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大吨位挖孔灌注桩在黔中水利枢纽连续刚构渡槽中的应用
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摘要:为确保黔中水利枢纽一期工程 4 座高墩大跨连续刚构渡槽在施工及运行期的安全,采用大吨

位挖孔混凝土灌注桩作为结构的基础。 基于相似性原则,借鉴公路以及建筑行业桩基的建设经验,
并结合结构自身受力特点,对渡槽工程大吨位挖孔灌注桩的结构进行设计;同时采用声波投射法和

钻芯法对工程桩进行完整性检验,采用自平衡法对工程桩进行竖向抗压承载力检验。 这 4 座连续

刚构渡槽的桩基已于 2012 年 12 月全部完成施工,质量检验结果表明,桩基结构安全可靠,完全满

足设计要求。
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Application of large tonnage digging filling pile in continuous rigid frame aqueduct of Qianzhong Hydro鄄junction / /
MENG Jin1,2, XU Jiang1,2, WANG Yinjun1, YANG Yuanhong1(1. Guizhou Survey and Design Research Institute for Water
Resources and Hydropower, Guiyang 550002, China; 2. Research Center on Water Resources Exploitation in the Karst of
Guizhou, Guiyang 550002, China)
Abstract: Large tonnage digging filling piles were used as structural foundation to ensure the integrity of four high鄄pier and
long鄄span continuous rigid鄄frame aqueducts during the construction and the operating periods at the first stage of Qianzhong
Hydro鄄junction project. Based on the similarity principle, the structure of large tonnage digging filling pile, referred to the
pile construction experience of highway and building industry, and combined with its own loading features, was designed.
At the same time, the integrity check and the vertical compressive bearing capacity test of engineering pile were accessed
using crosshole sonic logging and core drilling method, and self鄄balanced method, respectively. The four pile foundations of
continuous rigid frame aqueduct were completed in December 2012, and the pile quality tests showed that pile foundation
structure was safe and reliable, which fully met the design requirements.
Key words: continuous rigid鄄frame aqueduct; large tonnage digging filling pile; crosshole sonic logging method; self鄄
balanced method; Qianzhong Hydro鄄junction

1摇 工程概况

黔中水利枢纽一期工程是以灌溉、城市供水为主,
兼顾发电等综合利用的大型跨流域调水工程。 该工程

由水源工程、灌区工程、贵阳供水工程和安顺供水工程

组成,总库容 10郾 89 亿 m3,设计灌溉面积 4郾 34 万 hm2,
给贵阳、安顺及沿途乡镇年供水 3郾 22 亿 m3。 水库电

站装机容量 136MW,总发电量 3郾 41 亿 kW·h,是迄

今为止贵州省最大的水利枢纽工程。
黔中水利枢纽输水总干渠上共有 26 座渡槽,总

长 13郾 4 km。 其中,渠线上的草地坡、徐家湾、河沟

头、焦家 4 座渡槽总长 3郾 66 km,主槽均采用连续刚

构渡槽这一新型水工渡槽结构。 为确保整个结构在

施工及运行期的安全,采用大吨位挖孔灌注桩作为

结构的基础。
国内很多学者在人工挖孔嵌岩灌注桩荷载传递

机理、模型试验、承载力计算方法、工程质量检验等

领域有比较深入的研究,研究成果可供借鉴[1鄄6]。 本

文在介绍 4 座连续刚构渡槽总体技术指标、人工挖

孔灌注桩应用情况的基础上,以徐家湾连续刚构渡

槽为例介绍了大吨位挖孔灌注桩的结构设计、施工、
质量检验等方面内容,可为同类工程提供参考。

经综合考虑受力能力、结构整体刚度、施工难度

等因素,草地坡、徐家湾、河沟头、焦家 4 座连续刚构
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渡槽槽身断面选择箱形断面。 各渡槽的主要技术参

数如表 1 所示。 由于连续刚构渡槽自重及所受的水

荷载、风荷载较大,整个结构传递至底部的荷载极

大,采用板式基础需要花费巨大的代价才能满足承

载力要求;同时,渡槽上部箱梁采用挂篮悬臂施工,
存在大悬臂状态下不平衡的可能性,为确保整个结

构在施工及运行期的安全,采用桩基作为结构的基

础。 4 座渡槽共有 11 个主墩,每个主墩下设置 12
根桩,总计 132 根大直径嵌岩桩,其中,徐家湾连续

刚构渡槽 GG2 墩 1 号和 9 号桩基竖向设计力最大,
为 32 910郾 1 kN。

图 1摇 徐家湾连续刚构渡槽总体布置示意图(单位:m)

表 1摇 黔中水利枢纽 4 座连续刚构渡槽主要技术参数

渡摇 槽
设计流量 /
(m3·s-1)

加大流量 /
(m3·s-1) 总长 / m 主槽跨径组合 / m

墩高 / m

GG1 主墩 GG2 主墩 GG3 主墩

最大
桩深 / m

最大
桩径 / m

草地坡 21郾 076 24郾 860 892郾 5 95郾 95+180+95郾 95 45 52 28郾 7 2郾 0
徐家湾 20郾 942 24郾 701 987郾 0 95郾 95+2伊180+95郾 95 60 92 60 16郾 7 2郾 0
河沟头 19郾 849 23郾 459 939郾 7 80郾 55+2伊150+80郾 55 60 81 58 48郾 5 2郾 2
焦摇 家 17郾 783 21郾 002 836郾 0 95郾 95+2伊180+95郾 95 50 57郾 5 52 40郾 0 2郾 0

2摇 桩基设计

由于水利行业暂无渡槽结构、桩基等相关设计

标准,基于相似性原则,经综合分析水利与公路行业

有关设计标准,并结合 4 座连续刚构渡槽自身荷载

效应及结构受力特点,确定了相应的荷载效应组合、
计算方法及抗力控制指标等内容[7鄄10]。 以下以徐家

湾连续刚构渡槽为例重点介绍桩基的结构设计。
2. 1摇 桩基地质概况

4 座连续刚构渡槽桩基沿线地质条件较为复

杂,从灰岩、泥质灰岩、白云岩、砂岩、泥质白云岩到

煤层等均有出现。 徐家湾连续刚构渡槽主墩的地质

情况如下:淤GG1 主墩基础位置基岩基本裸露,局
部覆盖层厚最深达 2郾 0 m。 下伏基岩上部地层岩性

为 T1y1鄄2
n 中厚至厚层灰岩,下部为 T1y1鄄1

n 中厚至厚层

状泥 质 条 带 灰 岩、 含 泥 质 灰 岩 夹 泥 灰 岩。 仅

1 个钻孔(总计 8 个钻孔)局部遇充填黏土的小溶

穴,其余未发现规模较大溶洞或溶隙。 强风化带厚

2郾 0 ~ 5郾 0 m。 GG1 主墩距陡崖约 20 m,陡崖卸荷裂

隙发育,发育深度 3 ~ 5 m。 于GG2 主墩基础位置基

岩基本裸露,岩性为 T1y1鄄1
n 中厚至厚层状泥质灰岩。

仅 1 个钻孔(总计 8 个钻孔)局部发育溶洞,充填黏

土夹碎石,其余钻孔未发现规模较大溶洞或溶隙。
强风化带厚 2郾 0 ~ 5郾 0 m。 盂GG3 主墩基础位置覆

盖层厚 2郾 5 ~ 4郾 2 m,下伏基岩为 T1y1鄄1
n 中厚至厚层

泥质灰岩。 钻孔未发现规模较大溶洞或溶隙,强风

化带厚 2郾 0 ~ 5郾 0 m。
2. 2摇 结构设计

2. 2. 1摇 渡槽总体布置

结合槽址处的地形、地质、水文、河道断面等因

素,经计算采用(95郾 95+2伊180+95郾 95)m 的跨径布

置连续刚构渡槽箱梁,跨中梁高 4郾 6 m,是主跨径的

1 / 39郾 1,墩顶梁高 13郾 8 m,是主跨径的 1 / 13郾 04,梁
高沿纵向呈 1郾 5 次方抛物线变化。 下部依次设置

3 根主墩,GG1 主墩、GG3 主墩为双肢薄壁空心墩,
纵槽向为 2郾 5 m,横槽向为 7 m,纵向壁厚 0郾 7 m,横
向壁厚 1郾 4 m,两肢净距为 5 m;GG2 主墩也为双肢

薄壁空心墩,纵槽向为 3郾 5 m,横槽向为 8 m,纵向壁

厚 0郾 7 m,横向壁厚 1郾 9 m,两肢净距为 3 m。 主墩墩

身上端与箱梁 0 号梁段固结,下端与承台固结。
GG1、GG2、GG3 主墩基础为桩基承台结构,承台

尺寸为 19 m伊14 m伊5 m;GG1 桩长 15郾 7 m,GG2 桩长

16郾 7 m,GG3 桩长 15郾 7 m,槽墩桩基均采用 12 根直径

为 2 m 的圆形桩基,桩基采用人工开挖成孔,按嵌岩

桩设计。 徐家湾连续刚构渡槽总体布置见图 1,桩基
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承台单桩竖向压力计算示意图见图 2,承台横向宽

度、纵向宽度分别为 14 m 和19 m;角桩至承台纵横向

边缘的水平距离为 2 m;桩径为 2 m;桩基纵向布置间

距、横向布置间距均为 5 m。

图 2摇 桩基承台单桩竖向压力计算示意图(单位:m)

2. 2. 2摇 承台底面单桩竖向压力计算

渡槽采用公路桥梁设计系统 GQJS V9郾 7 进行

静力计算。 静力计算按施工过程分阶段建立承台、
槽墩、箱梁、预应力筋等模型,并按规范[7鄄8]对结构施

工阶段、成槽阶段及运行阶段进行验算。 根据上述

计算,获取传递至承台底面的最不利内力组合。 计

算表明,GG1、GG3 主墩承台单桩竖向设计压力受控

于自重+设计流量水荷载 /空槽+徐变收缩+温降+横
向风荷载组合,承台底面将同时承受巨大的竖向力

Fd、纵向弯矩 Mxd(由徐变收缩、温降引起)及横向弯

矩 Myd(由横向风引起);GG2 主墩承台单桩竖向设

计压力受控于自重+加大流量水荷载 /空槽+徐变收

缩+温升+横向风荷载组合,承台底面将同时承受巨

大的竖向力 Fd、横向弯矩 Myd(由横向风引起),具体

数据见表 2。 按照 JTG D62—2004《公路钢筋混凝土

及预应力混凝土桥涵设计规范》 [8] 中 5郾 3郾 1 条的有

关规定,承台底面以上的荷载全部由桩承受,单桩竖

向压力按式(1)计算,具体计算结果见表 2。

Nid =
Fd

n 依
Mxdyi

移y2
i

依
Mydxi

移x2
i

(1)

式中:n 为承台下面桩的总数;yi 为第 i 排桩中心至

x 轴的距离;xi 为第 i 排桩中心至 y 轴的距离。

表 2摇 徐家湾连续刚构渡槽单桩竖向压力计算结果

墩号
Fd / kN Myd / (kN·m)

最大值 最小值 最大值 最小值
Mxd / (kN·m)

单桩竖向压力 / kN

最大值 最小值

GG1 212 410郾 9 190 962郾 8 171 354郾 0 136 083郾 4 312 272郾 6 30 315郾 9 6 766郾 1
GG2 267 171郾 5 242 467郾 5 4 236郾 9 1 114郾 7 369 979郾 3 32 910郾 1 12 245郾 5

摇 摇 注:淤GG3 主墩受力与 GG1 主墩受力对称;于表中括号内数据为最小值,括号外数据为最大值。

2. 2. 3摇 竖向承载力计算

GG1、GG2、GG3 主墩桩基分别嵌入弱风化灰

岩、弱风化泥质灰岩、弱风化泥质灰岩之中,设计嵌

入最小深度分别为 10 m、10郾 7 m、10 m。 依据公路、
建筑行业的有关规定[9鄄14]及贵州省公路行业桩基应

用的经验,确定 3 个主墩的桩基均为嵌岩桩。 单桩

竖向承载力容许值[Ra]按 JTG D63—2007《公路桥

涵地基与基础设计规范》 [9] 第 5郾 3郾 4 条规定计算,
公式为

摇 [Ra] = c1Ap f rk + u鄱
m

i = 1
c2ihi f rki +

1
2 灼su鄱

m忆

i = 1
liqik 摇 (2)

式中: c1 为端阻发挥系数,Ap 为桩端截面面积;f rk为
桩端岩石饱和单轴抗压强度标准值;u 为桩身周长;
c2i为侧阻发挥系数;f rki为第 i 层岩石饱和单轴抗压

强度标准值;hi 为桩嵌入各岩层的厚度;m 为岩层的

层数(不包括强风化岩层和全风化岩层);灼s 为覆盖

层土的侧阻力发挥系数;li 为各土层的厚度;qik为桩

侧第 i 层土的侧阻力标准值;m忆为土层的层数(强风

化岩层和全风化岩层按土层考虑)。
式(2)等号右边第 1 项为桩端阻力,等号右边

第 2 项为基岩侧阻力(不包括强风化岩层及全风化

岩层),等号右边第 3 项为覆土层的侧阻力(强风化

岩层、全风化岩层均当作土层考虑)。 鉴于第 3 项

所提供的阻力所占比例较小,仅将其作为裕度计入

承载力。 结合本渡槽桩基的受力特点,由于各桩地

质情况基本一致,选择设计嵌入深度最小的单桩进

行[Ra]计算并作为控制指标。 计算中,各参数的选

取尤为重要,特别是端阻发挥系数、侧阻发挥系数的

选取。 以徐家湾连续刚构渡槽为例,各墩桩基均嵌

入弱风化灰岩或泥质灰岩之中,桩端、桩侧(按 1 层

考虑)岩体较完整,其饱和单轴抗压强度标准值综

合评价为 45 MPa;端阻发挥系数、侧阻发挥系数的

选取参考了文献[1,9]的方法,并结合地质条件类

似、受压承载力相近的贵州坝陵河大桥桩基计算时

的取值方法,具体数值见表 3。 [Ra ]计算结果如

表 3 所示,均满足要求。
由于[Ra]为由经验公式计算所得,因此,其数

值较竖向压力设计值要有一定裕度。 以徐家湾连续

刚构渡槽为例,GG1、GG2 主墩单桩竖向承载力分别

是最大单桩竖向压力的 1郾 29 倍和 1郾 24 倍。 本渡槽

GG2 主墩 9 号基桩的单桩竖向承载力检验成果证明

了本文计算方法、参数选取的安全性及可靠性。
2. 2. 4摇 桩基终孔设计原则

结合徐家湾连续刚构渡槽主墩桩基的地质状况
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表 3摇 徐家湾连续刚构渡槽单桩竖向承载力容许值计算结果

墩号 桩径 / m Ap / m2 u / m f rk /MPa f rki /MPa c1 c2i hi / m [Ra] / kN 最大单桩
竖向压力 / kN

GG1 2 3郾 142 6郾 283 45 45 0郾 109 0郾 008 4 10郾 0 39 160郾 0 30 315郾 9
GG2 2 3郾 142 6郾 283 45 45 0郾 109 0郾 008 4 10郾 7 40 822郾 5 32 910郾 1

及竖向承载力计算成果,制定了如下终孔原则:
淤GG1、GG2、GG3 主墩各桩分别嵌入弱风化灰岩、
弱风化泥质灰岩、弱风化泥质灰岩之中,嵌入深度分

别不低于 10 m、10郾 7 m、10 m,且对应弱风化岩石的

饱和单轴抗压强度均不低于 45 MPa;于开挖至设计

桩底后,采用地质手段探明桩底以下 10 m 范围内无

软弱夹层、断裂破碎带和洞穴分布,以确保嵌岩桩的

设计可靠性。
2. 2. 5摇 桩身配筋计算

桩身按桩基础 m 法进行内力计算并结合相关

构造规定[9鄄14]开展配筋设计,同时还参考了贵州省

同类型桩基的配筋经验。 纵向钢筋均采用 44 根直

径为 28 mm 的 HRB335 钢筋(自 2013 年 5 月 1 日

起,HRB335 钢筋已被 HRB400 钢筋完全替代),通
长配置;采用直径为 10 mm 的 HPB235 钢筋 (自

2013 年 5 月 1 日起,HPB235 钢筋已被 HPB300 钢筋

完全替代)作为螺旋筋。
单桩竖向压力及竖向承载力计算是桩基设计的

关键内容,设计中需要反复比较计算以明确桩的数

量、桩型选择、桩的布置。 计算中各参数的选取需要

充分比较论证,同时借鉴同类型桩基的经验,以确保

桩基的安全、可靠、经济。
2. 3摇 其他设计

由于地质原因,在施工过程中对桩基进行了其

他设计。
a. 临时帷幕灌浆设计。 徐家湾连续刚构渡槽

GG2 主墩靠近水库的 3 根桩基在距离桩底 5 m 时存

在岩溶通道,使得桩底出水量较大,难以开挖。 焦家

连续刚构渡槽 GG2 主墩桩基开挖在雨季进行,开挖

不到 5 m 时由于出水量较大也难以继续开挖。 通过

现场调研后,均采取临时帷幕灌浆的方式进行灌浆

处理,处理后迅速开挖至设计高程。 徐家湾连续刚

构渡槽 GG2 主墩的具体处理方法如下:该墩 9 号桩

出水量最大,存在明显的出水点,因此,首先对该桩

灌注 3 m 深水下混凝土以封闭出水点;其次,沿承台

横向均匀设置 9 个帷幕灌浆孔,有效孔深 15m,孔深

低于桩底 9 m,先期施工出水量最大的 9 号桩附近 3
个帷幕灌浆孔,在施工过程中,有 2 孔出现明显的掉

钻情况,分 3 序采用自上而下的灌浆方式,每序均先

灌注水泥砂浆后灌注水泥 水玻璃浆液;其余各孔则

采用水泥 水玻璃浆液灌注,灌浆完成后,仅 9 号桩

需要采用小功率抽水机定时抽水即可满足施工要

求,灌浆后形成的临时帷幕隔水效果明显。
b. 桩基底部扩径及桩身加长设计。 焦家连续

刚构渡槽 GG2 主墩桩基开挖至桩底后,嵌入弱风化

基岩深度不足,其中 GG2 主墩 4 号桩深入弱风化岩

层仅 6郾 3 m,低于设计要求的 16 m,由于出水量较

大,继续开挖难度极大。 为此,通过对现场施工进行

充分调研及计算分析后,将桩底直径扩挖至 3 m,同
时,在桩身内预先埋设了 3 根灌浆管直通桩底用于

后注浆(但未启用)。 该桩竖向承载力检验成果证

明其承载力满足设计要求。 河沟头连续刚构渡槽

GG2、GG3 主墩桩基由于穿越多层煤层,岩石较为破

碎,因此通过加长桩身以确保桩基的承载力。
c. 溶洞、溶腔的处理。 徐家湾连续刚构渡槽主

墩桩基在开挖过程中有多根桩基桩周出现溶洞、溶
腔情况,采用混凝土或埋石混凝土进行回填处理。

3摇 桩基施工

3. 1摇 桩基开挖

各承台桩基均采用了间隔交错跳挖的方式开挖

成孔,第 1 次开挖后及时浇筑混凝土地面环梁及护

壁,每次开挖后及时浇筑混凝土护壁后再行开

挖[5]。 开挖过程中,及时测量以确保桩孔尺寸、平
面位置及垂直度满足设计要求。 孔内基岩爆破作业

采用浅眼松动爆破法,严格控制炸药用量,并在炮眼

附近加强支撑和护壁,防止震塌孔壁。 开挖过程中

采取强制通风措施以确保施工安全;由于河沟头渡

槽需要穿越煤层,施工全程监测了瓦斯、一氧化碳、
硫化氢、氧气的浓度,GG2 主墩桩基顺利穿越了 3 层

煤层,其最大开挖深度为 48郾 5 m。
3. 2摇 混凝土灌注

a. 混凝土灌注方式。 结合各墩桩基的实际情

况,制定混凝土灌注方式。 徐家湾连续刚构渡槽

3 个主墩 36 根桩基混凝土均采用串筒的方式灌注,
其余 96 根桩基则采用水下灌注混凝土的方式灌注。

b. 混凝土性能控制。 混凝土工作性能是控制

桩基混凝土浇筑质量的关键。 采用串筒方式灌注

时,混凝土坍落度控制在 70 ~ 90 mm;采用水下方式

灌注时,坍落度控制在 180 ~ 200 mm,以确保混凝土

的和易性及流动性,同时还充分考虑了气温、运距及

施工时间的影响。 混凝土的初凝时间结合气温、运
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距及灌注时间长短等因素确定,控制在 8 ~ 10 h。
c. 混凝土灌注工艺。 桩基混凝土灌注前,将桩

的钢筋骨架整体放入孔内,之后迅速灌注混凝土。
采用串筒的方式灌注时,孔内混凝土应一次连续灌

注完毕,灌注时间不得长于混凝土初凝时间,采用插

入式振捣器人工振实,桩顶 2 m 以内的混凝土采取

加强捣实措施。
采用内径 280 mm 的钢导管进行水下混凝土灌

注时,首批灌注混凝土的数量满足导管首次埋置深

度 1郾 0 m 以上的需要,且孔底至导管底端间距为

0郾 4 m。首批混凝土入孔后,混凝土连续灌注,均在首

批混凝土初凝前完成灌注。 在灌注过程中,始终保

持孔内的水头高度;导管埋置于混凝土的深度为

2郾 5 m,并随时探测孔内混凝土面层的高程,及时调

整导管埋深。 灌注的桩顶高程高于设计高程 0郾 5m,
超灌的多余部分在承台施工前凿除。

4摇 基桩质量检验

桩身完整性检验与基桩竖向抗压承载力检验是

基桩质量检验的 2 项核心内容,且密不可分,检验结

果能对单桩承载力做出正确评价。 鉴于水利行业暂

无基桩质量检验的技术标准,基于相似性原则,经综

合分析公路与建筑行业有关基桩的检验标准[12鄄13],
并结合 4 座连续刚构渡槽自身的特点,对基桩的完

整性检验和承载力检验提出系统完善的技术要求,
以确保工程质量,使得质量检验工作有序开展。
4. 1摇 桩身完整性检验

渡槽桩基桩身完整性按 JTG / T F81鄄01—2004
《公路工程基桩动测技术规程》 [12] 的规定分类。 结

合渡槽桩基的特点,采用了 2 种检验方法进行检验:
淤声波透射法,逐根进行桩身完整性检验,桩基混凝

土灌注前应预埋声测管(直接固定在桩基钢筋笼纵

向钢筋上),单根桩基预埋声测钢管 4 根,内径

51 mm,对称布置于桩基内侧;于钻芯法,主要复检

第 1 种检验方法中出现的芋类及郁类桩、施工质量

有疑问的桩及重要的桩,抽样检测率 5% ,不足 1 根

的按 1 根取样。 4 座连续刚构渡槽总计 132 根桩

基,均满足设计要求。
4. 2摇 基桩竖向抗压承载力检验

由于 4 座连续刚构渡槽最大单桩竖向压力设计

值为 32 910郾 1 kN,采用常规的检验方法将面临现场

实施的巨大困难,因此,采用基桩自平衡法进行竖向

抗压承载力检验。 基桩自平衡法分 10 级进行加载,
卸载分 5 级进行。 通过自平衡法获取向上、向下两

条荷载 沉降曲线后,结合桩的应变、断面刚度等因

素,进而求出不同深度的桩侧摩阻力,利用荷载传递

解析方法,最终等效转换成传统的桩顶荷载对应的

荷载 沉降关系曲线,本文涉及的竖向抗压承载力检

验结果均为等效转换后的曲线。
图 3 为徐家湾连续刚构渡槽 GG2 主墩 9 号桩

竖向抗压承载力检验结果,整桩实测容许承载力大

于或等于 37 272 kN,满足设计要求。 表 4 列出了

4 座连续刚构渡槽单桩竖向抗压承载力计算值、实
测值,表中单桩竖向抗压承载力计算参考了文献

[1,9],在端阻发挥系数、侧阻发挥系数的选取方法

上一致。 表 4 中的实测承载力并不能代表真实的承

载能力,但就工程应用而言,已能反映出设计的安全

性与可靠性。 同时,还与文献[1]中地质条件相似

的桥梁桩基进行了对比,实测容许承载力均能达到

设计要求。

图 3摇 徐家湾连续刚构渡槽 GG2 主墩 9 号桩

竖向抗压承载力检验结果

表 4摇 单桩竖向抗压承载力计算值与实测值对比

渡 槽 桩摇 号
单桩竖向抗压承载力 / kN

计算值 实测值

草地坡 GG2 主墩 1 号桩 38 453 逸34 688
徐家湾 GG2 主墩 9 号桩 40 823 逸37 272
河沟头 GG2 主墩 4 号桩 37 665 逸31 166
焦摇 家 GG3 主墩 1 号桩 38 176 逸34 346
焦摇 家 GG2 主墩 4 号桩(扩底桩) 37 164 逸32 460

5摇 结摇 语

由于嵌岩桩充分利用了基岩的承载能力,从而

提高了单桩承载力,非常适宜于大吨位桩基的建设;
人工挖孔的施工方式具有易操作、质量易控制、投资

相对较省的特点,因此在地质条件适宜的条件下可

合理选用大吨位挖孔灌注桩作为结构的基础。 桩基

设计时需充分考虑地质、地形、施工等方面的因素,
以便合理选择桩型、桩径、桩长、成孔方式;大吨位基

桩完整性检验、基桩竖向抗压承载力检验必不可少,
能对桩基结构的质量做出正确评价。 黔中水利枢纽

一期工程 4 座连续刚构渡槽主墩桩基结合自身建设

情况,并充分借鉴了公路、建筑行业有关桩基技术标

准,制定了相应的设计、施工、质量检验标准,所有桩

基已于 2012 年 12 月完成施工,质量检验结果表明,
·17·
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该工程桩基结构安全可靠,完全满足设计要求,应用

情况良好。
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