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振动挤密砂桩在加固软弱地基的应用’ 

李永见， 张 伟， 龚治国 
(武投大学 土木建筑学院，武汉 430072) 

摘要：蜡合工程宾例．着重介绍了振动挤密砂桩在软弱地基加团中的应用和施工，工程完 

工后 进行 的地基承 载力试验及 沉降观 测结果表 明加 固效 果十分理 想 。 
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砂桩适用于软土地基、人工填土和松散砂土的挤密加固。振动挤密砂桩加固软弱地基时，其加 

固的基本思想是利用砂桩的置换与排水作用加速土体的排水固结，并形成“复合地基”，从而提高地 

基的承载力和整体稳定性。即以密实的砂桩取代同体积的软弱粘性土，使砂桩与周围土体形成一 

“复合地基”共同承担荷载。由于砂桩刚度较软粘土要高，当承受荷载时，地基中的压力逐渐向砂桩 

上集中，而桩周围土体所受的压力减小，且其沉降也相应减小，从而提高地基承载力。此外，砂桩良 

好的透水性能，加快了复台地基固结排水的速度，促进了地基的固结沉降，进一步改善了地基的整 

体稳定性。 

1 工程应用 

1．1 工程地质概况 

重庆地区某三层宾馆，位于由工业与生活垃圾和夹有碎石的粘性土填筑而成的冲沟口上。冲徇 

原长约 150 m，呈倒梯形，深8 m，顶宽约 50 m，底宽 1O m，冲 

沟的出口处即为长江。因冲沟土填土系由翻斗车翻卸填筑而 

成．未经任何夯碾处理，杂填土密实度很低，局部地段甚至可 

见到极不均匀的由碎石、草根、粉煤灰等各种杂乱成份组成 

的松软垃圾，如图 1，各土层的物理力学指标如表 1所示。 

由于填土填筑时间较短(不到一年)，回填时又未经夯碾 

处理，因此填土成份相当杂乱，结构极其松散，地基承载力也 

相当低。经现场静荷载试验测定其承载力标准值仅为 58 

kPa，静力触探试验测得的平均贯入阻力也只有 21．36 kPa。 

表 1 土层的物理力学指标 

圈 l 重庆地区某三层宾馆地质概况 

该宾馆采用简单的独立桩基砌体结构，建筑纵轴线与冲淘走势一致，底层为地下车库，第二
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层为客房。根据设计要求，地基承载力 

标准值不得低于 150 kPa，显然原填土 

地基不能满足要求。为此，必须对原地 

基进行加固处理。 

1．2 加固方案 宕! 

经过对挤密砂桩法等多种地基加 一l 

固处理方案的经济和技术比较分析， 鲁『 
一 致认为挤密砂桩法可就地取材，操 一l 

作简僻 经 上 合理，技术上可靠，最 

后决定采用挤密砂桩进行地基的加固 

处理。 

1)布桩形式 

根据本建筑所采用的两种不同的 

桩基础的平面形状与尺寸．分别采取 

相应的布桩形式，如图 2。 
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注：圈中虚线表示基础外沿尺寸 ；实线表示 

基础下的加固范围；0为砂桩位置。 

图2 两种不同柱基础的平面形状及尺寸 

此外，根据工程地质概况，为防止地基的不均匀沉降，应及时调整砂桩挤入面积比，即在较松的 

地方多挤入砂桩·其它处则相应少挤入一些砂桩 瞢t／ 

2)桩的尺寸及砂料 

为获得较好的挤密加固效果，本工程采用外径 273 mm的 

打桩钢管进行沉桩，桩长 6 m．地基加固面积约 1 200 m ，共布 

桩 875根，用砂80 t。施工时可就地取砂，经测定其孔隙比 = 

0．594，相对密度D 一0．472，属于中密砂。 

3)旋工参数 

本工程拟采用振动打桩机逐步拔管成桩工艺进行施工 振 

动锤激振力 11．3 t，振动频率为 875次／rain，打桩钢管外径 273 

mm，壁厚8 mm。钢管沉入到预定深度后留振 1 rain，再灌砂． 

而后以每分钟1m的速度拔管，每上拨 1m留振 30 s。 

1．3 加固效果分析与评价 

在地基加固处理后 ，分别进行了现场载荷和静力触探对比 

试验以评价挤密砂桩法的加固效果 

1)载荷对比试验结果与分析 

载荷试验结果示于表 2和图3。 

表 2 载荷试验结果 
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图 3 荷载试验结果 

由于图示的P～s曲线的拐点不明显，因此根据相关经验取 S／B=0．01所对应的荷载作业地 

基承载力的基本值。由图可见，经挤密砂桩法加固后的地基承载力提高了近 3倍。另据表 1所示数 

据可见，地基承载力提高较大(与图 3所示结果同)，且地基压缩性大大降低。 

2)静力触探对比试验结果分析 

与载荷试验相比，静力触探试验费用低、测试深度大，可以较全面地评估地基的加固效果，其结 

果示于表 3。 
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由表 3可知，处理后的复合地基的贯八阻力最大可达 46．43 kPa，平均贯入阻力为 32．11 kPa 

约是处理前的 1．5倍 

表 3 探头阻力 值结果 

1．4 沉降观测 

工程施工完工后，有关部门对建筑物沉降进行了实时观测。观测结果表明，建筑物最大沉降为 

41 mm，最小沉降为32mm；沉降均匀平缓且很快达到稳定状态。观测结果再次表明，采用振动挤密 

砂桩法加固地基取得了很好的效果。 

2 结论 

工程实践表明，振动挤密砂桩加固软弱土地基具有经济台理、技术可靠、加固效果好等优点，具 

有广泛的应用前景。实际应用时，应根据工程地质概况选择台适的布桩形式、成桩工艺和施工参数， 

并注意根据填土密实度调整砂桩挤入面积比， 取得令人满意的加固效果。 
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Appl ication of Sand--pil e in Treatment of Soft Ground 
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Abstract：Based on engineering practice，this paper puts stress on introducing the app|icati。n of sand
—  

pil “ he treatment。f soft ground，which has been proved excellent by the test resuIts of bearing ca 

pacity of the ground and observation on settlement 0f the composite ground
．  
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