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PHC管桩在湿陷性黄土地基中的使用效果评价
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摘 要：黄土地基的湿陷性是造成建筑物安全的重要隐患，需完全消除或部分消除．PHC管柱在群桩的

静压连续贯入过程中，易引起桩周土体的挤密效应和相关物理力学特性的变化．通过河南省三门峡市某

湿陷性黄土地基中PHC管桩施工前后，对场地土进行物理特性(干重度和孔隙比)试验和湿陷性分析试

验，发现PHC管桩的静压贯入会使桩周黄土的密实度增大，能降低或消除黄土的湿陷性．
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0 引言 1 处理方法

湿陷性黄土是指在覆盖土层的自重应力或建

筑物应力的综合作用下，受水浸湿后，土体结构迅

速破坏，并发生显著的附加沉降，其强度也迅速降

低⋯，造成建筑物安全的重要隐患；建筑物的重要

性等级不同，对消除黄土地基湿陷性的要求不同，

有时需完全消除，有时则部分消除即可．我们在工

程实践中发现，PHc管桩(即预应力高强混凝土管

桩)不仅具有单桩承载力高、桩身混凝土强度高、造

价低等优点且在沉桩过程中会产生较大的挤土效

应，经其处理后黄土的湿陷性明显降低或消除．但

目前在此方面的研究仍处于起步阶段．

对湿陷性黄土地基，通常采用一定的手段进

行加固处理以改变其物理力学性能，降低或消除

其湿陷性，提高地基承载力．按地基处理原理归纳

起来主要有土体加密法、土体加固法和荷载传递

法‘2 o，目前规范¨o中介绍的常用的处理方法主要

有垫层法、强夯法、挤密法和预浸水法．

2 工程概况

本工程为三门峡市的5幢高层商住楼(含地

下车库)．地质勘察报告所揭露的各层土的岩土

特征、物理力学指标如表1．

表1地层划分及特征

Tab．1 Stratigraphic diVision and the f色atures
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3 地基土湿陷性试验对比分析

3．1 沉桩前场地土特性

为评价场地内黄土的湿陷性，静压桩施工前，

在场地内按建筑物的平面位置，依据规范⋯要求

布置探井(TJl～TJ3，图1)取样(除第①、①．1和

③层外，其余土层按每1 m深度的土层取20 cm

厚的试验土样)进行室内浸水侧限压缩试验，各

探井内黄土湿陷性试验分析结果如表2．
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回施工前取土孔(TJlJJll) 团施工后取土孔(TJl2JJl8)
图1取土探井位置

Fig．1 The position of exploratory we¨

表2各土层黄土的湿陷性分析

Tab．2 The c0UapsibIe anaIysis of each sOil layer

由表2的试验结果和规范㈧中的规定看出：

静压桩施工前探井内第②．1、⑤和⑥层内所有土

样的湿陷系数均小于0．015，表明这三层黄土不

具有湿陷性；第②层和第④层部分土样的湿陷系

数大于0．015，表明这两层黄土具有湿陷性；针对

第②层和第④层黄土存在湿陷性这一情况，在场

地内一定位置又增加了部分探井(TJ5～TJll，图

1)，根据规范"。中关于黄土湿陷程度的划分，对

第②、④层黄土的湿陷程度评价，如表3．

3．2沉桩后场地土特性

由于PHC管桩在桩的贯人过程中会产生较

明显的挤土效应，使桩周土体产生一定位移和变

形．静压桩施工后，对场地内布置的探井(TJl2～

TJl8，图1)内取土进行室内浸水侧限压缩试验，

以判断静压桩的连续贯入对桩周黄土湿陷程度的

影响，如表4所示．

由图1和表4分析可知：静压桩施工后，

TJl2、TJl7和TJl8内第②、④土层的黄土已无湿

陷性，距离桩心较远的TJl3、TJl4、TJl5和TJl6

内第②土层的黄土的湿陷程度为轻微．中等，但第

④土层的黄土均无湿陷性．表明静压桩的挤土效

应对桩周附近黄土的湿陷性的消除效果较好．

由表3与表4对比可知：静压桩施工前，地基

土的最大湿陷深度为16．2 m，平均湿陷深度为

14．5 m，第④层粉土的湿陷程度为轻微一中等；静

压群桩施工后，地基土的最大湿陷深度降为5．2

m，平均湿陷深度降为1．5 m，第④层粉土的湿陷

性均已消失．
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注：本表中只统计湿陷系数大于0．015的土样

表4施工后湿陷性黄土层湿陷程度评价

Tab．4 The assessment fbr degree 0f the collapsible lOess after cOnstructiOn

静压桩施工前后各探井内黄土的湿陷系数与

自重湿陷系数的平均值随深度的变化曲线，如图 o

2和图3所示．

湿陷系数平均值
0∞1 0D06 0D11 0D160D21 0D26 0．031 O．036

一施工前
．一施工后

图2湿陷系数平均值

Fig．2 The coemcient Of cOHapsmility

董
似
嫩

自重湿陷系数平均值

图3 自重湿陷系数平均值

Fig．3 The coefncient of self—weight co¨apsibnity

由图2和图3可以看出：静压桩施工后各探

井内黄土的湿陷系数与自重湿陷系数平均值均有
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不同程度减小，各土层内黄土的湿陷系数平均值

已降至0．015以下，表明静压PHC管桩在沉桩过

程中的挤密效应可以消除桩周黄土的湿陷性．

4挤密效应分析

孔隙比与干重度是反映黄土密实度的两个重

要指标．静压桩施工前后各土层样本的孑L隙比和干

密度的平均值进行对比分析，如图4和图5所示．

m。n：。
图4施工前后孔隙比平均值对bE

Fig．4 The average of porosity

图5 施工前后干重度平均值对比

Fig．5 The aVerage of dry unit weight

从管桩施工前(140个样本)与管桩施工后

(94个样本)黄土的物理性质指标试验分析可知，

第②层和第④层黄土状粉土孔隙比(干重度)的

减小(增大)的幅度均大于黄土状粉质黏土，表明

在桩长(23 m)深度范围内，沉桩对粉土层的挤密

效应较明显；其中第④层黄土的孔隙比与干重度

平均值的变化幅度要稍大于第②层，表明在桩长

深度范围内，沉桩对深层粉土的挤密效应最好．

5 结论

(1)静压PHC管桩在群桩的贯人过程中的挤

土效应会使桩周黄土的密实度增大．试验表明对

粉土的挤密效应要好于粉质黏土，且在桩长深度

范围内，对深层粉土的挤密效应要好于浅层粉土．

(2)静压PHC管桩的挤密效应能降低或消除

桩周黄土的湿陷性，且与桩心距离越小，这种消除

效果越明显．
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The Effect EValuation of PHC Pipe Pile in Conapsible Loess Foundation
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Abstract：The collapsibility of loess foundation is a poten“al danger for the buildings safety，and it needs com-

pletely or panly eliminating． The PHC pipe pile would arouse the compaction effect and relevant mechanical

characters of the soil around the piles during the successiVe penetrating process of pile group．This paper based

on the PHC pipe piles before and after constmction，used in collapsible loess foundation of the Sanmenxia city，

Henan province，the physical pI．operty and collapsible analysis fbr the soil shows that penetrating process of pile

group can make the densities of the fbundation soil rise，reducing or eliminating the collapsibility of loess．

Key words：PHC pipe pile；collapsible loess；jacked pile；compaction eff色ct
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