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[摘　要 ]根据地层的层位关系、土性和力学性质 ,对各种施工方法进行分析对比的基础上 ,论述了

选择沉管灌注桩方案的依据及该类基础典型摩擦桩的设计计算方法。
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岩土工程

1　工程概况

拟建的直属粮库位于市区直属

粮库院内 ,建筑物为 3层 ,高 19130 m ,

A型房仓长 8 8 m ,宽 2 0 1 5 0 m ; B

型房仓长 76120 m、宽 36100 m ,均为框

架结构。

2　工程地质条件

211　地层特征

经野外钻探 ,岩心观察 ,室内土工试验 ,现场测

试等综合分析 ,主要土层有 :

(1)素填土 :以砾石、碎石为主 ,均为人工堆积 ,

分布在表层 ,厚 1120 m～3190 m。

(2)淤泥质土 :灰色 ,饱和 ,含水但不透水 ,属高

压缩性 ,埋深 3150 m～6100 m。

(3)粘土 :粘结紧密 ,该层在 A型房仓层位分布

较稳定 ,厚薄、深浅差异较小 ;但 B型房仓层位分布

零乱 ,厚薄、深浅变化大 ,埋深 1120 m～3160 m。

(4)砂砾石 :由卵粒、砾粒、砾卵石等组成 ,结构

松散 ,坍孔严重 ,埋深 7150 m～8150 m。

(5)风化基岩 :岩性为千枚岩 ,片理发育 ,岩心易

碎 ,钻进难度大 ,基岩面埋深 10120 m～14130 m。

212　水文地质

该场地属新安江古河道 ,地下水十分丰富 ,地下

水主要储存在细砂、砂砾石层内 ;部分地段中素填土

层也含地下水 ,以承压型地下水为主 ,静止水位

2170 m ,混合静止水位 1100 m ,水位降深 0197 m ,日

出水量达 347185 t。

213　工程地质评价

地形平坦 ,土层成因复杂 ,属新安江一级阶地 ,

形成时代均为第四系全新统。

(1)素填土层力学性质差 ,对本工程无实际意

义。粘土层力学性能良好 ,一般呈中压缩性 ,硬塑状

态 ,承载力一般为 180 kPa。淤泥质土、淤泥质粘土、

细砂含水量高 ,压缩性中偏高 ,呈软型—流型 ,松散

状态 ,承载力低。砂砾石一般呈中密状态 ,压缩性

小 ,承载力一般可达 300 kPa。

(2)本场地不良工程地质现象是 :粘性土“缩径”

严重 ,地下水丰富 ,细砂层易产出“流砂”,细砂砂砾

石层无粘结性 ,坍塌严重。

(3)地层的主要物理性能特征见表 1。

3　基础选型及持力层选择

A型房仓地基上部粉土层力学性能良好 ,层位

相对稳定 ,承载力较高 ,可以满足设计要求 ,基础可

选用浅埋基础 ,即板式基础或十字叉条形基础 ,其优

点是便于施工和对邻近建筑物无影响 ,若采用深基

础 ,必须穿过淤泥质粉土和细砂层 ,既增加施工周

期 ,又提高造价 ,经济上不合算。

B型房仓地基上部粘土变化较大 ,深浅不一 ,承

载力低 ,若选择浅基础 ,验算下卧层淤泥质粉土和细

砂不能满足建筑物的荷载及建筑物变形的要求 ,而

采用深基础 ,即选择砂砾层作为该房仓基础持力层 ,

该层厚度较大 ,压缩性小 ,承载力基本值一般都可达

300 kPa以上 ,因此 ,利用该层作持力层时具有较大

的安全性。各土层的力学性能指标见表 2。

311　钻孔灌注桩

该类桩型在施工中排放泥浆及污水量大 ,又受

场地的限制 ,再因地层复杂 ,护壁和钻进难度都较

大 ,特别是细砂层 ,砂砾石层 ,孔径易产生严重超径 ,

桩身质量难以控制 ,既增大了灌注量 ,又造成工程概
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算的提高 ,经济上也不合理。

312　人工挖孔桩

该场地土层结构松散 ,地下水位浅且涌水量大 ,

桩身侧护壁及排水难度大 ,费用也偏高 ,施工安全较

难以保证 ,故也难被采用。

313　沉管灌注桩

该类型桩受地层、场地的影响因素较少 ,造价相

对较低 ,施工期短 ,进入细砂、砂砾石层较易 ,而且桩

身质量可以得到保证 ,桩基能可靠地克服各段地层

的缩径影响 ,桩长可伸入持力层 ,故可满足设计的各

项受力要求 ,而且可利用施工方法来满足承载力的

要求 ,其缺点是某段地层有缩径现象 ,但在施工方法

上可以克服 ,如在该段采用复打、反插法。所以 ,该

方案为选定的推荐方案。
表 1　土工试验成果表

孔号
取样
深度
(m)

天然
含水量

W
( %)

天然
重度
γ

(kN/ m3)

干重度
rd

(kN/ m3)

天然
孔隙比

e

比重
Gs

饱和度
Sr

( %)

塑限
Wp

( %)

液限
WL

( %)

塑性
指标

IP
( %)

液性
指数

IL
( %)

压缩
系数
a1 - 2

(MPa - 1)

压缩
模量

Es
(MPa)

粘聚力
C

(kPa)

内摩
擦角
Ф

(°)

室内
定名

ZK2 5180～
6100 3210 19194 15110 01787 2170 100 2315 2914 519 1144 0125 7115 116 118 淤泥质粉土

ZK3 3115～
3140 3418 18175 13191 01963 2173 9817 2715 4019 1314 0154 0138 5115 3014 217 粉质粘土

ZK
4 - 1

4190～
5115 2012 20197 17144 01548 2170 9915 1813 2318 515 0125 0115 10132 6813 311 粉土

ZK
4 - 2

6130～
6155 2512 20152 16139 01647 2170 100 2316 2717 411 0139 0119 8167 2516 217 粉土

ZK7 4110～
4130 4116 18145 13103 11095 2173 100 2814 3918 1114 1116 0156 3174 116 217 淤泥质粉质粘土

ZK9 3110～
3135 2310 20158 16173 01626 2172 9919 2418 3419 1010 - 0118 0112 13155 13213 1017 粉土

ZK
10 - 1

3190～
4115 2414 19177 15189 01705 2171 9318 2914 3719 815 - 0159 0111 15150 10415 1115 粉土

ZK
10 - 2

6120～
6135 2514 20173 16153 01627 2169 100 2311 2511 210 1115 0118 9104 610 1014 淤泥质粉土

ZK
12 - 1

4100～
4125 3017 19141 14185 01824 2171 100 2716 3519 813 0137 0124 7160 粉土

ZK
12 - 2

5180～
6110 2812 20108 15167 01730 2171 100 2318 3019 711 0162 0126 6165 511 115 淤泥质粉土

ZK
13 - 1

1180～
2100 2212 2310 2913 613 - 0103 粉土

ZK
13 - 2

2150～
2170 3412 3316 4617 1311 0105 粉质

粘土

ZK14 3140～
3165 2616 20102 15181 01707 2170 100 3013 3711 6. 8 - 0154 0109 18197 8818 1113 粉土

ZK
16 - 1

2150～
2175 3316 18187 14112 01926 2172 9817 3016 4112 1016 0128 0123 8137 3411 1110 粉质粘土

ZK
16 - 2

5150～
6100 3310 20112 15113 01791 2171 100 2014 2714 710 1180 0125 7116 312 213 淤泥质粉土

表 2　各土层有关力学指标

岩土层名称

天然地基 沉管灌注桩

承载力标准值
f k (kPa)

压缩模量
Es (kPa)

极限侧阻力标准值
QsiR (kPa)

极限端阻力标准值
qpk (kPa)

人工挖孔桩极限
端阻力标准值

qpR (kPa)

淤泥质土 80 310 15

粉土 180 910 35

淤泥质粉土 100 315 15

细砂 100 510 15

砂砾石 300 2510 90 5000 3000

中粗砂混砾石 180 1210 40

中等风化千枚岩 850 4000

4　设计分析

本工程所选定的振动沉管灌注桩为典型的摩擦

端承桩 ,按极限承载力进行设计 ,桩顶荷载由桩侧摩

阻力和桩底端承阻力共同承受。

411　桩顶荷载和桩身强度验算

桩身荷载为整个桩身应力最为集中部位 ,根据

J GJ94 - 94的规定 ,桩顶轴向压力应符合 :

r0 N ≤Nf c·A

即 N ≤0. 568 f cd2
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式中 : N —桩顶轴向压力设计值 ; f c—混凝土轴向抗

压强度设计值 ; r0—建筑桩基重要系数 ,取 1. 1 ; d—

桩身设计直径 ; A —桩身截面积 。

公式表明 :当轴向受压 ,桩顶轴向压力满足上式

要求时 ,桩基可不配构造钢筋 ,但同时又规定 ,对于

沉管灌注桩 ,配筋长度不应小于承台软弱土层的深

度 ,本工程设计均为一般桩径 ,既 Ф500 ,主筋长度

8150 m ,混凝土强度为 C 20 ,桩身强度为 :

N ≤01568×10×(500) 2 = 1420　(kN)

412　桩基竖向承载力的确定

41211　单桩竖向极限承载力的标准值 ( QuR )

当根据土的物理指标与承载力之间的关系确定

单桩竖向承载力标准值 :

QuR = QSR + Qpk = u∑qsiRL i + qpkAp

式中 : QSR —为单桩总极限侧阻力标准值 ; Qpk —为

单桩总极限端阻力标准值 ; u—桩身周长 ; L i —桩穿

越第 i层土的厚度 ; qsiR—桩侧第 i层土的极限侧阻

力标准值 ,取 90 ; qpk —极限端阻力标准值 ,取 5000 ;

Ap—桩端面积 ,取 01196。

41212　桩基竖向承载力设计值 ( R )

当根据静载试验确定单桩竖向极限承载力标准

时 ,其复合基桩的竖向承载力设计值为 :

R =ηspQuR/ rsp +ηcQcR/ rc

式中 :ηsp、ηc—分别为桩侧阻端综合群桩效应系数、

承台底土阻力群桩效应系数 ; rsp、rc—分别为桩侧阻

端综合抗力分项系数、承台底土阻抗力分项系数 ;

QuR —单桩竖向极限承载力标准值 ; QcR —相应于任

一复合基桩的承台底地基土总极限阻力标准值。

因影响分项系数取值的因素很多 ,且这些因素

间还会相互影响 ,因而要准确的确定它们是有一定

的难度。采用沉管灌注桩的竖向承载力分项系数

rsp = rc = 1170。

41213　单桩竖向承载力设计建议值 ( Ri )

本工程只对砂砾石层考虑 ,其设计桩深在 8150

m左右 ,桩周土层以 8150 m的厚度作为力学性质及

计算基础 ,结合基桩竖向极限承载力标准值 ,用承载

力设计值公式对直径为 500 mm桩型作验算后 ,得出

单桩竖向极限承载力设计值约为 Ri = 1283 kN。由

此可见 ,以上设计选用值均在各类地层土的强度允

许值范围 ,桩的安全是有保障的。

5　施工及质量保证措施

(1)布桩线 ,定桩位。

(2)沉管至设计标高后 ,应立即灌注混凝土 ,尽

量减少间隔时间 ,第一次混凝土应先灌至笼底标高 ,

然后放置钢筋笼 ,再灌注至桩顶标高。第一次拔管

高度应控制在能容纳第二次所需灌入的混凝土量为

限 ,但不宜拔的过高 ,以防断桩 ,拔管速度应控制在

013 m/ min～018 m/ min。

(3)在含水量较大的细砂层 ,砂砾石层等局部地

段采用反插法 ,应超过易断或缩径区 1100 m以上 ,

从而在该段形成变截面段的环形支承面 ,增加该部

分的支承力 ,同时也增加侧摩阻力 ,从而提高单位压

力

6　结论

由于对场地的具体情况 ,再加上合理的设计与

施工 ,取得了较好的经济效益 ,也为对该种地层的设

计和施工提供了可靠的合理设计与施工技术措施。

DESIGN AND EXECUTION OF PILE FOUNDATION PLAN IN A AND B HUANG SHAN GRAIN DEPOT
WANG Guo - fang , ZHU De - you

Abstract :By analyzing and contrasting various executing methods , the writer discusses the basis for selecting the plan of caisson grouting pile and the calcu2

lating methods of typical frictional pile design in accordance with layer relation , soil properties and soil mechanics in the formation.

Key words :caisson grouting pile , clay , gravel , limit friction force , end resistance , allowable load
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