
树根桩在地基加固和托换技术上的应用 

    摘  要： 树根桩是一种小型钻孔灌注桩，直径为 13～30 厘米，桩长 5～25 米。它是利用小型钻机按设计直径，钻进

至设计深度，然后放入钢筋笼，同时放入灌浆管，注入水泥浆或水泥砂浆，结合碎石骨料成桩。树根桩可以根据需要，

做成垂直的，也可以是倾斜的，可以是单根的，也可以是成束的，可以是端承桩，也可以是摩擦桩。 
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    一、简 介 

    树根桩是一种小型钻孔灌注桩，直径为 13～30 厘米，桩长 5～25 米。它是利用小型钻机按设计直径，钻进至设计深

度，然后放入钢筋笼，同时放入灌浆管，注入水泥浆或水泥砂浆，结合碎石骨料成桩。树根桩可以根据需要，做成垂

直的，也可以是倾斜的，可以是单根的，也可以是成束的，可以是端承桩，也可以是摩擦桩。 

    树根桩于三十年代初起源于意大利，近年来有很大发展，它很适于荷载小而分散的中小型工业与民用建筑。它不仅

可用于新建工程的地基处理，也可用于现有工程的基础托换，特别是对于场地狭窄，净空低矮的工程现场，其优点尤

为突出。树根桩不仅可以承受压力，也可用以承受拉力或拉压交替的荷载。一束不同方向的小桩便可称为树根桩。我

国从八十年代初开始研究应用树根桩于古建筑和现代建筑物的地基加固工程中，用该技术为苏州虎丘塔地基加固获得

成功。我公司于 1987 年在黄埔发电厂首次应用树根桩加固切换井基础获得成功；1988 年在黄埔开发区作了两根试验桩，

取得了较理想的试验结果，之后广泛应用于软土地基加固和基础托换工程中。 

    二、树根桩的应用范围 

    1.建筑物需要加层（或上部增加荷载），地基和基础承载力不足时； 

    2.由于地质勘察、设计和施工原因，建筑物建成后，发生不均匀沉降； 

    3.由于市政工程，如地铁或隧道通过建筑物下面地基土层时，为防止建筑物的不均匀沉降； 

    4.古建筑的地基基础加固； 

    5.对岩石和土体边坡稳定加固等。 

    三、树根桩托换的优点 

    1.所需施工场地较小，一般平面尺寸 0.6M×1.8M，净空高度 2.2M 就能施工； 

    2.施工时噪音小，振动小，对已损坏需托换的建筑物比较安全； 

    3.所有操作都可在地面上进行，比较方便； 

    4.压力灌浆使树根桩与地基土紧密结合，桩和承台联结成一整体； 

    5.桩径很小，因而施工对承台和地基土几乎不产生扰动； 

    6.可在各种类型的土中制作树根桩。 



    四、树根桩的设计 1.树根桩作为支承桩时，单桩承载力可采用下述方法确定： 

    ①单桩荷载试验； 

    ②参考同类工程资料； 

    ③按摩擦桩设计：Rkd=Σqili??Up/K 式中：Rkd —— 单桩容许承载力（KN）； 

    Up —— 桩周长（m）； 

    qi —— 第 i 层土的极限摩阻力（KPa）； 

    li —— 第 i 层土中的桩长（m）； 

    K —— 安全系数，一般可取 2. 2.设计树根桩桩身强度时，桩身混凝土轴心抗压强度应满足下式要求：Rkd /Ap≤250fc

u，k 式中：Rkd —— 单桩容许承载力（KN） 

    Ap —— 桩身截面积（m2） 

    fcu，k—— 边长为 15cm 的桩身混凝土标准抗压强度（MPa）。桩身混凝土标号应不小于 C15 级。 

    3. 树根桩采用的碎石骨料粒径宜在 10～25mm 范围内，钢筋笼外径宜小于设计桩径 40～60mm.对作为支承桩的树根

桩，宜注水泥砂浆，配比为：水：水泥： 砂=0.5：1.0：0.3（重量比），砂粒粒径不宜大于 0.5mm.树根桩成桩时可根

据需要掺入适量的早强剂和减水剂。 

    五、树根桩的施工工艺 

    1.成孔 

    树根桩的成孔，一般是采用小型钻机钻孔，采用水或泥浆作为循环冷却钻头和除渣手段。同时循环水在钻进过程中，

水和泥土搅拌混合在一起亦变成泥浆状。有时为了提高树根桩的承载力，多采用正循环方法，当遇到较硬土层时，换

上水力扩孔钻头，以达到扩孔目的。在饱和软土层钻进时，经常遇到流砂层，钻进时，进尺速度要慢，依靠岩心管在

流砂层表面磨动旋转，加上孔内泥浆，使其孔壁表面形成泥皮，以达到护孔目的。表土层松散时，用套管护孔，套管

口一般高出地面 10 厘米。钻至设计标高时，进行清孔，到溢出较清的水为止。 

    2.钢筋笼的制作 

    钢筋笼根据设计荷载确定其含钢量，每段钢筋笼的长度可以视现场条件和机具的吊放能力而定，一般每节长 5～6 米，

钢筋笼的接头采用绑扎或焊接均可，其搭接长度应符合规范要求。由于树根桩的直径均较小，故钢筋的混凝土保护层 1.

5～2.0 厘米，对于特殊要求另作处理。 

    3.灌浆管的制作 

    灌浆管的制作，当考虑拔出时，接头处采用外缩节，使外管壁光滑，容易从砂浆（或混凝土）中拔出。为防止泥浆

进入管内，需在管底口用黑胶布或聚乙烯胶布封住，在管底口以上 1.0 米范围做成花管形状，其孔眼直径 0.8 厘米，纵

向间距 10 厘米，竖向四排，灌浆管一般放在钢筋笼内，一起放到钻孔内。 

    4.灌浆成孔 



    在钢筋笼和灌浆管沉入钻孔之后，压入水泥砂浆，灌浆管在灌注过程中，一般要埋入水泥浆中 2～3 米，以保证桩体

的质量。灌浆后，立即投入碎石（5～25 厘米），用钢筋插捣，使骨料均匀分布于桩身。 

    灌浆技术参数： 

    ①水灰比 w/c=0.4～0.5 

    ②灌浆压力 P=0.3～0.5MPa 

    ③减水剂掺量 0.4 （3%） 

    ④中砂 30%⑤碎石 

    六、工程实例 

    1.珠海市政管理处拱北污水处理厂初沉池地基基础加固工程 

    该沉淀池于 1985 年进行沉管灌注桩（Φ480）桩基施工，单桩承载力 45T，验桩 4 条，其中一条不合格，不能满足设

计要求。根据场地地质情况，结合施工现场情况，经验证采用树根桩技术进行基础加固。根据设计院提供加固荷载，

每个桩基础增加承载力 1/4，树根桩承载力按摩擦桩来考虑。通过计算，在原基础上补加 140 条树根桩，单桩承载力 1

2T，桩径 Φ150，桩身砼标号 C23 级，主筋选用 4Φ12，箍筋为 Φ6@250，桩身入残积土 1.5 米，桩长平均 13 米。 

    该工程于 1992 年 7 月至 9 月上旬进行施工。施工完成后，由中国建研院珠海科研设计部进行单桩垂直静荷载试验，

检测结果，极限承载力均大于 240KN，容许承载力取为 120KN，安全系数大于 2.另回弹系数为 50%左右，表明桩身质

量较好。工程竣工后，获得了建设单位及设计单位的好评。 

    2.广州一六层框架结构宿舍楼树根桩基础托换工程 

    该宿舍楼原设计为五层框架结构，基础采用打桩及独立柱基础。在施工过程中进行加层，结果发现建筑物出现不均

匀沉降，沉降量达十几厘米。根据此情况，采用树根桩进行基础托换，每个桩基设四条树根桩，桩径 Φ150，桩长 8 米。

该工程于 1992 年 11～12 月施工，施工后，建筑物沉降稳定。 

    3.中山市外经贸原水出宿舍楼（六层）基础加固工程 

    该宿舍楼建于 1983 年，为六层框架结构，基础采用片筏基础，建成后出现不均匀沉降，房屋向一侧倾斜。工程竣工

后，为稳定建筑物，在另一侧增加了阳台，以达到两侧力的平衡，结果房屋又向增加荷载的一侧倾斜。为此，中山市

外经委委托我方进行基础加固。在发生沉降的两侧设置树根桩，在沉降量大的一侧，树根桩起竖向支撑作用，在另一

侧，树根桩起抗拔作用。树根桩与旧基础进行连接，钢筋接头满足规范要求。该地层软土层较厚，淤泥层厚度达 8 米，

树根桩桩长为 20 米。施工在室内进行，净空高度只有 2.5 米，施工难度很大。该工程于 1994 年 12 月竣工，经观测，

建筑物处于稳定状态。  

 


