承台或既有基础顶面不小

于 １５０ ｍｍ，桩顶加焊带孔钢板并设加强肋板处理，
钢板采用 Ａ３钢。 微型钢管桩通过钢筋树脂与承台
或既有基础梁进行锚固，然后进行整体混凝土浇筑
使微型钢管桩与承台或基础梁成为整体共同承担房

屋荷载。

4　微型钢管桩应用实例
4．1　南昌华大商场

南昌华大商场位于南昌市八一大道长途汽车站

对面，该建筑原设计 ６ 层，建于 ２０ 世纪 ７０ 年代，至
今已有 ４０余年。 为充分发挥该建筑物的地理优势，
业主决定对该建筑物加固改造为办公写字楼。 受业
主委托我们承担了该建筑的基础加固任务。
根据现场情况和查阅有关资料，我们采用微型

钢管桩托换技术对该建筑进行基础加固。 由于该建
筑物特点，基础托换加固只能在室内进行，共设计微
型钢管桩 ２４ 根，均为两桩承台式设计，桩径 １４６
ｍｍ，桩长 ４ ｍ，桩顶采用厚 １６ ｍｍ 钢板及 饱２５ ｍｍ
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的钢筋树脂与原基础进行锚固。 施工时采用局部钻
孔辅助锤击沉桩法进行施工，用 ＸＹ－１ 型钻机预钻
孔至粉质粘土层底板标高，采用饱１５０ ｍｍ硬质合金
地质取心钻头进行取土成孔，采用 １５０ ｋｇ吊锤进行
锤击沉桩至设计标高。 管内用 Ｃ１５ 混凝土灌注密
实，桩尖为闭口式锥角桩尖，管内空隙部分采用水泥
浆回灌处理。 通过基础托换加固，满足了设计要求。
4．2　江西省气象局 ２００ 号、２０１号住宅楼

江西省气象局 ２００ 号、２０１ 号两栋住宅楼位于
省政府大院南一路东头与公园路相邻处，占地面积
约 １３００ ｍ２，建于 ２０ 世纪 ７０ 年代末，为了增加阳台
及房屋加固，共设计增加 ４２ 个墩（承台），每个墩设
３根钢管桩，桩长 ３畅８ ～４畅９ ｍ。

现场地质情况可分为 ４个层位，自上而下为：杂
填土（厚 ２畅４ ～３畅２ ｍ）、花岗岩片石基础及混凝土承
台（厚 ０畅２ ～２畅５ ｍ）、粉质粘土层（厚 ０畅６ ～１畅２ ｍ）、
中粗砂层（厚 １畅５ ｍ 以上）。 我们采用局部预钻孔
辅助锤击沉桩法进行施工，先用 ＸＹ－１ 型钻机取土
成孔至粉质粘土层底板标高，再吊钢管桩入孔并锤
击至设计深度（以进入中粗砂层 ０畅５ ｍ及锤击贯入
度双控作为停打标准）。 钻头直径为 １６０ ｍｍ，钢管
桩用饱１５９ ｍｍ、厚 ６ ｍｍ的钢管制作而成，冲击锤重
为 １５０ ｋｇ。 微型钢管桩顶伸出承台 １５０ ｍｍ，并与承
台浇筑成一体，共同承担房屋荷载。 经业主、设计

院、监理三方验收，工程质量优良，达到了设计加固
的目的。

5　结语
实践表明，微型钢管桩托换技术在施工空间受

到限制时，特别是在室内施工时，是一种切实可行的
新型房屋基础托换技术。 采用预钻孔辅助沉桩工
艺，不但减少了预制桩下沉时产生内部挤土影响造
成对邻近建筑物的危害，而且解决了同类沉桩施工
中遇硬夹层及地下障碍物难以贯穿的技术难题，它
具有设备轻便、施工噪声小、施工环境及地质条件适
应性强，同比造价低的特点，在城市既有房屋基础加
固中将会得到推广应用。
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汪民表示地调工作要在三方面做好服务

　　国土资源部网站消息（２０１３ －０１ －２２）　“党的十八大发
出了建设美丽中国的新号召，报告关于‘两型并重、三期并
存、四化同步、五位一体’等方面都对地质工作提出了新要
求。”国土资源部副部长、中国地质调查局局长汪民在 ２０１３
年１月 １９日下午举行的中国地质调查局２０１３年工作会议上
表示，地质调查工作仍处在加快发展、大有可为的重大发展
战略机遇期，惟有开拓创新、真抓实干，才能抓住机遇。

汪民表示，十八大对地质调查工作的要求突出体现在三
个方面：

一是要服务“四化同步”建设。 要求我们加强矿产资源
勘查、保护和合理开发，推动新能源和新兴产业战略资源发
展，加强资源节约集约利用，推动资源利用方式根本转变，提
高海洋资源开发能力，做好境外地质调查工作。

二是要服务生态文明建设。 要求我们加强整体性、规律
性研究，树立地球系统科学的大地质理念，从更广深度、更大

尺度和更宽领域探索认识地球、保护环境，更好地结合和服
务经济社会发展。

三是要服务创新驱动发展战略。 要求我们加快推进地
学创新体系建设，积极探索体制机制改革，调动广大科技工
作者的积极性和创造性，充分发挥地质科技在破解资源和环
境瓶颈制约中的引领支撑作用。

“我们也要清醒地看到，工作中还存在一些困难和问题，
主要是队伍规模距建设目标还有较大差距、调查与创新能力
亟待提高、服务水平亟待提升、思想观念与工作作风还不能
适应新形势的发展。”汪民说，这些困难和问题，需要我们在
改革发展中不断加以解决，必须切实树立科学发展理念、解
放思想、改进工作作风。

在这次会议上，汪民还全面总结了 ２０１２ 年中国地质调
查局重点工作，并就扎实推进 ２０１３ 年工作谈了 ５ 个方面的
要求。
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