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摘要
Α
简要介绍 了 目前地基处理工程中的托换方法

,

以及这些方法的原理
、

适用 范围
、

特点及

应用中的一些实例
:
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 引言

托换技术的起源可以追溯到古代
,

但是托换技术直到本世纪 Φ 年代兴建美国纽约市的地下铁道时才

得到迅速发展
:

近年来世界上大型和深埋的结构物和地下铁道的大量施工
,

尤其是古建筑的基础加固数量

繁多
,

有时对现有建筑物还需进行改建
、

加层或加大使用荷载时以及事故建筑物处理都需要采用托换技

术
:

所以
,

当前所托换的工程数量日益增多
,

托换技术也有了飞跃的发展
:

托换工程不但需要应用各种地基

处理技术
,

同时需要善于巧妙和灵活地综合选用这些技术
:

本文仅以托换方法进行简要介绍
:

从实际工程对托换的要求不同
,

托换技术可分为三种不同的类型〔‘〕Α补救性托换
、

预防性托换和维持

性托换
,

其中常用的主要是补救性托换和预防性托换
:

补救性托换即是指建筑物的加固
、

基础改建
、

建

筑物的加层
、

扩建等 Β预防性托换是指受修建地下工程或深基坑开挖影响对原有建筑物地基处理和加固
:

根据这两大目的
,

相应的托换方法有如下几种 Α

! 桩式托换法

桩式托换法闭是将基础及其上荷载部分或全部转移到桩上的方法
,

适用于软弱粘土
、

松散砂土
、

饱

和黄土
、

湿陷性黄土
、

素填土和杂填土地基
:

桩式托换是包括所有采用桩的形式进行托换的方法的总

称
,

因而内容十分广泛
,

以下着重介绍 Α坑式静压桩托换
、

锚杆静压桩托换
、

灌注桩托换
、

树根桩托换
:

!
:

! 坑式静压托换桩

坑式静压桩托换是由坑式托换发展而来
,

坑式托换又称墩式托换
,

它是直接在被托换建筑物的地基下

挖坑后浇筑混凝土的托换加固方法
:

但是坑式托换法只能限于地下水位较低的情形
,

因其不能解决施工中

地下水位以下开挖会产生土的流失问题
:

因此
,

目前都采用坑式静压桩托换来取而代之
:

其方法是将Φ Γ

∀  Η ,
直径的钢管 >或预制桩≅从坑底利用液压千斤顶将其压入下部土中

,

清除管中土
,

然后灌注混凝土
:

如

钢管较长
,

可采用分段压入
,

然后焊接
:

坑式静压桩的单桩承载力可 由千斤顶荷载的反力确定
:

另一静压方

式是采用建筑自重压入
:

坑式静压的施工方法其第一步的坑开挖同坑式托换的开挖方式
:

即在柱基或墙基

下仔细开挖支护导坑壁
,

一般为 !
:

� , Ε  
:

. , 面积的导坑
,

深度为低于基础底面 !
:

2 , ,

并横向扩展到

直接的基础下面
:

第二步是按设计桩所需承受的荷载
,

将 Φ Γ ∀ Η, 的钢管用设置于基础底面的液压千斤

顶压入土层中
:

通常将钢管截成约 !
:

Ι , 长若干段
,

在钢管间连接处设特制套筒接头或焊接
:

第三步是清

除管中土
,

可用射水和吸泥办法
:

最后是灌注混凝土成桩
:

实例 Α 昆明市某医院住院部原为五层
,

因其床位有限需加高至七层
,

为此设计在原有条形基础下开挖

!
:

2 , 深
、

!
:

Ι ,
宽穿过条形基础的坑

:

先预浇混凝土承台
,

在承台两端预留静压桩孔
,

施工时从坑中把

预浇承台安装固定在条形基础下
,

承台两端利用建筑物作反力同步压入断面为 � Η, ϑ � Η, 的混凝土

预制桩
,

桩长 !
:

2 , ,

采用环氧砂浆接桩
:
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� 锚杆静压桩托换

锚杆静压桩托换是通过在基础上埋设锚杆固定压桩架
,

以建筑物所能发挥的自重荷载作为压桩反力
,

用千斤顶将桩段从基础中预留或开凿的压桩孔内逐段压入土中
,

再将桩与基础连结在一起
,

从而达到提高

基础承载力和控制沉降的目的
:

锚杆静压桩是锚杆和静力压桩结合形成的一种桩基工艺
,

其组成的两大部

分为抗拔锚杆和静压桩
:

抗拔锚杆通常是用环氧砂浆做粘合剂
,

并埋设于已钻好孔的钢筋混凝土基础孔中
,

锚杆埋深为 ! 6 >6 为锚杆直径≅
:

静压桩压入土中
,

是利用桩要克服土体对桩的侧压力和端阻力
,

在桩周一

定范围内出现重塑区
,

土的粘聚力被破坏
,

土中超空隙水压力增大
,

土的抗剪强度降低
,

其侧阻力明显减小

这一过程
:

但是压桩完成后
,

随着时间推移
,

超空隙水压力逐渐消失
,

土的结构强度得到恢复
,

抗剪强度随之

提高
,

侧阻力也将重新增大
,

桩的承载力也将发挥作用
,

锚杆静压桩的施工机具轻便灵活
、

施工方便
、

作业面小
、

可在室内施工
、

无振动
、

无噪音
、

无污染
、

施工时不停产和不搬迁等优点
:

它适用于粉土
、

粘性土
、

人工填土
、

淤泥质土
、

黄土等地基的基础托换工

程或新建多层建筑
、

中小型构筑物和厂房的地基处理
:

它特别适用于
Α � 地基不均匀沉降引起上部结构开

裂或倾斜 � 建筑物的加层或厂房扩大 � ! 在密集建筑群中或在精密仪器车间附近建造多层建筑物 � ∀新建

建筑物需采用桩基
,

但不具有单独的打桩工期
#

实例 ∃云南大理某新建六层居民住宅楼
,

在修建到第五层时
,

发现加速沉降
,

北边沉降速度大于南边沉

降速度
,

原基础为筏形基础
,

研究采用锚杆静压桩进行加固
#

在原筏基上开下大上小的锥形孔
,

开孔时原筏

基钢筋从中间断开
,

其余地方留住
,

压桩反力锚杆在筏基上开孔用环氧砂浆固定
#

桩长 % & ,

采用环氧砂浆

接桩
,

桩的压入深度以千斤顶油压表指示
,

压入力为∋( )时停止压入
,

把露出的多余桩头打掉后留下桩的

钢筋与筏基钢筋焊接在一起后用混凝土封孔
#

压桩顺序为先北后南
,

使建筑物的不均匀沉降得到部分纠正
#

∗
#

( 灌注桩托换

灌注桩托换法是在原有建筑物基础两边钻孔灌注混凝土桩
,

并通过新设置的承台将原建筑物的柱或墙

与之联接
,

使荷载转移到新的灌注桩上的方法
#

其有以下优点 ∃� 可适用于压入桩托换时桩管必须穿过存在

障碍物的地层 � 能适用于建筑物较轻及上部结构条件较差不能提供合适的千斤顶反力造成压入桩托换不

适宜的情形 � ! 适用于桩设置较深的情形 �∀施工时对被托换的建筑物和邻近建筑物都无重大影响 +如有影

响时可采用静压静拔的施工方法
,

但须提高混凝土的塌落度 ,
#

灌注桩式托换法的施工与普通灌注桩施工无甚大差别
,

只是要做好承台与原有建筑物桩的联接
,

使传

力可靠
#

国外已采用一种新型的压胀式灌注桩进行基础托换
#

其桩杆由铁皮折叠制成
,

使用时靠压力灌浆而

胀开
#

此种桩施工前要进行钻孔
,

然后放入桩杆
#

当为浅层处理时
,

用气压将桩杆胀开
,

并截去外露端头后浇

灌混凝土而成桩
#

当为深层处理时
,

则采用压力灌浆设备和导管
,

将桩杆胀开同时压入水泥浆而成桩
#

∗
#

− 树根桩托换

树根桩是 (. 年代由意大利 /01 2 3 2 4 5 3
公司的 /

#

64 7 7 4 首创
#

树根桩托换法实际是灌注桩托换的另一

种类型
,

是在地基中设置直径约为 ∗. . 8 (.. && 的小直径就地钻孔灌注桩
#

在托换工程中根据需要
,

树根

桩可以是垂直的或倾斜的 �也可以是单根的或成排的
,

由于它所形成的桩基形状如
“
树根

”

而得名
#

树根桩

通常使用于事后加固的托换工程中
,

它的问世使托换技术有了很大的改观
#

树根桩施工时的主要步骤为 ∃首先在钢套管 +也可不带套管
,

视地层而定 ,的导向下用旋转法钻进
,

钻孔

直径一般为∗. .一(.. 9151
,

穿过原有建筑物的基础进入地基土中至实际标高
#

然后清孔放下钢筋
,

钢筋数量

可为每孔一根到数根
,

视桩孔直径而定
#

然后用压力灌注水泥浆
、

水泥砂浆或细石混凝土
,

应边灌
、

边振
、

边拔管直至成桩
#

树根桩托换的优点为 ∃所需施工场地较小
,

施工时噪音和振动小
,

不会对既有建筑物的稳定带来危害 �

所有施工都可以在地面上进行
,

较为方便 �施工时桩孔很小
,

因而对基础和地基几乎都不产生应力
,

也不干

扰建筑物的正常使用 �压力灌浆使桩的外表面较为粗糙
,

从而使桩与地基土紧密结合
,

使桩
、

承台和墙联成

一个整体 �适用于碎石土
、

砂土
、

粉土和粘性土等各种不同的地基土质条件 �竣工后的加固体不会损伤原

有的建筑物的外貌
,

这对修复古建筑尤为重要
#

但树根桩托换有其自身的特点应引起注意
,

即用树根桩托换
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时
,

可认为在施工时是不起作用的
:

只是在施工完成后
,

树根桩随建筑物沉降发生的过程而逐步承担建筑物

荷载
:

应用树根桩对修建地下铁道的托换
、

古建筑托换加固
、

建筑物的加层
、

稳定岩石及土质边坡
、

整治滑坡
、

加固挡土墙等都有广泛使用 Β而且
,

树根桩尚可对土坡的稳定进行加固
,

也有采用网状结构树

根桩整治滑坡和利用树根桩对挡土墙起锚住的加固作用
:

实例 Α云南某索道塔受滑坡影响
,

该索道塔承台建在残坡积层下部
,

残坡积层下部为强风化页岩
,

采用

树根桩进行加固
,

施工时从原承台上用地质钻钻 !Φ ,, 的钻孔
,

每孔中放置 Φ 根 � , , 钢筋
,

采用水泥砂

浆灌注
,

用承台上的钻孔打毛后用微膨胀混凝土封孔
:

� 灌桨托换法

灌注托换法 ΝΦΟ 是用气压或液压将各种无机或有机化学浆液注入地层中
,

浆液以填充和渗透等方式排出

地层中的水和空气
,

使地基土固化
,

起到提高地基土的强度
、

消除湿陷性或防渗堵漏作用的一种加固方法
:

在各类土木工程中进行灌浆处理己有百余年历史
:

灌浆材料有粒状浆材如水泥浆
、

粘土浆等
,

以及化学浆材如硅酸钠
、

氢氧化钠
、

环氧树脂
、

丙烯酞胺

等
:

灌浆托换属于原位处理
,

施工较为简单
,

能迅速硬化
,

加固体强度高
,

一般情况下可以实现不停产加固
:

但是
,

灌浆托换因浆材价格多数较高
,

通常仅限于浅层加固处理
,

加固深度常为 ΦΓ ? ,
:

加固深度超过 2 ,

以上时
,

往往是不经济的
,

应与其他托换法进行技术经济比较后
,

再决定是否采用
:

Χ 年代又从国外引进了

高压喷射注浆法
,

加固深度可达 Φ 一∀ ,
,

近年来应用日渐增多
:

也可利用注浆法加固较大直径混凝土桩

的极限
,

如昆明某环城高架桥
,

通过抽芯检查发现个别桩段砂浆不饱满
,

采用注浆法进行处理后
,

再抽芯检

查发现不饱满问题得到解决
:

Φ 基础加固法

基础加固法适用于对建筑物基础支承能力不足的既有建筑物的基础加固
:

针对基础的各种不足或受到

人为破坏
,

可分别作如下加固处理 Α

)≅ 当既有建筑物需要加层或基础需要加固
,

而地基不能满足变形和强度要求时
,

可采用坑式托换法

增大基础的埋置深度
,

使基础支承在较好的土层上 Β

�≅ 当基础由于机械损伤
,

不均匀沉降或冻胀等原因引起开裂和破坏时
,

可采用灌浆法加固基础 Β

Φ≅ 当既有建筑物的基础出现裂缝或基础底面积不足时
,

可用混凝土或钢筋混凝土套加大基础 Β

∀≅ 当对地基或基础进行局部或单独加固不能满足要求时
,

可将原单独基础或条形基础连成整体式的

片筏基础
,

或将原片筏基础改成具有较大刚度的箱形基础
,

也可设置结构连体构成组合结构
,

以增加结构刚

度
,

克服不均匀沉降
:

托换技术是一项高度综合性的技术
,

要用到各种各样的地基处理技术
,

因此在工程中要善于结合实际

情况巧妙灵活地组合选用这些方法
:
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