


(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201610090411.3

(22)申请日 2016.02.18

(71)申请人 王继忠

地址 102218 北京市昌平区东小口镇太平

家园31号楼北京波森特岩土工程有限

公司

(72)发明人 王继忠　

(51)Int.Cl.

E02D 5/44(2006.01)

E02D 5/50(2006.01)

E02D 7/08(2006.01)

 

(54)发明名称

一种载体桩的施工方法

(57)摘要

本发明提供一种载体桩的施工方法，其步骤

为：1）将护筒沉入至设定深度；2）在护筒中沉入

重锤，重锤与护筒的间隙能形成气流通道且水泥

拌合物能顺利通过；3）同步进行填料和重锤夯击

操作，重锤上提时底端不出护筒上口且下落夯击

时底端不击出护筒，以保证低落距、小能量夯击；

4）重复进行步骤3）使桩端土体被加固密实；5）通

过三击贯入度或填料量标准控制密实度，形成桩

端载体；6）灌注水泥浆或水泥砂浆；7）施工现浇

或预制混凝土桩身。其技术特点和优势为，①改

变重锤的夯击方式；②通过对填料、重锤、护筒的

重新设计实现填料和重锤夯击的同步进行；③改

变填料成分，提高载体强度；④填料夯击和控制

密实度过程连续完成。
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1.一种载体桩的施工方法，该方法包括下述步骤：

1）在桩位处，将护筒沉入至设定深度；

2）在护筒中沉入重锤，重锤外壁与护筒内壁之间的间隙符合下述要求：①能够形成气

流通道使空气流通顺畅；②能够使将要填入的水泥拌合物顺利通过间隙落入护筒内底部；

3）同步进行填料和重锤夯击操作，即一边通过护筒的上口向护筒中填入水泥拌合物，

一边向上提升重锤后使重锤自由下落对水泥拌合物进行夯击；上述水泥拌合物的最大粒径

小于重锤外壁与护筒内壁之间的间隙，上述重锤夯击的操作符合下述要求：①重锤向上提

升时重锤底端始终不超出护筒的上口；②重锤下落夯击时重锤底端始终不击出护筒底端；

以保证重锤始终是在护筒的内部对水泥拌合物进行低落距、小能量夯击；

4）重复进行上述步骤3）的同步填料和重锤夯击操作，使桩端下一定深度和范围内的土

体被加固密实，在此过程中重锤底端始终不击出护筒底端；

5）通过下述两种标准之一控制密实度：①测量重锤在不填料时的三击贯入度，贯入度

测量值满足设计值时停止夯击，贯入度测量值不满足设计值时，继续进行填料夯击直至满

足设计值；②根据地质条件和荷载要求计算水泥拌合物的设定填充量，根据设定填充量将

全部的水泥拌合物夯实完毕；在此过程中重锤底端始终不击出护筒底端；从而在桩端形成

由被夯实的水泥拌合物和被挤密土体形成的桩端载体，实现载体桩的等效计算面积Ae：

6）向护筒内部灌注水泥浆或水泥砂浆；

7）通过下述方法之一进行桩身的施工：

①现浇混凝土桩身：在护筒中沉入钢筋笼后浇注桩身混凝土，再提出护筒成桩；②现浇

混凝土桩身：在护筒中浇注混凝土后在混凝土中反插钢筋笼，再提出护筒成桩；③预制混凝

土桩身：在护筒内植入预制混凝土桩身后提出护筒，将预制混凝土桩身与桩孔壁的空隙用

水泥砂浆或者固化剂填满；④预制混凝土桩身：提出护筒后，以桩孔为导向植入预制混凝土

桩身，预制混凝土桩身的底部与桩端载体结合。

2.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤1）中，上述护筒沉入的方式包

括下述方法之一或者组合：①在护筒内放置重锤，利用重锤的冲击动能对地基土体进行冲

切，形成桩孔后向下沉入护筒；②采用柴油锤或者液压锤或者电动锤带动内管夯击护筒，使

内管和护筒同步沉入；③采用螺旋钻或旋挖钻或人工挖孔的方式取土成孔后，将护筒沉入

到桩孔中；④采用锤击或振动或者静压的方式，将带有桩尖预制桩尖或者活瓣桩尖的护筒

向下沉入。

3.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤2）中，重锤外壁与护筒内壁之

间的间隙大于2cm。

4.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤3）、4）中，上述水泥拌合物是

以水泥或砂或小粒径碎石或上述材料的混合料加水拌合而成。

5.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤4）中，上述使桩端下一定深度

和范围内的土体被加固密实，是指桩端以下深度3～5m，直径2～3m范围内的土体被挤密，并

保证施工地面不隆起，邻桩载体不破坏。

6.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤5）中的控制标准①中，上述三

击贯入度是指：重锤在不填料时下落夯击后的当次下沉数值即为一击贯入度，连续以相同

的落距测量三次为三击贯入度；贯入度测量值满足设计值是指：三击贯入度中的后一次贯
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入度小于或者等于前一次的贯入度，三击贯入度的总值小于设计值，设计值的取值范围为0

～50mm。

7.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤5）中，上述实现载体桩的等效

计算面积Ae，Ae值是根据三击贯入度和被加固土层的土性确定的，Ae值的取值范围为1.4～

4.5m3。

8.根据权利要求1所述的施工方法，其特征在于上述步骤5）中，当上述三击贯入度满足

设计值或者全部的水泥拌合物夯实完毕时，重锤底端与护筒底端持平。

9.根据权利要求1所述的混凝土桩的施工方法，其特征在于上述步骤6）中，上述水泥浆

或水泥砂浆的灌注数量，在护筒内部的高度小于2m。

10.根据权利要求1所述的混凝土桩的施工方法，其特征在于上述步骤7）中的方法③和

方法④中，上述预制混凝土桩身包括预应力管桩或预制钢筋混凝土实心桩。

11.根据权利要求1所述的混凝土桩的施工方法，其特征在于上述步骤7）中的方法③和

方法④中，上述植入预制混凝土桩身时采用重锤轻击预制混凝土桩身的顶端，使预制混凝

土桩身底端更好的与桩端载体结合。
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一种载体桩的施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及桩基施工技术，尤其涉及一种载体桩的施工方法。

背景技术

[0002] 在专利号ZL98101041.5专利文献中公开了一种混凝土桩的施工技术，该技术的特

点是通过在桩底端进行填料夯实挤密等操作形成人造持力层，使上部荷载通过混凝土桩身

和桩底端的人造持力层，传递到较好持力层上，从而提高桩的承载力。但是该专利在施工过

程中也陆续发现一些存在的问题：①该技术的一个特征为重锤是在夯击出护筒底端一定距

离后再进行填料夯扩，并且要求收锤时锤出护筒的深度大于50cm，因此在当桩端持力层为

易扰动土层时，这种锤出护筒的夯击方式会造成对持力层产生较大扰动，因此需要夯填更

多的填料，才能使被扰动的土层达到所需要的密实度，其弊病一是增加了材料成本，二是填

料量过大会造成对邻桩的破坏，出现较大的质量问题。②由于所采用的建筑垃圾等填料的

粒径较大，因此每次填料时均需将重锤提出护筒上口才能完成填料，其弊病一是重锤自落

夯击时落距较大、能量较高，加重了对桩端持力层的扰动，二是每次都提出重锤耗时较多过

程缓慢，大大降低了施工工效。③因重锤和护筒之间空隙较小，其弊病一是重锤夯击时周围

没有排气通道会在锤底产生气托，影响锤击能量，二是重锤夯击出护筒后再次上提时仍然

受没有排气通道的影响，会在锤底和土体之间产生负压区，不仅加大了提升重锤所需要的

能量，真空负压区的存在也会加剧地下水的回涌，加大施工难度的同时降低了工效。④所采

用的建筑垃圾等填料多为拆迁砖甚至是新砖，其弊病一是随着建设的发展粘土砖使用越来

越少，使夯填料的成本不断加大，二是易造成建筑垃圾的二次污染。⑤该技术还包括夯填干

硬混凝土的工序，但在重锤夯击过程中干硬混凝土中的石料被重锤基本夯击成粉状，极大

的降低了干硬混凝土的强度。

[0003] 因此，需要一种能够解决上述问题，且工序简单，成本仍较低的施工方法。

发明内容

[0004] 本发明是为了解决上述的问题而提出的，目的在于提供一种载体桩的施工方法，

通过对填料、重锤、护筒的重新设计，实现填料和重锤夯击的同步进行，通过重锤夯击方式

的改变，避免对桩端土体的扰动并省时省力的形成桩端载体，通过填料成分的改变提高载

体强度，从而在显著提高桩基承载能力的同时，实现工效的提高和成本的节约。

[0005] 为了实现上述目的，本发明包括一种载体桩的施工方法，其步骤包括：

1）在桩位处，将护筒沉入至设定深度；

2）在护筒中沉入重锤，重锤外壁与护筒内壁之间的间隙符合下述要求：①能够形成气

流通道使空气流通顺畅；②能够使将要填入的水泥拌合物顺利通过间隙落入护筒内底部；

3）同步进行填料和重锤夯击操作，即一边通过护筒的上口向护筒中填入水泥拌合物，

一边向上提升重锤后使重锤自由下落对水泥拌合物进行夯击；上述水泥拌合物的最大粒径

小于重锤外壁与护筒内壁之间的间隙，上述重锤夯击的操作符合下述要求：①重锤向上提
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升时重锤底端始终不超出护筒的上口；②重锤下落夯击时重锤底端始终不击出护筒底端；

以保证重锤始终是在护筒的内部对水泥拌合物进行低落距、小能量夯击；

4）重复进行上述步骤3）的同步填料和重锤夯击操作，使桩端下一定深度和范围内的土

体被加固密实，在此过程中重锤底端始终不击出护筒底端；

5）通过下述两种标准之一控制密实度：①测量重锤在不填料时的三击贯入度，贯入度

测量值满足设计值时停止夯击，贯入度测量值不满足设计值时，继续进行填料夯击直至满

足设计值；②根据地质条件和荷载要求计算水泥拌合物的设定填充量，根据设定填充量将

全部的水泥拌合物夯实完毕；在此过程中重锤底端始终不击出护筒底端；从而在桩端形成

由被夯实的水泥拌合物和被挤密土体形成的桩端载体，实现载体桩的等效计算面积Ae：

6）向护筒内部灌注水泥浆或水泥砂浆；

7）通过下述方法之一进行桩身的施工：①现浇混凝土桩身：在护筒中沉入钢筋笼后浇

注桩身混凝土，再提出护筒成桩；②现浇混凝土桩身：在护筒中浇注混凝土后在混凝土中反

插钢筋笼，再提出护筒成桩；③预制混凝土桩身：在护筒内植入预制混凝土桩身后提出护

筒，将预制混凝土桩身与桩孔壁的空隙用水泥砂浆或者固化剂填满；④预制混凝土桩身：提

出护筒后，以桩孔为导向植入预制混凝土桩身，预制混凝土桩身的底部与桩端载体结合。

[0006] 上述施工方法的步骤1）中，护筒沉入的方式包括下述方法之一或者组合：①在护

筒内放置重锤，利用重锤的冲击动能对地基土体进行冲切，形成桩孔后向下沉入护筒；②采

用柴油锤或者液压锤或者电动锤带动内管夯击护筒，使内管和护筒同步沉入；③采用螺旋

钻或旋挖钻或人工挖孔的方式取土成孔后，将护筒沉入到桩孔中；④采用锤击或振动或者

静压的方式，将带有桩尖预制桩尖或者活瓣桩尖的护筒向下沉入。

[0007] 上述施工方法的步骤2）中，重锤外壁与护筒内壁之间的间隙大于2cm，以形成空气

通道和保证将要填入的水泥拌合物的通过。

[0008] 上述施工方法的步骤3）、4）中，水泥拌合物是以水泥或砂或小粒径碎石或上述材

料的混合料加水拌合而成。

[0009] 上述施工方法的步骤4）中，使桩端下一定深度和范围内的土体被加固密实，是指

桩端以下深度3～5m，直径2～3m范围内的土体被挤密，并保证施工地面不隆起，邻桩载体不

破坏。

[0010] 上述施工方法的步骤5）中的控制标准①中，三击贯入度是指：重锤在不填料时下

落夯击后的当次下沉数值即为一击贯入度，连续以相同的落距测量三次为三击贯入度；贯

入度测量值满足设计值是指：三击贯入度中的后一次贯入度小于或者等于前一次的贯入

度，三击贯入度的总值小于设计值，设计值的取值范围为0～50mm。

[0011] 上述施工方法的步骤5）中，载体桩的等效计算面积Ae，Ae值是根据三击贯入度和

被加固土层的土性确定的，Ae值的取值范围为1.4～4.5m3。

[0012] 上述施工方法的步骤5）中，当三击贯入度满足设计值或者全部的水泥拌合物夯实

完毕时，重锤底端与护筒底端持平，以保证护筒内不充留水泥拌合物。

[0013] 上述施工方法的步骤6）中，水泥浆或水泥砂浆的灌注数量，在护筒内部的高度小

于2m，其目的和作用是在下一灌注桩身混凝土工序时避免底部混凝土的离析，或者在下一

植入预制混凝土桩身工序时在提高结合部的固结强度。

[0014] 上述施工方法的步骤7）中的方法③和方法④中，预制混凝土桩身包括预应力管桩
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或预制钢筋混凝土实心桩。

[0015] 上述施工方法的步骤7）中的方法③和方法④中，植入预制混凝土桩身时采用重锤

轻击预制混凝土桩身的顶端，使预制混凝土桩身底端更好的与桩端载体结合。

[0016] 本发明的载体桩的施工方法，主要技术特点和优势体现在：

①改变重锤的夯击方式：第一，重锤向上提升时重锤底端始终不超出护筒的上口，落距

低所以夯击能量小，第二，重锤下落夯击时重锤底端始终不击出护筒底端，从两方面保证了

重锤始终是在护筒的内部对水泥拌合物进行低落距、小能量夯击，因此所填入的水泥拌合

物是被逐渐挤扩出护筒外，从而避免填料夯击时对持力层土体的扰动，同时提高桩端载体

的成型速度和工效。

[0017] ②对填料、重锤、护筒的重新设计，实现填料和重锤夯击的同步进行：第一，加大了

重锤和护筒之间的间隙，形成空气通道使重锤能够顺利的、能量不减的提升和下落，也避免

了提升重锤时形成负压区吸、抽桩端土体和地下水；第二，减小了填充加固料的粒径，使水

泥拌合物顺利的从重锤和护筒之间的间隙落入护筒底端，避免了原本重锤必须提出护筒口

等待填料后才能夯击的落后手段，保证重锤不间断的连续做功大大提高工效，特别是保证

了上述重锤始终是在护筒的内部对水泥拌合物进行低落距小能量夯击的特征的实施。

[0018] ③改变填料成分，提高载体强度：所填入的水泥拌合物的填料成分为比表面积较

大的细颗粒亲水物质，对施工时封闭地下水的效果极佳，也避免了原来的夯击过程对大颗

粒骨料的破坏，同时水泥拌合物具备胶结性质从而显著增强了载体强度，进而提高桩基承

载力。

[0019] ④填料夯击和控制密实度过程连续完成，无须进行原来的检测密实度后再夯填干

硬混凝土过程，即避免了对桩端土体进一步扰动，又节约工序提高工效。

[0020] ⑤成孔过程可采用多种手段，桩身施工可采用现浇和预制，显著提高适用范围，在

各种土层和基础形式中均可适用。

附图说明

[0021] 图1是本发明的载体桩施工方法的一个实施例的工序图；图1中，1为振动器，2为护

筒，3为重锤，4为水泥拌合物，5为被挤密土体，6为水泥砂浆，7为预制混凝土桩身。

[0022] 图2是本发明的载体桩施工方法的另一个实施例的工序图；图2中，1为螺旋钻，2为

护筒， 3为重锤，4为水泥拌合物，5为被挤密土体，6为水泥砂浆，7为钢筋笼，8为桩身混凝

土。

具体实施方式

[0023] 下面通过具体实施例对本发明作进一步说明。

[0024] 图1是本发明的载体桩施工方法的一个实施例的工序图，首先，如图1中a所示，在

地基中的桩位处，通过振动器1的振动下压将带有预制桩尖的护筒2沉入至设计深度；然后，

如图1中b所示，在护筒2中放置重锤3，重锤3的外壁与护筒2的内壁之间的间隙为5cm；然后，

如图1中c所示，同步进行填料和重锤夯击操作，即一边通过护筒2的上口向护筒2中填入水

泥和砂和小粒径碎石组成的拌合物4，一边向上提升重锤3后使重锤3自由下落对水泥拌合

物4进行夯击，水泥拌合物4的最大粒径小于2cm，重锤3向上提升时其底端始终不超出护筒2
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的上口，重锤3下落夯击时其底端始终不击出护筒2底端；然后，如图1中d所示，重复进行上

述的同步填料和重锤夯击的操作，使桩端下一定深度和范围内的土体被加固密实，在此过

程中重锤3底端始终不击出护筒2底端；然后，如图1中e所示，测量重锤3在不填料时相同落

距的连续三击贯入度，在此过程中重锤3底端始终不击出护筒2底端，当后一次的贯入度小

于或等于前一次的贯入度且三击贯入度总值小于设计值10cm时，停止重锤3夯击，此时重锤

3底端与护筒2底端持平，从而在桩端形成由被夯实的水泥拌合物4和被挤密土体5共同组成

的桩端载体，实现载体桩的等效计算面积Ae；然后，如图1中f所示，提出重锤3，在护筒2内填

入高度为50cm的水泥砂浆6；然后，如图2中g所示，提出护筒2，在桩孔上方垂直放置预制混

凝土桩身7，利用重锤3轻击预制混凝土桩身7的桩顶，使其以桩孔为导向向下沉入；最后，如

图1中g所示，继续锤击直至预制混凝土桩身7底面与桩端载体顶面结合，完成载体桩的施

工。

[0025] 图2是本发明的载体桩施工方法的另一个实施例的工序图，首先，如图2中a所示，

在地基中的桩位处，采用螺旋钻1旋转取土成孔至设计深度；然后，如图2中b所示，在桩孔中

将护筒2沉入至设定深度，在护筒2中放置重锤3，重锤3的外壁与护筒2的内壁之间的间隙为

4cm；然后，如图2中c所示，同步进行填料和重锤夯击操作，即一边通过护筒2的上口向护筒2

中填入水泥和砂组成的拌合物4，一边向上提升重锤3后使重锤3自由下落对水泥拌合物4进

行夯击，水泥拌合物4的最大粒径小于1cm，重锤3向上提升时其底端始终不超出护筒2的上

口，重锤3下落夯击时其底端始终不击出护筒2底端；然后，如图2中d所示，重复进行上述的

同步填料和重锤夯击的操作，使桩端下一定深度和范围内的土体被加固密实，在此过程中

重锤3底端始终不击出护筒2底端；然后，如图2中e所示，将设定填充量的水泥拌合物4全部

夯实完毕，在此过程中重锤3底端始终不击出护筒2底端，从而在桩端形成由被夯实的水泥

拌合物4和挤密土体5共同组成的桩端载体，实现载体桩的等效计算面积Ae；然后，如图2中f

所示，在护筒2内填入高度为30cm的水泥砂浆6；然后，如图2中g所示，提出重锤3后在护筒2

内沉入钢筋笼7后，在护筒2内灌注桩身混凝土8；最后，如图2中h所示，提出护筒2后对桩身

混凝土8进行振捣密实，完成载体桩的施工。

[0026] 以上实施例只是描述性的，而非限定性的，不能以此限定本发明的保护范围，在上

述说明的基础上所引申出的其它不同形式的变化或变动，仍处于本发明的保护范围之中。
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图 1
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图 2
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