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振动沉管夯扩桩在荣宝华商城基础工程中的应用
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摘要：介绍振动沉管夯扩桩在基础工程中的应用情况、施工工艺、适用范围，以及施工过程存在的质

量通病。分析振动沉管夯扩桩在施工过程中产生断桩的原因、桩管内进入水和泥的原因，提出了相

应的预防对策。以广西南宁经济开发区荣宝华高城项目为例，总结了振动沉管夯扩桩应用于该工

程中所采取的监理措施及达到的效果，并进行了经济分析。
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! 工程概况

荣宝华商城项目位于广西南宁经济开发区、江

南汽车客运站北 @ I,处，总建筑面积为 CB 万 ,!。

项目场地位于邕江南岸的高阶地上，原为低丘陵地

貌，冲沟发育，现已人工回填整平，地面高程在 H# J
H!,之间，基本地质情况为：" J @@ ,厚的填土，#KE
J EK!,厚的淤泥质粉黏土，#KA J GKG ,厚的粉质黏
土，@K# J GKCG ,厚的圆砾、泥质砂岩。通过对钻孔
灌注桩、人工挖孔桩、振动沉管夯扩桩等方案的经

济、技术比较，最后采用振动沉管夯扩桩进行施工。

" 振动沉管夯扩桩简介

振动沉管夯扩桩是沉管灌注桩的一种改进，

?L?AE—AE《建筑桩基技术规范》命此桩型为夯扩成
型灌注桩。!#世纪 H#年代初，浙江、江苏等省首先
采用。由于其技术指标优于一般沉管灌注桩，近 !#
多年来得以迅速推广，广东、深圳等地较多采用，使

用范围也从多层建筑扩展到 !#层以上的高层建筑。
振动沉管夯扩桩采用了内外套管的双管法施工，外

管有直径"E!G ,,，"EBG ,, 或"EH# ,, 无缝钢
管，内夯击管比外管短 #K! ,，外径比外管直径约小
@##,,，内管头有 @个封底钢板，其上端与导杆柴油
锤的下端连接，位于机架上，可自由上下移动。内夯

管的作用为：在锤击作用下沉管入土，封住外管口，

不让地下水及淤泥进入管内；在夯扩大头时为传力

杆，将锤击力直接传递给桩端部夯扩混凝土和持力

层地基上，振动拔管时固定钢筋笼标高位置。采用

振动拔管工艺后，从根本上解决了现场混凝土灌注

桩的桩身质量通病（如断桩、缩颈、蜂窝等），确保了

夯扩桩承载能力的可靠性。

# 振动沉管夯扩桩施工工艺流程

将桩管对准桩位并预留封底混凝土料，同时调

整好其垂直度#锤击沉管，打至设计深度并满足贯
入度要求#抽出内管灌入扩大头设计所需的混凝土

#把内管放进外管内进行夯扩#夯扩时慢慢拔出外
管至按设计要求拔出的高度（按武汉市夯扩桩设计

施工技术规定 @H—A"<F?H执行），当锤击内管与外
管平齐时，再同步打到离入土深度 !##,,，此时 @次
夯扩结束（可进行 ! J C次以上工艺夯扩）#抽出内
夯管，投入钢筋笼，并按设计要求控制钢筋笼标高，

并灌足包括充盈系数在内的桩身混凝土，把内管放

进外管内，开动振动锤，开始振动拔管#边振边拔，
慢慢拔出外管，管内混凝土徐徐向下#桩身边振边
拔出地面（空管部分可停振后静拔）#成桩结束，转
下一根桩施工。

$ 振动沉管夯扩桩适用范围

%& 振动拔管夯扩桩已从多层建筑使用到 !C层
左右的高层建筑，而且在此范围内建筑物越高，采用

夯扩桩的桩基造价越省。回填土层和软土层越厚，

采用夯扩桩的桩基造价也越省，技术性能更可靠。

’& 持力层：夯扩桩夯扩大头持力层可以为可塑
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至硬塑的粉土、砂土、粉质黏土的砂质粉土，也可以

为中密以下的砾砂土、圆砾层、强风化砂质泥岩等，

地质钻探的标准贯入度击数在 !" # $% 击范围内的
土层均可采用夯扩桩。进入持力层深度：对于砂层，

一般以 &倍左右桩径较合理，过深则作用不大，因扩
大头上段（相当于扩大头高度 ’）桩周存在应力松胀
区，而且过深会造成施工拔管困难。以砾质黏土为

持力层时，当桩端落在硬塑砾质黏土、老黏土或强风

化层时，桩端进入不宜太深，进入 "(% )即可。进入
过深以后因土较密实夯不出大头，反而会降低桩端

支承力，同时施工中会因拔管阻力而造成设备及安

全事故。桩深从有效桩长 * # ++ )均可施工，并满
足施工质量控制的要求。

! 振动沉管夯扩桩单桩承载力、桩身混凝
土、配筋和桩距的要求

与沉管灌注桩相比，夯扩桩在桩端形成扩大头，

桩端面积比桩身截面积增大 !(% # !(,倍左右；夯大
头直径 ! - .%" # /"" )) 时扩大头截面积 "($$ #
"(*&*)+。同时桩端持力层得到夯实挤密，而且深层

地基土边得到一定的挤密效果，故单桩承载力较高。

单桩竖向承载力特征值 "# 计算公式如下：

"# $ !
$!+ %& ’!%()*)

式中："# 为单桩竖向承载力特征值，01；! 为扩大
头计算直径，)；%& 为桩端土的承载力标准值，023；
%()为桩周第 ) 土层负摩阻力标准值，023；*) 为桩周

第 ) 土层的厚度，)。
单桩竖向承载力特征值根据持力层的不同，取

值宜在 ,%" # !+"" 01之间。由于夯大头的作用，在

!$%"))桩径时夯扩桩单桩承载力特征值可用到
,%" 01，桩身混凝土强度为 4+%。在桩径为!%"" ))
时，单桩承载力特征值可从 /"" # !+"" 01，桩身混凝
土强度为 4&"。桩身配筋为构造配筋，纵筋为 *!!+
或 *!!$（"级钢），长度不少于 ! 5 +有效桩长，进入
原状土不少于 ! )，螺旋箍筋用!*(%6+%" ))并且
钢筋保护层不少于 ."))。桩距一般为 &(+ # &(%倍
设计桩径。根据荣宝华商城项目的地质情况，设计

桩端持力层为粉质黏土或圆砾，施工的桩长在 !& #
!*)范围，设计桩径为!$%"))和!%""))。

" 振动沉管夯扩桩施工中的常见问题

振动沉管夯扩桩在施工过程中，虽然采取振动

拔管工艺后从施工工艺上解决了现场混凝土灌注桩

桩身质量的通病，如断桩、缩颈、蜂窝等，但由于施工

现场的复杂性、不可预见性等特点，夯扩桩在施工中

由于施工工人技术熟练程度、突然性停电、机械故障

等因素，也会遇到混凝土用量过大、桩身夹泥、缩颈、

断桩、桩管内进水或泥等常见的质量问题。在荣宝

华商城桩基施工过程中，曾出现断桩、缩颈、桩管内

进入地下水及淤泥等现象，经过监理工程师采取事

前、事中、事后质量控制和施工单位采取技术措施，

使桩身质量基本得到了保证。

" 7# 断桩产生的原因和对策
$% 原因：#在流塑的淤泥中，由于孔壁不能直

立，混凝土的密度大于流塑的淤泥质土，浇筑混凝土

时，造成混凝土在该层中涌塌而断桩。$拔管速度
太快，混凝土尚未流出桩管外，周围的土迅速回缩造

成断桩。%桩成型后尚未达初凝强度，由于振动对
于上层较硬，下层软弱土层的波速不一样，产生的剪

切力将桩剪断。&混凝土粗骨料粒径太大，浇筑混
凝土时在管内发生“架桥”现象造成断桩。

&% 对策：#采用局部反插法或复打法，复打深
度必须超过断桩区 !)。$采用正常拔管速度，如在
流塑淤泥质土中拔管速度不得大于 "(% ) 5 )89。

%控制桩距大于 &(%倍桩径，或采用跳打法施工以
加大桩的施工间距，跳打时必须在相邻成型的桩达

到设计强度的 *":以上方可进行。&按规范要求
严格控制粗骨料粒径。

" 7’ 桩管内进入水和泥的原因和对策
$% 原因：#管长细比太大，刚度较差，在沉入过

程中由于桩管的弹性弯曲而使锤击或振动能量减

少。$振动沉管桩机的振动参数（激振力、振幅、频
率等）选择不合适或由于正压力不够而使桩管沉不

下去。%桩管下沉时间较长，地下水丰富或有较厚
的淤泥。

&% 对策：#根据工程地质资料选择合适的沉桩
机械，桩管径长细比不宜大于 $" ;。$根据工程地
质条件选择合适的沉桩振动参数。沉桩时如正压力

不够而沉不下去，可采取配重或加压的办法来增压

力；锤击沉管时若锤重不够，可更换大一组级的桩

锤。%选择合理的沉管工艺以缩短沉管的时间。当
桩管沉至地下水位以上 "(% ) 时，先灌注 "("% #
"(!)&封底混凝土，把桩管底部的缝隙用混凝土堵

住，使水及泥浆不能进入管内。

( 监理措施

由于夯扩桩施工工艺远较一般沉管灌注桩复

杂，质量要求高，如果掌握不好，会导致施工质量还

不如沉管灌注桩，因此对夯扩桩进行全过程监理是

确保施工质量的重要保障。监理工程师在桩基施工

过程中要采取事前、事中、事后控制，特别加大主动
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表 ! 中心商场桩基静荷试验结果汇总
试验

序号

工程桩

编号

成桩

日期

桩径 "
##
桩长 "
#
单桩承载力

设计值 " $%
试验

荷载 " $%
桩顶总沉降

量 " ##
残余沉降

量 " ##
桩顶回弹

量 " ##
单桩竖向极限承

载力实测值 " $%
! &! ’(()!(!!(’ )(( !!*+ !!(( ’’(( !,*!- +*!+ -*(! ’’((
’ !.& ’(()!(!!(, )(( !!*. !!(( ’’(( /*(! !*+, +*,/ ’’((
, ’/- ’(()!(!!(/ )(( !!*+ !!(( ’’(( -*-/ !*.) +*,, ’’((
. ,’’ ’(()!(!!(, )(( !(*+ !!(( ’’(( !’*’+ )*-, +*), ’’((
) .++ ’(()!(!!(. )(( /*+ !!(( ’’(( !’*’. )*(’ -*’’ ’’((

控制的程度。具体监理措施为："桩基施工前要熟
悉设计图纸及施工规范，针对工程具体地质特点编

制监理实施细则和监理旁站方案。#认真审核施工
单位报送的施工组织设计、施工方案和技术措施。

$在桩基动工打桩前认真校核施工单位放的桩位
线，防止轴线走位。施工过程中要检查、监督锤击沉

管夯扩灌注桩的线孔终止是否达到标准，现场混凝

土搅拌的材料投料量、水灰比、搅拌时间及坍落度是

否符合混凝土配合比及施工规范要求，桩端扩大头

的夯桩、钢筋笼制作及安装、桩身混凝土灌注、拔管

速度和贯入度是否符合施工技术规范要求，认真做

好现场施工记录，对现场出现的质量问题要及时处

理。对小应变反映出来的断桩、缩颈等质量问题，及

时组织施工单位对问题桩进行挖掘并要求施工单位

编写质量问题处理方案，报监理、业主并经设计单位

书面同意该方案后及时按方案要求对问题桩进行处

理。施工单位在处理问题桩时，监理人员要在现场

旁站监督并做好隐蔽工程记录。

! 监理效果

荣宝华商城目前已完成 0，1 ’个开发区，中心
商场、人防地下室及大酒店工程施工总共完成夯扩

桩 /(((多根，由广西建业勘察工程有限责任公司按
桩数的 !2进行静载荷试验，基桩试验结果表明单
桩竖向承载力均大于竖向承载力设计值 !*+)倍，满
足设计要求并且总沉降量均不大于 !) ##；基桩低
应变动力检测 !((2，实测桩身混凝土平均波速介
于 , ’’, 3 , &,! # " 4之间，桩身结构完整，皆为合格
桩。中心商场桩基静荷试验结果见表 !，单桩竖向
抗压试验结果见表 ’。

" 经济分析

振动沉管夯扩桩与预制管桩相比，在南宁地区

现有市场价和相同的承载条件下，夯扩桩折算后每

米要比预制管桩节省费用 !)2 3 ’(2；在无管桩厂
的城市，夯扩桩比管桩节省造价 ’(2 3 ,(2；在 !’
3 !/层高的建筑物中，振动沉管夯扩桩与人工桩相
比，采用夯扩桩可节省 ,(2 3 )(2的工程造价。

表 ’ !号试桩（&!号工程桩）单桩竖向抗压试验结果

序

号

荷载 "
$%

各级加荷载作用下桩顶沉降值 各级卸载后桩顶回弹值

历时 " #56 沉降量 " ## 历时 " #56 回弹量 " ##

本级 累计 本级 累计 本级 累计 本级 累计

! ( !/( .’( ’*&’ -*(!
’ ..( !’( !’( !*-+ !*-+ +( ’.( ’*!- .*(&
, ++( !’( ’.( !*,, ,*(&
. //( !’( ,+( !*!, .*’’ +( !/( !*,& !*&’
) !!(( !’( ./( !*.’ )*+.
+ !,’( !’( +(( !*,! +*&) +( !’( (*), (*),
- !).( !’( -’( !*.) /*.(
/ !-+( !’( /.( !*)! &*&! +( +( ( (
& !&/( !’( &+( !*)- !!*./
!( ’’(( !’( !(/( !*+& !,*!-
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