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介绍几种异形截面桩 
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摘要：介绍几种异形截面桩的桩型，此类桩与传统的圆形截面桩相比，在同造价下，由于截面模量及 

桩周面积大，大大提高了桩的刚度和单桩承载力．在工程实践的基础上，结合理论研究成果，对几种 

异形截面桩进行了技术特性和承栽力特性的分析．随着新型钻机——DGZ多功能钻机的研制成功， 

异形截面桩在工程建设中具有广泛的应用前景． 
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随着我国经济的发展，建筑、交通、水利等基本 

建设规模越来越大，而基本建设中地基基础投资占 

总投资的比例是比较大的，特别是遇到较深软弱地 

基的处理，如何用最少的资金来建设合格安全的建 

筑物基础一直是摆在工程技术工作者面前的课题． 

近20年来，国内外桩基技术虽然发展很快，但是面 

对高速发展的国家基本建设要求，仍有较大差距．例 

如我国传统的桩基础要么是圆形截面，要么是方形 

截面．特别是钻孑L灌注桩，由于受施工机械的限制只 

能采用圆形截面，但从理论分析和现场试验可知，在 

同样用材情况下，圆形截面桩的单桩承载力要比正 

方形或多边形截面桩小得多． 

为此，我们经过长期的研究和实践，特提出几种 

异形截面的桩型，以丰富传统的单一的圆形钻孑L桩或 

打入式预制方桩．经过大量的实验研究，以万泽仁高 

级工程师为首的研制组成功地发明了“DCZ系列功能 

钻机”，并解决了异形截面桩的施工工艺．这为异形截 

面桩在实际工程中的应用创造了可靠的条件． 

1 几种异形截面的桩型 

图1～4为用 DGZ系列多功能钻机成孔的基本 

截面形状和截面尺寸． 

1．1 “十”字形截面桩 

“十”字形截面桩(图 1)能够极大地增加桩的侧 

面积，对提高摩擦桩的承载力极为有利，它可以承受 

很大的竖直荷载(目前最大为 29I )．并可以不需 

要坚硬持力层，且最大深度不受限制(现施工深度已 

达 100m)；另外，其尺寸可以变化以适应结构的型式 

和外加荷载的大小与方向． 

图 1中：D=550 mm；A≤3 000 rrlrn；b=400～ 

600mm； l=200～300mm； 2=200～400InlT1． 
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图 1 “+”字形截面桩示意图 

1．2 “Ⅱ”形截面桩 

“Ⅱ”形截面桩(图2)可以广泛应用于基坑支护， 

在可能的条件下。甚至可以减少或代替钢筋混凝土 

支撑或钢支撑，从而大大简化基坑支护的施工。并且 

对土方开挖带来非常大的便利，从而加快基坑的施 

工速度．如果利用“Ⅱ”形截面桩兼作地下室的墙，即 

“两墙合一”，则可带来更大的经济效益，具有极大的 

推广价值．南京某大厦基坑围护原设计为灌注桩加 

钢支撑的方法，后改为“Ⅱ”形截面桩并采用“两墙合 
一 ”的方法，不仅缩短了施工工期，而且比原设计节 

省了 1／3造价． 

图2中：A≤600 mm；b=1 500～3 000 mm； 1= 

200～400 mm； 2=200～400 rrlm；Dl=550mm；D2≤ 

550mm． 
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图2 “II”形截面桩示意图 

1．3 “口”“工”“井”字形截面桩 

这几种桩型(图 3和图4)与“Ⅱ”形和“十”形截 

面桩的功能类似，其截面模量比“Ⅱ”形及“十”形截 

面桩更大，刚度和稳定性更好． 
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图3 “口”字形截面桩示意图 

D 

图 4 “工”“井”字形截面桩示意图 

图 3和图 4中：A≤3 000mm；b≤3 000I舯 ；D= 

550mm； l=200—600mm； 2=200—600toni． 

1．4 “一”字形截面桩 
“

一 ”字形截面桩作为异形截面桩的一特例，也 

就是地下连续墙．由于工程建设的需要 ，地下连续墙 

在发达国家近3O年来有了迅速发展，无论是完成的 

工程量，还是施工机械及工艺方面发展都很迅猛．开 

槽机械从抓斗式，到多钻式、切削式、锯齿式、链斗 

式、水冲式等，及联邦德国发明的双轴式开槽机，都 

是针对不同工程地质条件，仅能在一定范围内使用， 

如对砾石和卵石地质条件使用效果不好，而 DGZ多 

功能钻机则以其很宽的应用范围解决了上述问题， 

能适应软弱地基、坚硬岩基、砾石、卵石层等各种地 

质条件．目前 DGZ多功能钻机一次成槽长可达 6 8 

m，宽度0．2—2m．在造价上则更具明显优势，常常仅 

为其它机械的几分之一，钻进速度和钻进量均见长． 

DGZ多功能钻机以水平轴切削为主，一次成槽长度 

大，接缝相对少得多，这个特点对预防地下结构的渗 

漏特别有利． 

2 异形截面桩的技术特性 

我们之所以要研究并试用异形截面桩，是由于 

异形截面桩在某些特定场合下能最大限度发挥地基 

土和桩本身的潜在能力． 

a．在同样用料的情况下，异形截面桩桩周面积 

比传统的圆形截面桩或方形截面桩有更大的侧摩阻 

力，如图 1所示的“十”字形截面桩，取 D=550nlm，b 

= 450i／lln，A=3 000toni， 1 200rain， 2 350 mill，贝Ⅱ 

桩基 的截 面积为 2．033 m，桩 基的侧面积 Sl= 

13．92 m2，该桩相当于直径为 1．61 m的圆形截面桩， 

而桩径为 1．61 m的圆形截面桩，其桩侧面积 S2= 

5．o6 m2，所以 S1／S2=2。75． 

b．在相同的桩材和相同的外界荷载下，异形截 

面桩的刚度和稳定性较圆形截面桩要好得多．假如 

设计的桩为端承桩，并近似地按承受轴向压力的桩 

来考虑，则桩临界荷载为 

P = n ／ (1) 

式中：E为弹性模量，kPa；，为惯性矩，cm4；L为桩的 

长度 ，cm． 

如果桩材、桩长端部条件相同，则它们的惯性矩 

分别为 ，圆=7c ／64和 15-=519×A ／49 152(此处取 

b= 2=AI3， l=0)，根据各桩的惯性矩 ，必须相 

等，即 J圆=J十，可得出 A =2．158d ．假定它们的截 

面积分另0为 ．s圆，．s十，贝0．s十=O．506d ，．s圆=丁c ／4 

= O．785d ．可见，要达到同样的刚度，“十”字形截面 

桩所需截面积比圆形截面桩要小得多． 

e．由于异形截面桩可以改变截面的几何特性， 

故可以取得有利于承载力增加的力学效果，如异形 

截面桩的截面可以是非对称形，其抗弯能力可以具 

有明显的方向性，这样可以将桩抵抗弯曲能力最大 

的方向安排与横向荷载的方向一致，从而发挥桩的 

潜能并可以节省造价． 

3 异形截面桩单桩承载力的特性 

由于异形截面桩的施工和设计属于新技术、新 

工艺，以往的实践经验不多，也没有现成的设计和施 

工规范可依，经过大量的实践和测试研究，我们认为 

以上几种桩型的单桩承载力和桩的构造参数均可参 

照现行的桩基规范和手册进行计算和设计，但在设 

计和施工过程中要考虑异形截面桩的特性适当调整 
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参数 ． 

a．异形截面灌注桩比一般的圆形截面灌注桩 

具有大得多的桩侧摩阻力，在较厚的软基中可以不 

需要较硬的持力层．而桩底置于较硬的岩石中时，桩 

基的容许荷载将受混凝土的强度限制． 

b．异形截面桩作为摩擦桩不仅是借助较大的 

周长增加了桩的摩阻力，而且由于软土的侧压力使 

桩处于三向应力状态，使桩的承载力增大，此时，我 

们建议应用公式(2)对单桩承载力进行校核． 

PK= Fa1= F(R+ 3)×1 000 (2) 

式中：PK为单桩极限承载力，kN；F为桩身面积， 

m
2； 

1， 3为桩的轴向应力及侧压力，MPa；R为桩身 

混凝土单轴抗压强度，MPa；f为系数，对于混凝土 

f：5～6． 

c．经现场实验发现异形截面桩的桩壁对土体 

的剪力在桩周范围内有部分叠加，因此降低了桩周 

的有效面积，计算桩的侧摩阻力时应乘以 0．85～ 

0．98的安全系数 ． 

d．由于异形截面桩的侧表面积比圆形截面桩 

大，另外，桩周土的应力分布较复杂，因此，此类桩的 

负摩阻力比圆形截面桩大，计算单桩承载力时应一 

并考虑． 

4 异形截面桩的施工及 DGZ多功能钻机 

要施工上述几种异形截面桩，采用一般的桩基 

机械是难以完成的，而 DGZ系列多功能钻机则以水 

平轴切削刀具的组合，成功地解决了各种异形截面 

桩的施工问题．DGZ多功能钻机以普通回旋钻机为 

主体，其主机可沿立柱上下滑动或固定于底座上，当 

主机固定于底座上时，可随着附件的不同而变成不 

一 + -+ --4---4---4---1-．-1-．．．1-．-4- 

同类型的钻机使用．例如，不加附件时可以进行正循 

环或反循环钻进操作，装上冲击器，可实现边冲击边 

回旋钻进，从而对坚硬岩石层可大大提高钻进速度， 

降低钻具消耗；装上高压旋喷喷头、钻杆、水龙头，可 

进行高压旋喷钻进；装上相关附件及钻头，可作连续 

墙开槽使用，钻出“一”字形、“十”字形、“Ⅱ”形等异 

形截面桩 ． 

当主机沿主柱上下滑动使用时，不加附件可进 

行正循环或反循环钻进操作，装上相关附件及钻头， 

可作为螺旋叶片钻机、大锅锥钻机、搅拌粉喷桩桩 

机、多头钻机、“一”字形连续墙开槽机、“口”字形箱 

式钻机使用． 

DGZ型多功能钻机在许多方面，技术上有突破 

性进展，应用潜力很大．其特点是可以钻出多种异形 

截面桩形，从而节约工程造价，且钻进速度较普通型 

多功能钻机高，并可适用于不同的地质条件，包括软 

土、岩石、卵石、砂砾石等各种地质条件． 

5 结 语 

异形截面桩虽然在理论上分析是可行的，并且 

在实际工程中得到验证，但由于 目前的桩基规范中 

对该类桩的设计及检测没有具体说明，因此大面积 

推广仍需做大量的理论研究和现场试验． 
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同时结点编号也标在了结点旁边． 

c．形成结点坐标信息后，再运行程序2． 

d．逐个点击单元的结点，写入单元信息文件， 

形成单元信息． 

e．运行程序 3，生成平面网格程序并复核坐标 

信息单元信息的正确性． 

f．在对超单元 自动剖分后，利用生成的信息绘 

制空间有限元网格． 

4 结 语 

在 AutoCAD中利用 VBA平台进行二次开发，可 
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方便地获取结点坐标信息和单元信息，使得渗流有 

限元前处理工作彻底地摆脱了“尺子加键盘”的方 

式，大大提高了工作效率，并且保证了准确性，具有 
一 定的实用价值． 
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