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塘渣埋填河浜地段基桩的设计与施工
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（温州中城建设集团有限公司，浙江 温州 ３２５００５）

摘　要：本工程场地位于经塘渣埋填处理的河浜地段，由于埋填层富含地下潜水，对基桩施工的清障工作带来很大
困难。 结合具体情况，分析了此类场地经济、合理和安全的基桩类型及施工工艺。
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　　温州龙湾某商住楼场地原有一河道从中流过，
因水体污染严重，为改善城镇街区的环境面貌，将流
经该处的河汊港湾用附近采石场矿渣进行埋填改

道，由于埋填河道与原河道水系未作封堵隔离处理，
埋填河段的地下潜水仍与原河水体贯通。 还由于埋
填河道的矿渣块径较大，其间隙发育，地下潜水蓄水
量丰富，补给迅速丰沛，给该地段进行多层商住楼的
基桩施工带来了很大的困难。

1　工程概况
某商住楼由 ６ ＋１ 层单体 ６幢楼组成，建筑占地

面积近 １２５００ ｍ２ ，建筑面积约 ３９０００ ｍ２ ，现浇钢砼
框剪结构，工程基础采用 饱６００ ｍｍ 钻孔灌注桩，单
桩最大荷载为 ３６００ ｋＮ。 其中 ３ 幢楼的大部或部分
位于埋填河段的范围内，基桩施工时须先对地下障
碍物的埋填塘渣进行清除。

2　场地地质条件
根据场地勘查报告提供的资料，场地平坦，场地

高程 ４畅０７ ～４畅６９ ｍ，区域地貌属近山（冲）海积平
原。 在本次勘查深度范围内，地基土划分为 １１个工
程地质层，自上而下依次为：

①杂填土，黄褐、棕褐色，湿，稍密状，主要由采
场塘渣和部分建筑垃圾组成，成分以碎块石为主，大
小混杂，少量石屑及粘性土，主要分布于原河道埋填
段内，厚度 ２畅００ ～５畅４０ ｍ，其余部位以建筑垃圾为
主，层厚 ０畅７０ ～１畅２０ ｍ；

②粘土，灰黄色，可塑状，高压缩性为主，俗称地
表“硬壳层”，层厚 １畅００ ～１畅４０ ｍ；

③１ 淤泥，青灰色，流塑状，高压缩性，含少量贝
壳碎片和半炭化植物碎屑，层厚 ８畅３０ ～１１畅９０ ｍ。

③２ 淤泥，青灰色，流塑状，高压缩性，含少量半
炭化植物碎屑、贝壳碎片和粉细砂，层厚 ６畅４０ ～
２１畅５５ ｍ；

④粘土，灰黄、浅黄褐色，可塑状，中压缩性为主，
局部高压缩性，水平层理发育，层厚 ０畅４０ ～５畅５０ ｍ；

⑤粘土，灰色，软塑状为主，局部可塑状，高压缩
性，水平层理发育，含少量半炭化植物碎屑、粉细砂，
层厚 １畅１０ ～１５畅１０ ｍ；

⑥粘土，浅灰绿～浅灰色，局部浅灰黄色，可塑
状，局部硬塑状，中压缩性，局部含大量半炭化植物
碎片，层厚 ０畅２０ ～２２畅０５ ｍ；

⑦１ 粘土，浅灰色，浅灰夹灰黄色，可塑状，局部硬
塑状，中压缩性，水平层理发育，层厚 ３畅２５ ～６畅７０ ｍ；

⑦２ 粉质粘土，浅灰色，可塑状，局部硬塑状，软
塑状，中压缩性，微细水平层理发育，含少量粉细砂，
层厚 ５畅５０ ～１０畅００ ｍ；

⑧１ 粘土，浅灰黄色，局部浅灰绿色，浅灰色，可
塑状，中压缩性，层厚 ２畅７０ ～８畅００ ｍ；

⑧２ 粉质粘土，浅灰 ～浅灰黄色，可塑状，中压
缩性，水平微细层理发育，含少量粉细砂，层厚 ３畅６５
～１０畅５０ ｍ；

⑨１ 粘土，浅灰黄夹浅灰色，局部浅灰绿色，硬
塑状，中压缩性，局部含较多粉细砂，层厚 ２畅３０ ～
１１畅３０ ｍ；

⑨２ 粉质粘土，灰色、浅灰绿色，可塑状，中压缩
性，水平微层理发育，局部含粉细砂，层厚 ３畅７０ ～
８畅１０ ｍ；
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⑩１ 含碎石粘土，黄褐色，湿 ～饱和，中密状为
主，碎石为强风化流纹质凝灰岩，次棱角状，粒径一
般 ３５ ｍｍ 左右，含量 ５０％ ～６５％，粘土占 ２０％ ～
３５％，其成分同碎石基本相同，层厚 ２畅８０ ｍ；

⑩２ 含碎石粉质粘土，灰黄、黄褐色，可塑状，中
压缩性，碎石含量＜２０％，层厚 １畅２０ ～９畅２０ ｍ；

皕瑏瑡全风化流纹质凝灰岩，灰黄、紫灰色，原岩已
风化成粉质粘土，呈硬塑～可塑状，中压缩性，层厚
７畅７０ ～１２畅５０ ｍ。

从上述场地地基土的地质情况看，对于层高 ６
＋１ 层的商住楼，可供选择的基桩施工方案及桩型
是较多的，而且施工作业中并没有什么特别的困难。

3　水文地质条件
拟建场地内地下水主要为粘性土中的孔隙潜水

及杂填土中塘渣碎块石间的潜水，主要接受大气降
水和河水经塘渣间隙潜流补给。 地下水对房屋基础
钢筋混凝土构件无浸蚀作用。 场地粘性土层属弱透
水层，渗透系数一般是 １０ －７ ～１０ －８ ｃｍ／ｓ 数量级之
间，日涌水量一般小于 １０ ｔ，水位埋藏浅，常年水位
埋深为 ０畅４０ ～１畅８０ ｍ，对基桩施工影响不大。 对基
桩施工造成威胁的是赋存于埋填塘渣中的潜水，由
于直接与原河水系贯通补给，而且含水丰沛，补给迅
速，其潜水面直接受控于河水的涨落变化，雨季场地
地表的小凹坑都可见到潜水面出露及其流动情况，
常年枯水位在地下 ０畅６０ ｍ 左右。 由于地下潜水与
河道水系贯通，施工场地的地下水无法疏干，基桩的
施工方案及桩型的选择以及施工工艺均受此制约，
给施工带来极大的困难。

4　场地施工条件
拟建商住楼场地为一长方形的地块，东南北三

侧均为混凝土浇筑的道路所包围，建筑物外墙到周
边道路侧石的距离在 １畅５ ～２畅０ ｍ左右，混凝土路面
宽度 ６畅０ ｍ，东面紧临道路对面的是无基础的二层
砖混临街营业房，西侧旧民居距离本工程外墙仅
４畅５ ｍ（系原河道改道前紧临河岸民居），因此，在清
除地下障碍物时由于邻近东西两侧的民居，稍有不
慎就可能对其造成损坏甚至严重的不良后果。

5　基桩方案选择
根据本商住楼的结构设计其基础拟采用单桩单

柱的型式，就场地地基土的情况可供选择的桩基施
工方案及桩型是比较多的，而且进行施工作业也没

有特别的困难。 可是不管选用哪种施工方案和桩型
都要先清除地下障碍物，本工程需清除的埋填河浜
矿渣由于其间富含的地下潜水与河道水系仍保持贯

通，场地四周也没有足够的间距来建筑封堵地下潜
水的止水幕墙，因此，地下潜水则成为清除地下障碍
物的一道工程难题，它不仅影响清除作业本身，而且
也影响到基桩施工作业的进行，即在桩型选择和施
工方案的制订时都必须首先考虑本工程场地地下潜

水的赋存状态特征。
5．1　适宜的桩型

拟建商住楼楼层不高，场地地层能为单桩单柱
这种设计基桩型式提供符合设计要求承载力的桩型

较多。 主要常用的有：锤击预制钢筋混凝土桩；人工
挖孔灌注桩；预应力静压管桩；钻孔灌注桩；沉管灌
注桩；深层水泥搅拌桩；简易取土灌注桩。
5．2　受环境制约的桩型

本工程四周现场均为已建道路，其中，东西两侧
紧邻已有建筑，本工程基桩施工可能会对周围道路
和建筑造成不利影响甚至损坏的基桩型式有锤击预

制钢筋混凝土桩、预应力静压管桩、沉管灌注桩等 ３
种桩型，但是由于楼层不高，施工的桩径较小，而且
又是单桩单柱，实际施工的总桩数相对较少，除锤击
预制钢筋混凝土桩挤土效应较强外，其他两种桩型
只要采用相应的防挤措施或合理的施工流程，限制
每天的成桩数，挤土强度不会很强，本工程基桩施工
对周围环境的影响是可以预防和控制的，能够避免
因施工挤土而造成严重受损的情况发生。 因此，锤
击预制钢筋混凝土桩对本工程不适合采用。 预应力
静压管桩和沉管灌注桩只要采用相应措施仍可适用

于本工程基桩施工。
5．3　受场地清障制约的桩型

本工程场地地下障碍物为埋填河道的塘渣，其
中赋存的丰富地下潜水与河流水系相贯通，拟建商
住楼周边又无构筑止水帷幕墙的空间，这样地下潜
水就无法降下去，因人工挖孔灌注桩作业的挖孔钢
砼护壁无法浇筑，而不适合采用此施工方案。 上述
情况同时又决定了地下障碍物的清除只有在不降低

地下潜水位情况下进行，因此，只能采用挖掘机在现
场涉水进行清障作业，后续的基桩施工要在清障回
填复原后才能进行，由于回填土是在富含地下水的
环境中回填的，复填后的施工场地受清障扰动不可
能密实，地面往往呈弹塑状，基桩施工机械的稳固性
就差，特别是锤击预制混凝土桩、预应力静压管桩、
大口径钻孔灌注桩和沉管灌注桩及深层水泥搅拌桩
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等基桩施工机械桩塔高、基座大、机械自重大，在弹
塑状场地施工，不仅机械施工安全存在隐患，而且基
桩施工质量也存在隐患，特别是保证桩的垂直度和
桩位偏差有较大困难，这对单桩单柱的工程的施工质
量影响更大，因此，上述几种桩型不宜在本工程采用。
5．4　深层水泥搅拌桩

拟建于软土地基的多层商住楼，采用深层水泥
搅拌桩改善地基土以提高地基承载能力也是一个可

行的方案．本工程场地土采用深层水泥搅拌桩工艺
固化地基土也是比较适合的施工方案。 施工方便，
工艺简单，工期较短，能够取得预期的施工效果。 如
果深层水泥搅拌桩施工时采取插筋措施，将水泥搅
拌桩与工程筏基或基础梁有效地结合起来，将能取
得更好的效果。 但是同样由于地下清障的困难和回
填土的密实性差，使深层水泥搅拌钻机稳固性差，施
工行走困难，易诱发安全质量隐患而不宜采用。
5．5　简易取土灌注桩

简易取土灌注桩钻机轻巧，操作方便易行，机台
底座规格较小，只要铺设 ２ 根 ５ ～６ ｍ 左右的基台
木，机械就可在基台木上行走自如，而且简易取土灌
注桩施工，采用清水平衡桩孔的地层侧压力，既不污
染场地，也没有施工噪声。 本工程清障后回填土即
使不太密实，由于机械轻便，铺设基台木简单易行，
机械也能稳固地进行施工作业，钻孔取土外运也只
要搭设能拉手推车的简易脚手片便桥即可，施工质
量和安全都有可靠的保证。 另外由于本工程基桩桩
径小，桩长较短，采用本施工工艺能较好地发挥该工
艺的长处和取得良好的施工效果。

6　简易取土灌注桩施工
6．1　桩位放样

用经纬仪测放出桩位并树立桩位标志桩。
6．2　清障

在不降低地下潜水水位的情况下，利用挖掘机
挖除埋填的塘渣，挖掘范围尽量限于桩位上，以能预
埋护筒为限，确保清障作业不影响周边道路与民居。
待清除地下障碍物后复核桩位位置，并作好标记。
6．3　埋设护筒

清障达到要求后马上进行护筒埋设作业，护筒
采用预制混凝土开口管，其内径为 ７００ ｍｍ，比饱６００
ｍｍ桩径大 １０ ｃｍ，护筒的长度应随桩位位置原生地
层的埋深不同而异，或预埋后超长部分截去。 护筒
埋设要求垂直、稳固，下口埋入粘土层 １畅０ ｍ 左右，
护筒中心与桩位中心重合。 护筒埋设固定后随即将

清障物回填复原。
6．4　取土成孔

在桩孔位置铺设 ２ 根长基台木，将简易取土钻
机安装在基台木上，使其水平、周正和稳固。 随着取
土的连续进行，及时向桩孔内注入清水以平衡地层
土体的侧压力，防止孔壁坍塌。 机场搭设脚手片便
道，用手推车将孔中取出的土方外运。
6．5　成桩作业

后续下钢筋笼、吊放灌砼导管和灌注水下混凝
土成桩等工序与钻孔灌注桩施工相同。

7　结语
（１）采用挖掘机在不降低地下水水位的情况下

进行清除地下障碍物，避开了本工程地下潜水降水
困难的不利因素，化复杂困难为简单易行，取得了预
期的效果，达到了工程建设工期快，费用省的目的。

（２）在老城改造工程项目中，采用采场塘渣埋
填河浜或采用抛石挤淤方法埋填河道的情况并不鲜

见，由于地处闹市区，场地周边或是交通行人繁忙的
街道，或是紧邻民居等建筑物，不具备大开挖清障的
施工环境与条件，也不允许因清障作业对周边道路
或建筑物造成损坏，不然不管对社会或企业都会带
来非常严重的后果。 在这种情况下，往往地下清障
的难度及其处理结果在很大程度上决定了工程施工

的成败和效益的优劣。
（３）在工程规模足够大，又设计有地下室时，即

使基坑围护施工场地很狭窄，一般应采取先进行基
坑围护施工，考虑基坑挡土结构应同时具备止水帷
幕的功效，如钻孔咬合灌注桩，融挡土结构与基坑止
水帷幕功能于一体。 然后挖除地下障碍物，把基桩
施工场地的地坪降到原生土出露标高后再进行基桩

施工，这样基桩施工中能省去很多麻烦，有利于加快
工程施工进度和保证基桩施工质量。

（４）如果工程规模较小，又没有设计地下室时，
可以不考虑地下潜水的降水问题，直接采用挖掘机
以局部小开挖的形式进行清障作业，根据施工工艺
要求，边开挖，边清除挖土中的块石或大块建筑垃
圾，边回填填土；或边开挖，挖到原生土层后马上埋
设护筒，再随即回土复原。 尽量控制作业范围，缩短
施工沟的畅开时间，避免周围道路或邻近建筑物出
现不均匀沉降或损坏等情况的发生。 如采用地下降
水措施进行清障开挖作业，反而易引起作业部位边
坡土体的坍塌变形，造成场地周边道路（街道）和建
筑物的不均衡沉降或开裂等情况的发生。
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