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摘 要：在上海市某保护性古旧建筑基础托换加固中采用了微型钢管桩，介绍了振冲法沉桩的施工工艺及取得的
效果。
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1　工程概况
上海市思南路地区有多幢独立式花园住宅，始

建于 ２０世纪 ２０年代，属上海市优秀近代历史建筑。
由于近 ８０年的历史变迁，该地区大部分花园住宅急
需进行修缮保护工作。 本着恢复其原有历史风貌，
原汁原味地保持其老上海的韵味，在进行修缮保护
工作时，将突出恢复原有住宅功能，重点保护独立式
花园住宅建筑的庭院格局和风貌，保留现有大树和
绿化。
房屋质量检测报告显示，原住宅基础为三合土

条形基础，基础埋深较浅，局部或全部坐落在填土及
暗浜土上，考虑到房屋加固修缮后既有建筑的地基
耐力不能满足上部荷载的增量，设计采用小直径钢
管桩进行加固。 钢管桩直径 １１４ ｍｍ，壁厚 ５ ｍｍ，桩
长 １８ ｍ。 设计单桩承载力特征值 ６８畅０ ｋＮ。

2　工程地质概况
工程地质情况如下：
①填土层，平均层厚 ０畅８ ｍ；
②粘土层，平均层厚 ２ ｍ；
③淤泥质粉质粘土层，平均层厚 ３畅２ ｍ；
④淤泥质粘土层，平均层厚 １０畅２ ｍ；
⑤１粉质粘土层，平均层厚 １０畅５０ ｍ；
⑤３ －１粉质粘土夹粘质粉土层，平均层厚 ５畅３０

ｍ。
持力层位于⑤１粉质粘土层。

3　施工方案选择
方案一，采用配重法施工。 即在桩顶设置配重

块，利用配重块提供的反力将桩压入土层。 由于配
重块占用体积大，部分桩位紧靠墙体与墙角，最近距
离不足 ５０ ｃｍ（离开三合土垫层不足２０ ｃｍ），而且室
内空间有限（层高≤２畅５ ｍ），无法施工。

方案二，采用锚杆静压法。 即在新建筑基础上
预埋锚栓，利用新基础的自重、锚固地锚提供的反力
进行压桩。 由于部分桩位处基础自重较小，不能提
供足够的反力，部分桩位无法提供施工地锚的空间，
只有破坏原建筑结构才能施工。
方案三，采用振冲法。 即利用振冲型设备，边振

动边沉桩（见图 １）。 此种工艺设备可以在距离古旧
建筑基础边缘 ２０ ｃｍ 的桩位处施工，高度只需 ２畅５
ｍ即可，无需破坏原有建筑结构。

图 １ 振冲法沉桩施工现场

　　经综合比较，方案三无论在技术上、经济上还是
对周边环境的保护上都是可行的。
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4　施工工艺
4．1　工艺流程

定桩位→开挖桩孔→引孔、成孔→沉管→接桩
→沉下节钢管→插入钢筋→浇灌细石砼→成桩。
4．2　桩顶处理

桩顶钢管内设 ２ 根饱１２ ｍｍ 的螺纹钢筋，伸入
钢管内 １ ｍ，高出桩顶 ０畅４５ ｍ，高出部分锚入基础
梁，并与基础梁浇捣成一体。
4．3　桩尖处理

采用开口型桩尖，可减少桩的挤土效应，降低桩
在沉入过程中对原建筑的影响。
4．4　钢管的加工

每根桩钢管分段长度为 １畅２０ ｍ，钢管两个端口
采用丝扣连接，丝扣长度≮３０ ｍｍ，场外加工，外丝
扣采用套管接箍。
4．5　钢管的防锈

钢管沉入土中后，由于缺少空气介质，其防锈能
力大大增强。

钢管内有填心式砼桩体，可在一定程度上提高
钢管的防锈能力。

钢管连接为丝扣连接，连接部位涂抹防锈剂，外
侧用防水胶带包裹严密，以减缓钢管的锈蚀程度。
4．6　细石砼

细石砼为 Ｃ２０，石子规格为 ５ ～１６ ｍｍ，水泥为
３２．５普通硅酸盐水泥，砂为中砂。

配合比（质量比）：水∶水泥∶砂∶石子∶粉煤
灰＝１９５∶２４２∶７９５∶１０２０∶７０。
4．7　施工难点处理

（１）个别楼梯间的桩位，在拆除底层隔墙（非承
重墙）后，对个别楼梯踏步挪位，确保沉桩所需最低
限度的操作面。

（２）烟囱（壁炉）底的桩位，可移至烟囱（壁炉）
的两侧，通过分支梁与基础环梁连接加以处理。

（３）钢管桩垂直度控制：首先，设备安装应紧固
平稳，施工中不可出现较大的晃动，可在机架上增加
配重加以保证；其次，第一节钢管的垂直度是关键，
直接影响整根桩的垂直度，第一节钢管桩沉桩前用
水平靠尺和挂线锤的方式沿管身 ４ 个侧面检查，确
保其垂直偏差不超过 ０畅２d（d为钢管桩直径）（见图
２）；第三，自第二节桩开始，每节均用靠尺检查，同
时配备 ２台经纬仪（配红外线装置）从 ２个方向（正
交）检测其垂直度，一旦偏差较大，立即校正。

图 ２ 垂直度测量

　　（４）填心细石砼密实度控制：由于土塞效应，实
际填心高度约为 ５ ｍ。 砼灌注为一幢楼一次性灌
注。 灌注砼前采用自吸式水泵抽干钢管内的积水；
细石砼中石子的粒径应满足规范要求；砼坍落度应
具有良好的和易性和流动性；砼灌注时利用平板振
动器振捣钢管，以密实管内砼。
4．8　对古建筑的保护措施

沿室内砖墙四周开挖一条环形防震沟槽，减小
水泥硬地坪传给砖墙的振动力。 沟槽底位于三合土
条形基础底部，沟槽宽度 １０ ｃｍ。
钢管桩采用开口型钢管，减小因沉桩挤土对建

筑物的影响。
在振动锤外侧用消音片封闭，减小振动产生的

噪声对周围环境的影响。
严格遵循“边施工、边监测”的原则。

5　结语
（１）施工期间，通过对建（构）筑物的沉降观测，

每次沉降范围±２ ｍｍ，累计最大沉降仅 ６ ｍｍ。
（２）石膏饼裂缝观测数据显示，对试桩区室内

外裂缝的石膏饼进行跟踪观察，未发生石膏饼继续
开裂和新增开裂现象。

（３）室外进行的试验桩的数据显示，单桩极限
承载力可达 １４０ ｋＮ，最大沉降量 １０畅１２ ｍｍ。
目前该地区已有 ２ 幢楼完成了修缮加固工作，

通过跟踪监测，加固效果非常理想。 该工艺应用前
景非常广阔，值得大家共同借鉴。
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