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昆明地区静压桩承载力的探讨
张华明１,李志江２

(１．云南省地质矿产勘查开发局８１４队,云南 富民６５０４００;２．云南国土建设工程总公司,云南 昆明６５００４１)

摘要:主要介绍了压桩力与单桩竖向极限承载力的关系,以及利用压桩力估算单桩竖向极限承载力的方法.在试

桩阶段,位于饱和软土的摩擦桩,压桩力较低,桩的承载力主要来自土体恢复后桩侧的摩阻力.根据静载荷试验检

测结果,用单桩竖向极限承载力除以压桩力,引出一个系数,称为压力比,通过分析比较,得出在昆明地区的正常压

力比,静压预制管桩在１３~２之间,静压预制方桩在２５~５之间.用压桩力乘以压力比,可以估算单桩竖向极限

承载力.还简要介绍了挤土效应和超孔隙水压力对桩的承载力的影响.在工程桩施工时,地层中的土体和孔隙水

被挤压,形成孔隙水压力,会产生一个向上的浮力,导致已施工的桩上浮,单桩承载力显著降低.
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BearingcapacityofjackedpilesintheKunmingregion
ZHANGHuaming１,LIZhijiang２

(１．No．８１４TeamofYunnanBureauofGeologyandMineralExplorationandDevelopment,
FuminYunnan６５０４００,China;

２．YunnanNationalTerritoryConstructionEngineeringCorporation,KunmingYunnan６５００４１,China)
Abstract:Therelationshipbetweenthejackingforceandthemaximumverticalbearingcapacityofasinglepileis
introducedwithamethodofestimatingthemaximumverticalbearingcapacityofasinglepilebyuseofthejacking
force．Inthestageoftrialpiling,frictionpilesinthesaturatedsoftsoilprovidealowbearingcapacity,sincethe
bearingcapacityofthepileismainlydeterminedbythefrictionalresistanceonthepilesidesafterthesoilisrestored．
Accordingtoresultsobtainedfromthestaticloadtest,acoefficientcalledpressureratiocanbederivedthrough
dividingthemaximumverticalbearingcapacityofasinglepilebythejackingforceonpiles．Bycomparison,the
normalpressureratiosareobtainedfortheKunmingarea,whichfallsbetween１３and２inthecaseofjacked
prefabricatedpipepiles,andbetween２５and５inthecaseofjackedprefabricatedsquarepiles．Themaximum
verticalbearingcapacityofasinglepilecanbeestimatedwithmultiplyingthejackingforcebythepressureratio．
Theinfluenceofthesoilcompactioneffectandtheexcessiveporewaterpressureonthebearingcapacityofpilesis
brieflyintroduced．Soilandporewaterinthestratumarecompactedinsinkingtheengineeringpiles,generatingthe
porewaterpressurewhichcreatesanupwardbuoyancyandcausestheconstructedpilestofloat;thusreducingthe
bearingcapacityofthesinglepile．
Keywords:jackedpile;jackingforceonthepile;verticalbearingcapacityofasinglepile;pressureratio;soil
compactioneffect;excessiveporewaterpressure;Kunmingregion

静压桩单桩承载力高,施工质量可靠,施工速度

快,效率高,基础部分成本相对较低[１－２].昆明地区

从１９９８年施工静压预制方桩,２００２年施工静压预

制管桩,至今,静压桩施工技术在昆明已是成熟工

艺.设计单位和业主普遍采用,工艺比较流行,跟其

他桩型相比已占据主导优势.但在实际施工中,设
计、监理、甲方普遍认为:压桩力必须接近或达到设

计极限承载力.



因此经常遇到以下问题:
(１)在压试桩时,因压桩力小于设计值,要求将

桩超送,直到压桩力接近设计值时为止,这样就给测

桩造成了困难,也增加了测桩费用.
(２)在工程桩施工时,因压桩力小于设计值,要

求增加桩长或将桩超送,直到压桩力接近设计值时

为止.结果大部分桩的实际桩顶标高远低于设计标

高,这样就产生了接桩,给承台施工造成困难.增加

桩长或将桩超送都给建设方增加了成本.
(３)昆明地区静压桩施工,发生了多起浮桩质量

事故.２００７年新南亚风情园发生浮桩[３].２００８年

子君村经济适用房小区发生浮桩、桩位发生偏移.
处理费用达８０余万元.

为此,笔者总结了１０余年静压桩的施工经验和

体会,给出利用压桩力估算单桩竖向极限承载力的

方法,供相关人员参考.

１　单桩竖向极限承载力预估实例

大理全民健身中心位于点苍山东麓洪积扇前沿

与高原湖沼堆积地貌相交地带,由西向东呈缓坡状

展布.地基土由洪积、湖积地层组成.场地西部主

要由冲洪积而成的粘性土、粉土(夹粉砂)、角砾等组

成,局部受原始地形影响,形成透镜体状淤泥质土、
有机质土及高压缩性的粘性土.场区东部均为湖相

沉积的淤泥、淤泥质土及高压缩性的饱和软粘土、粉
土组成,连续厚度达５０余米.场区中部为上述两种

成因的地层交错组成,垂直和水平方向均很复杂.
总之,整个地层软硬不均,差异变化大.地层概况见

表１.

１．１　单桩竖向极限承载力预估

表１　大理全民健身中心地层概况

Table１　GeologicoutlineatDaliNationalFitnessCenter

土层编号 土层名称 层厚/m
天然密度ρ/
(gcm－３)

压缩模量Es１－２
/

MPa

固结快剪

ck/kPa φ/(°)
承载力特征值

fak/kPa
砼预制桩

qsik/kPa qpk/kPa
② 粉质粘土 ０５~２０ １８７ ５３４ ４５３ １１４ １４５ ３５
②１ 粘土 ０４~４３ １７４ ３４１ １９８ １５８ ８５ ２３
②２ 泥炭质土 ０３~３３ １４９ ２０５ ２６５ １１０ ６０ １５
②３ 粉土 ０３~３５ １８８ ５００ ３００ １９０ １２５ ２８
②４ 角砾 ０３~２２ ２００ ２００ ８５
③ 粉土 ０３~６３ １８７ ６１３ １４５ ２８
③１ 淤泥 ０７~１２８ １４８ １７７ １８７ ９０ ４５ １４
③１ 粉质粘土 ０３~４０ １６６ ３０５ １０５ １９９ １００ ２５
③１

１ 粉土 ０３~２７ １７２ １２０ ２４
③２ 淤泥 ０５~５４ １５９ ２５８ ３００ ８９ ８０ １８
③３ 泥炭质土 ０９~２５ １５６ ２０９ ２９８ １１１ ６０ １７
③４ 砾砂 ０３~２６ １９６ １９０ ７５
③５ 角砾 ０３~２７ ２００ ２００ ９０
④ 粉土 ０４~１１０ １８１ ６０２ ３８３ １９５ １７０ ３８ ２６００
④１ 淤泥 １４~２０３ １６０ ２４０ ２１０ １０２ ６５ １５
④１ 粉质粘土 ０４~５６ １７５ ４４８ ４８７ １２０ １２５ ３０
④１

１ 粘土 ０７~４５ １５５ １６９ ２９７ ４１ ６０ １８
④２ 砾砂 ０３~５９ １９７ １９５ ８５ ３６００
④２

１ 粉土 ０４~２０ １７２ １２５ ２６
④３ 角砾 ０４~４１ ２０３ ２２０ ９５ ４３００
④４ 淤泥 ０６~２５ 岩土勘察报告未提供参数

⑤ 粉土 ０５~１４３ １８５ ５５０ ４００ ９６ １８０ ４２ ３０００

试桩结束后,应建设单位的委托,对３根试桩做

承载力计算分析,结合实际压桩情况,根据笔者多年

的施工经验,作土体恢复后单桩竖向极限承载力预

估,见表２.
根据承载力预估结果,对工程桩设计的建议:

(１)选择４００t(４０００kN)压桩机已能满足压桩要

求;(２)应根据地层的分布规律合理确定桩长,单
桩承载力不宜选择过高;(３)应选择较厚的层位作

为持力层.

１．２　静载荷试桩检测结果

大理全民健身中心试桩静载荷试验检测[５]结果

见表３.

９７　第４６卷第５期　 　张华明等:昆明地区静压桩承载力的探讨　



表２　大理全民健身中心试桩单桩竖向极限承载力预估

Table２　Estimatingmaximumverticalbearingcapacityof
testsinglepilesatDaliNationalFitnessCenter

桩
号

桩径/
mm

勘察
孔号

入土
深
度/
m

压桩
力/
kN

计算
桩
长/
m

持力层

计算极
限承载

力[４]/
kN

根据经验
预估单桩
极限承载
力/kN

６４００×４００ １０１１ ２５５ １７６４ ２４１ 角砾④３ １９００ ２７００
７４００×４００ １００６ ２５５ １９６４ ２４７ 角砾④３ １５００ ３０００

１０４００×４００ １０１２ ２７０ ７８４ ２３８ 粉土⑤ １５００ ２５００
根据勘察的平均土层厚度计算 ２５６ 粉土⑤ ２０００ ２５００

１．３　数据分析

(１)预估３根试桩的极限承载力基本接近静载

荷试验压力值.
(２)６号、７号试桩的桩端持力层为角砾层,其

压桩力远高于１０号试桩的粉土层.
(３)３根试桩虽然单桩竖向极限承载力相同,但

６号、７号试桩的沉降量比１０号试桩低.
(４)１０号试桩的压桩力与静载荷试验压力值差

异较大,压力比为３８３.

表３　大理全民健身中心试桩静载荷试验检测结果

Table３　StaticloadtestresultsoftestpilesatDaliNationalFitnessCenter

桩号 桩径/mm
桩长/
m

休止天数/
d

压桩力/
kN

终止荷载/
kN

对应沉降/
mm

单桩竖向极限
承载力/kN

极限承载力对
应沉降量/mm

单桩极限承载力/压桩力
(压力比)

６ ４００×４００ ２５５ ２６ １７６４ ３０００ １２９８ ≥３０００ １２９８ １７０
７ ４００×４００ ２５５ ２６ １９６４ ３０００ １４１５ ≥３０００ １４１５ １５３

１０ ４００×４００ ２７０ ２１ ７８４ ３０００ ２２６２ ≥３０００ ２２６２ ３８３

２　实际工程中压桩力与单桩竖向极限承载力的关系

对南方公园、昆明三中呈贡新校、云南山灞远程

基地、新南亚风情园等４个工程的压桩力与单桩竖

向极限承载力的关系进行对比.各工程概况见表

４.

表４　工程概况

Table４　Projectoutline

工程名称 地 点 地　　　层　　　简　　　述 备 注

南方公园 昆明滇池路 地基土成层条件较为复杂,地层结构为多层型.主要地层为粘土、淤泥质粘土、泥炭质土、粉土、粉质
粘土、粉砂.粘土、粉土、粉质粘土交替出现.粉砂局部变相为粉土和细砂,粉土中含少量圆砾.地
层内沉积有平均厚度达６３m 的高压缩性、中－高灵敏度湖沼相淤泥质粘土及泥炭质土

打砂袋井

昆明三中
呈贡新校

昆明呈贡 场地属昆明盆地东部边缘的剥蚀台地,主要地层为粘土、泥炭质土、粉土、含砾粘土、粉砂、粘土等组
成,粘土交替出现

打砂袋井

云南山灞
远程基地

昆明西苑 地貌属昆明西部冲湖积盆地地貌.主要地层为粘土、粉质粘土、粉土交替出现.粉土中含钙质结核,
局部变相为粉砂.有机质土、泥炭质土呈透镜体赋存其中

打砂袋井

新南亚风
情园

昆明呈贡 场地地貌属昆明冲湖积盆地地貌,地处盆地边缘.地层主要为粘土、泥炭质土、粉质粘土.粉土中含
钙质结核,整个场地均有分布.泥炭质土分布广泛,厚度大.场地内地基土厚度变化大,均匀性差

２．１　南方公园

南方公园地层情况见表５.
由于缺钻孔剖面图,用平均地层厚度计算单桩

竖向极限承载力[４],桩长２６m.

Quk＝Qsk＋Qpk

＝u∑qsikLi＋qpkAp

＝１１１５＋１１８＝１２３３kN
式中:Quk———单桩竖向极限承载力;Qsk———桩侧

极限摩阻力总和;Qpk———桩端极限端阻力;u———
桩身周长;qsik———桩侧第i 层土极限侧阻力标准

值;Li———桩侧第i 层土的厚度;qpk———桩端第i
层土极限端阻力标准值;Ap———桩端面积.

表５　南方公园地层概况

Table５　GeologicoutlineatSouthPark

层
号

土层名称

平均
厚
度/
m

状　 态

承载力
特征值

fak/
kPa

预　制　桩

极限侧阻
力标准值

qsik/kPa

极限端阻
力标准值

qpk/kPa

② 粘土 １５７ 可塑状、局部软塑 １２３ ３８
③１ 淤泥质粘土 １５５ 流塑状、局部软塑 ４５ １５
③２ 泥炭质土 ４８５ 流塑状、饱和 ＜４０ １９
④１ 粉砂 ３１３ 结构稍密、饱和 １５０ ５２
④２ 粉土 ２２８ 结构稍密、很湿 １３０ ３０
④３ 粉质粘土 １４８ 软塑－可塑状、很湿 １３５ ３２
⑤ 粘土 ６３２ 可塑、局部软塑、很湿 １４０ ３３
⑤１ 粉土 １０８ 结构稍密、很湿 １４０ ４０
⑥１ 粉砂 ２５６ 稍密－中密、饱和 １６５ ５５
⑥２ 粉质粘土 １１８ 可塑、局部软塑、很湿 １５０ ３５ ９４０

０８ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年５月　



单桩极限承载力取１２００kN,单桩承载力特征

值取６００kN.工程桩静载荷试验检测结果见表６.
由表６可知,压力比为１３６~５３３.

２．２　昆明三中呈贡新校

昆明三中呈贡新校试桩静载荷试验检测结果见

表７.

表６　南方公园工程桩静载荷试验检测结果

Table６　StaticloadtestresultsofengineeringpilesatSouthPark

桩号 栋号 桩型/mm
桩长/
m

压桩力/
kN

终止荷载/
kN

最终沉降
量/mm

单桩极限承载
力取值/kN

极限承载力对
应沉降量/mm

单桩极限承载力/压桩力
(压力比)

７ １ PC A４００(８０) ２６ ８８０ １２００ １４４１ １２００ １４４１ １３６
７５ ２ PC A４００(８０) ２５ ２２５ １２００ １７３４ １２００ １７３４ ５３３
８３ ３ PC A４００(８０) ２５ ８８０ １２００ １３６９ １２００ １３６９ １３６
７３ ３A PC A４００(８０) ２６ ２２５ １２００ ２４６７ １２００ ２４６７ ５３３
５９ ５ PC A４００(８０) ２４ ８００ １２００ １６９８ １２００ １６９８ １５０
６５ ６ PC A４００(８０) ２４ ７５２ １２００ ２８８０ １２００ ２８８０ １６０
７３ ７ PC A４００(８０) ２４ ７２０ １２００ １２４２ １２００ １２４２ １６７
７８ ８ PC A４００(８０) ２４ ８００ １２００ １４０２ １２００ １４０２ １５０
９７ ８ PC A４００(８０) ２４ ８００ １２００ ３８５５ １２００ ３８５５ １５０
６５ ９ PC A４００(８０) ２４ ８７５ １２００ １５１５ １２００ １５１５ １３７
４１ １０ PC A４００(８０) ２６ ６４０ １２００ １８０４ １２００ １８０４ １８８
８３ １１ PC A４００(８０) ２６ ５６０ １２００ １３５６ １２００ １３５６ ２１４

１０１ １２ PC A４００(８０) ２６ ６４０ １２００ ２３０９ １２００ ２３０９ １８８
２７ １５ PC A４００(８０) ２６ ６５２ １２００ １３６８ １２００ １３６８ １８４

表７　昆三中呈贡新校试桩静载荷试验检测结果

Table７　StaticloadtestresultsoftestpilesatKunmingNo．３MiddleSchoolChenggongNewCampus

桩号 桩型
桩长/
m

休止天数/
d

压桩力/
kN

单桩竖向极限
承载力/kN

极限承载力对
应沉降量/mm

单桩极限承载力/压桩力
(压力比)

文体楼１ PC A４００(９５) ３０ ２７ １１２５ １６２０ １９００ １４４
文体楼２ PC A４００(９５) ３０ ２８ １５００ １９８０ ２４６３ １３２
文体楼３ PC A４００(９５) ３０ ２６ １２５０ １６００ ２０６５ １２８
文体楼４ PC A４００(９５) ３０ ２９ １１２５ １８００ １７８６ １６０
文体楼５ PC A４００(９５) ３０ ３０ １２５０ ２０００ ２００２ １６０
文体楼６ PC A４００(９５) ３０ ３１ １２５０ １８００ １９４７ １４４
文体楼７ PC A４００(９５) ３０ ３７ １２５０ １８００ １９７９ １４４
文体楼８ PC A４００(９５) ３０ ３８ １２５０ １８００ ２０５３ １４４
男生楼１ PC A４００(９５) ２８ ３３ １１２５ ２２００ ２２８９ １９６
男生楼２ PC A４００(９５) ２８ ３２ １１２５ １９８０ １７８３ １７６
男生楼３ PC A４００(９５) ２８ ３１ １１２５ ２０００ ２１８４ １７８
男生楼４ PC A４００(９５) ２８ ３６ １１２５ ２２００ ２０６５ １９６
男生楼５ PC A４００(９５) ２８ ３４ １１２５ ２２００ ２１０１ １９６
男生楼６ PC A４００(９５) ２８ ３５ １１２５ ２２００ ２１３０ １９６
科技行政楼１ PC A４００(９５) ２６ ２９ １０００ １９８０ １７５８ １９８
科技行政楼２ PC A４００(９５) ２６ ２９ ８７５ １９８０ １８８３ ２２６
科技行政楼３ PC A４００(９５) ２６ ３０ １２５０ ２２００ ２１１２ １７６
科技行政楼４ PC A４００(９５) ２６ ３２ １０００ １９８０ １９２３ １９８
科技行政楼５ PC A４００(９５) ２６ ３１ １０００ １９８０ １７６９ １９８
运动场看台１ PC A４００(９５) １５ ３０ ３７５ １１００ １９８９ ２９３
运动场看台２ PC A４００(９５) １５ ３２ ３７５ １１００ １９８２ ２９３
运动场看台３ PC A４００(９５) １５ ２９ ３７５ ８８０ １６１１ ２３５

由表７可知,压力比为１２８~２９３,正常压力

比为１３０以上.

２．３　云南山灞远程基地

云南山灞远程基地地层情况见表８.
根据岩土勘察报告,选取１２个勘察孔的地层剖

面图,计算单桩竖向极限承载力,见表９.
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表８　云南山灞远程基地地层概况

Table８　GeologicoutlineatYunnanShanbaRemoteBase

层号 土层名称

平均
厚
度/
m

土的状态

e平
均值

IL 平

均值

承载力
特征值

fak/
kPa

预　制　管　桩

极限侧阻
力标准值

qsik/kPa

极限端阻
力标准值

qpk/kPa

① 杂填土 ２３１ １３５ ０１４ １００
②１ 粘土 １６２ ０９７ ０３８ １６０ ６８
②１

a 有机质土 １３３ １５９ ０７８ ５０
②２ 粘土 ２３３ １０７ ０５９ １５０ ５５
②２

a 粘土 ０４９ １３３ ０５２ １３０ ６０
③１ 粉质粘土 １８３ ０９９ ０７１ １４０ ６２
③１

a 粉土 １６５ ０６３ ０４５ １７０ ７０
③２ 粉土 １８５ ０７４ ０５４ １６０ ７５
③２

a 粘土 １５２ １０８ ０６０ １４０ ６０
③２

b 有机质土 ０７２ １７７ １２０ ５０
③３ 粉质粘土 ２５０ ０９４ ０５３ １５０ ７５ ２５００
③３

a 粉土 １７９ ０６７ ０６５ １５０ ７０
③４ 粉土 ２８１ ０７４ ０７３ １６０ ６５ ３３００
③４

a 粉质粘土 １３３ ０９３ ０８１ １４０ ４０
③４

b 泥炭质土 ０７０ １１１ ０５９ ６５
④１ 粉质粘土 １９９ １０４ ０６３ １３０ ６０

表９　云南山灞远程基地计算单桩竖向极限承载力

Table９　Calculatingmaximumverticalbearingcapacityof

thesinglepilesatYunnanShanbaRemoteBase

勘察
孔号

持力层

计算
桩
径/
mm

计算
桩
长/
m

计算桩侧
极限摩阻
力总和

Qsk/kN

计算桩端
极限端阻
力Qpk/

kN

计算单桩
竖向极限
承载力

Quk/kN

ZK１ ③４ 粉土 Ø４００ ２４６ ２５９０ ５２８ ３１１８
ZK２ ③４ 粉土 Ø４００ ２４６ ２５２９ ５２８ ３０５７
ZK６ ③３ 粉质粘土 Ø４００ ２４６ ２５７９ ４００ ２９７９
ZK９ ③４ 粉土 Ø４００ ２４６ ２４８４ ５２８ ３０１２
ZK１０ ③４ 粉土 Ø４００ ２４６ ２３４５ ５２８ ２８７３
ZK２２ ③３ 粉质粘土 Ø４００ ２４６ ２４２９ ４００ ２８２９
ZK２４ ③４ 粉土 Ø４００ ２４６ ２４７３ ５２８ ３００１
ZK２５ ③４ 粉土 Ø４００ ２４６ ２４８３ ５２８ ３０１１
ZK２６ ③３ 粉质粘土 Ø４００ ２４６ ２４９０ ４００ ２８９０
平均 ２４８９ ４８５ ２９７４
ZK１３ ③４ 粉土 Ø４００ ３０６ ３０５７ ５２８ ３５８５
ZK１６ ③４ 粉土 Ø４００ ３０６ ３００９ ５２８ ３５３７
ZK１８ ③４ 粉土 Ø４００ ３０６ ３２３１ ５２８ ３７５９

云南山灞远程基地试桩静载荷试验检测结果见

表１０.
数据分析如下:
(１)以上试桩符合土体恢复后,端阻力和摩阻力

共同发挥作用这一规律.
(２)A ２号试桩,静载荷试验压力值是压桩力

的１０４１倍,其摩阻力已发挥到极致.除了D ２试

桩压桩力略显偏高外,其余７根桩的承载力主要是

表１０　云南山灞远程基地试桩静载荷试验检测结果

Table１０　Staticloadtestresultsoftestpilesat
YunnanShanbaRemoteBase

桩号
桩径/
mm

桩
长/
m

休止
天数/
d

压桩
力/
kN

单桩竖向
极限承载
力/kN

极限承载
力对应沉
降量/mm

单桩极限承
载力/压桩力
(压力比)

D １ ４００×４００２４６ ３０ ６４０ ３３００ ３２６５ ５１６
D ２ ４００×４００２４６ ２９ １２８０ ３３００ ２９２２ ２５８
A １ ４００×４００３０６ ２６ ４８０ ３７００ ３５６６ ７７１
A ２ ４００×４００３０６ ２７ ３２０ ３３３０ ３２９７ １０４１
A ３ ４００×４００３０６ ２８ ６４０ ３７００ ３６８５ ５７８
B １ ４００×４００２４６ ２５ ４８０ ２４００ ３０８４ ５０
B ２ ４００×４００２４６ ２３ ４８０ ２４００ ３２３６ ５０
B ３ ４００×４００２４６ ２２ ４８０ ２４００ ３４２６ ５０

桩周的摩阻力在起作用.说明在饱和软土地层,土
体恢复后,桩的承载力增长较大,压力比高.

(３)压力比为２５８~１０４１.
(４)表９中,计算的平均桩端极限端阻力Qpk为

４８５kN,几乎与表１０中 A １、B １、B ２、B ３的

压桩力４８０kN 相同.即说明在饱和软土地层,压
桩力几乎就是桩的端阻力.

２．４　新南亚风情园[３]

新南亚风情园地层情况见表１１.

表１１　新南亚风情园地层概况

Table１１　GeologicoutlineatNewSouthAsiaFolkGarden

层
号

土层名称

平均
厚
度/
m

状　 态

承载力
特征值

fak/
kPa

预　制　桩

极限侧阻
力标准值

qsik/kPa

极限端阻
力标准值

qpk/kPa

②３ 粘土 ３７０ 可塑状、中压缩性 １７０ ６５
③１ 粘土 ２５５ 可塑状、高压缩性 １４０ ５５
③２ 泥炭质土 ２０５ 软塑状、高压缩性 １００ ３０
③３ 粘土 ２５７ 可塑状、中压缩性 １５０ ４０
③４ 泥炭质土 ３２５ 软－流塑、高压缩性 １１０ ３０
③５ 粘土 ３１２ 可塑状、中压缩性 １６０ ６０
③６ 粉质粘土 ４６７ 可塑状、中压缩性 １８０ ７０
③７ 粉质粘土 ４０９ 可塑状、中压缩性 １７０ ５０
③８ 粉质粘土 ３００ 可塑状、中压缩性 １８０ ６０ １３００

由于缺钻孔剖面图,用平均地层厚度计算单桩

竖向极限承载力,桩长２９m.

Quk＝Qsk＋Qpk

＝u∑qsikLi＋qpkAp

＝２４１９＋２５５＝２６７４kN
单桩竖向极限承载力取２６００kN,单桩承载力

特征值取１３００kN.

２．４．１　试桩静载荷试验检测结果

２８ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年５月　



新南亚风情园基础设计为静压预制管桩,试桩

静载荷试验检测结果见表１２.

表１２　新南亚风情园试桩静载荷试验检测结果

Table１２　Staticloadtestresultsoftestpilesat
NewSouthAsiaFolkGarden

项目
名称

桩
号

桩长/
m

桩径/
mm

壁厚/
mm

单桩极限承
载力/kN

极限承载力对应
沉降量/mm

公寓

１ ３２ ５００ １００ ３１５０ ２０２１
２ ３２ ５００ １００ ２５２０ ９８４
３ ３２ ５００ １００ ２８３５ １５７４
４ ３２ ５００ １００ ２８３５ １６２９
５ ３２ ５００ １００ ３１５０ １８４１
６ ３２ ５００ １００ ３１５０ １７０２

宾馆

１ ３５ ５００ １００ ２８３５ １５７４
２ ３５ ５００ １００ ３１５０ １６２７
３ ２９５ ５００ １００ ２８３５ １５１３
４ ３６ ５００ １００ ２８３５ １４７６
５ ３５ ５００ １００ ２８３５ １５０４
６ ３４２３ ５００ １００ ３１５０ １９４８
７ ３３２７ ５００ １００ ３１５０ １７０１
８ ３５４ ５００ １００ ２８３５ １６４９

　注:试桩顶平自然地面,宾馆有４根截桩.而工程桩是在－４m 左

右的基坑内施工.

２．４．２　工程桩检测结果

２００７年１０月工程桩施工完毕,１１月承台土方

开挖,宾馆和公寓预先各抽取２根桩做静载荷试验,
检测结果见表１３.

表１３　新南亚风情园工程桩静载荷试验检测结果

Table１３　Staticloadtestresultsofengineeringpilesat
NewSouthAsiaFolkGarden

项目
名称

桩
号

桩
长/
m

压桩
力/
kN

设计
预估
承载
力/kN

最大
加
荷/
kN

最大
沉
降/
mm

单桩竖
向极限
承载
力/kN

极限承
载力对
应沉降
量/mm

判断
结果

公寓
５６ ２７ ３３００ ２９００ ２０３０ ４６７６ １７４０ ５７５ 已破坏

７７ ２７ ２８７５ ２９００ ２０３０ ６１２４ １７４０ ５９０ 已破坏

宾馆
５７６ ２９ ２８６０ ２９００ １４５０ ４４５８ １１６０ ４９７ 已破坏

４９１ ２９ ２８６０ ２９００ １４５０ ４４４３ １１６０ ８５６ 已破坏

从以上数据判断:单桩极限承载力远远小于压

桩力,也小于计算的单桩极限承载力２６００kN,已发

生浮桩.

２．４．３　浮桩的主要原因和预防措施

在压桩时,地层中的孔隙水(土体)被挤压,形成

孔隙水压力,产生一个向上的浮力,导致已施工的桩

上浮,桩的端阻力丧失,摩阻力损失,单桩承载力显

著降低[６－７].
预防措施[８]:(１)施工砂袋井,释放孔隙水压力;

(２)引孔取土,取出地层中部分土体,减小挤土效应;
(３)控制施工速度,采取合理的施工顺序(打桩先深

后浅,送桩先深后浅,打桩先中间后周边、先大桩后

小桩、跳打).

２．４．４　复压后检测结果

根据小应变检测和静载荷试验结果(见表１４、

１５),复压完全达到了预期效果.

表１４　新南亚风情园复压后小应变检测结果

Table１４　SmallＧstraintestresultsafterreＧjackingat
NewSouthAsiaFolkGarden

项目
名称

检测日期
桩
数/
根

Ⅰ类桩

数量/
根

所占比
例/％

Ⅱ类桩

数量/
根

所占比
例/％

判定
结果

公寓

２００７－１２－１６ ４５ ４１ ９１１１ ４ ８８９ 合格

２００７－１２－１８ １２６ １１６ ９２０６ １０ ７９４ 合格

２００７－１２－２０ １１１ １０３ ９２７９ ８ ７２１ 合格

２００７－１２－２４ １３０ １１７ ９０００ １３ １０００ 合格

２００７－１２－２５ １２２ １１０ ９０１６ １２ ９８４ 合格

２００７－１２－２７ ３６ ３２ ８８８９ ４ １１１１ 合格

２００７－１２－２８ ５７ ４７ ８２４６ １０ １７５４ 合格

宾馆

２００７－１２－２９ ８０ ７５ ９３７５ ５ ６２５ 合格

２００８－０１－２１ １６６ １５４ ９２７７ １２ ７２３ 合格

２００８－０１－２５ ７３ ６８ ９３１５ ５ ６８５ 合格

表１５　新南亚风情园复压后静载荷试验检测结果

Table１５　StaticloadtestresultsafterreＧjackingat
NewSouthAsiaFolkGarden

项目
名称

桩
号

桩
长/
m

设计预
估承载
力/kN

终止
荷载/
kN

最大
沉降/
mm

单桩竖向
极限承载
力/kN

极限承载
力对应沉
降量/mm

判断
结果

公
寓

４９９ ２７ ２９００ ２９００ ２１３５ ２９００ ２１３５ 未破坏

５１９ ２７ ２９００ ２９００ ２０３４ ２９００ ２０３４ 未破坏

４９ ２７ ２９００ ２９００ １９５３ ２９００ １９５３ 未破坏

１６１ ２７ ２９００ ２９００ １９６９ ２９００ １９６９ 未破坏

２１５ ２７ ２９００ ２９００ ２０５６ ２９００ ２０５６ 未破坏

３２７ ２７ ２９００ ２９００ １９２４ ２９００ １９２４ 未破坏

３３９ ２７ ２９００ ２９００ ２００５ ２９００ ２００５ 未破坏

宾
馆

７１３ ２９ ２９００ ２９００ １６０３ ２９００ １６０３ 未破坏

４３８ ２９ ２９００ ２９００ ２０４４ ２９００ ２０４４ 未破坏

６３５ ２９ ２９００ ２９００ １７８１ ２９００ １７８１ 未破坏

１６７ ２９ ２９００ ２９００ ２２１２ ２９００ ２２１２ 未破坏

５７４ ２９ ２９００ ２９００ １９５２ ２９００ １９５２ 未破坏

３　压桩力与单桩竖向极限承载力的关系分析

(１)压桩力是压桩终止瞬间所显示的荷载,是为

克服桩端土层阻力和桩周土摩阻力所施加的作用在

桩顶上的压力.而单桩极限承载力是指桩能抵抗上

部结构长期荷载作用而处于稳定状态的能力,它取

决于土对桩的支承阻力和桩身材料强度.
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(２)压桩力和承载力的关系随不同地区的地层

而变化,并无确定的比率.但对于不同地区的相似

地层,还是有规律可循,可作参考和借鉴[９－１０].
在试桩阶段,处于饱和软土(粉土、粘土、粉质粘

土等地层)的摩擦桩,对于预制桩来说,在压桩的瞬

间,摩阻力已被克服,趋于最小,主要为端阻力,等于

说当时压桩力基本上就是端阻力,一般压桩力较小.
等到土体休止期过后,孔隙水压力消散,土体重新固

结和内聚力的再恢复,即摩阻力恢复,桩的承载力增

长较大,桩的承载力主要来自土体恢复后桩侧的摩

阻力[１１－１３].
由于收集的检测数据有限,要定量分析压桩力

与承载力的关系,难度较大,只能限于局部.本文引

入一个“压力比”的概念,即单桩极限承载力与压桩

力的比值.在昆明地区,静压预制管桩:正常压力比

在１３~２之间;静压预制方桩:正常压力比在２５
~５之间.若压桩力大,则压力比取小值,压桩力

小,则压力比取大值.在施工中,可以用压桩力乘以

压力比,估算单桩竖向极限承载力,此估算值应大于

或等于计算的单桩竖向极限承载力,可用于指导施

工.
若桩端置于圆砾、砾砂、粉砂等砂性土地层,由

于其极限端阻力标准值qpk比较大,所以压桩力比较

高,有的接近甚至超过单桩竖向极限承载力.
(３)试桩施工时,挤土效应不明显,压桩力小,桩

的承载力高.但工程桩施工时,已产生挤土效应,压
桩力肯定要比试桩施工时增高.根据大量的工程实

践,普遍出现试桩时承载力高,而工程桩压桩力高、
承载力低的现象.在工程桩施工时,若未采取有效

的减小挤土效应和超孔隙水压力释放的措施[１４－１５],
桩的承载力会普遍降低.

(４)压桩力与单桩极限承载力的关系是施工、监
理、检测、设计等各方值得研究的问题.

在早期,设计文件规定:试桩的静载荷试验,不
允许压至破坏.都普遍认为:当桩的沉降量＞４０
mm后,桩就破坏了,就是废桩,不能满足设计要求.
这明显就是一个错误的概念.

实际上,若试桩做破坏性试验,经过１５~２５d
休止期[５],当桩侧摩阻力恢复后,端阻力和摩阻力共

同发挥作用,桩的承载力不受影响.
所以,现目前桩基设计文件允许试桩压至破坏.
(５)«建筑桩基技术规范»(JGJ９４－２００８)[４]７．５．９

第２条:“终压连续复压次数应根据桩长及地质条件

等因素确定.对于入土深度≥８m 的桩,复压次数

可为２~３次,对于入土深度＜８m 的桩,复压次数

可为３~５次.”第３条:“稳压压桩力不得小于终压

力,稳压压桩的时间宜为５~１０s.”
但实际施工中,压桩终了大部分桩都是以标高

控制,极少用压桩力控制.都不进行复压和稳压操

作.所以７．５．９的第２、３条值得商榷.

４　结语

在桩基设计和施工中,如果掌握了单桩极限承

载力的计算方法和在饱和土地层中压桩力和单桩极

限承载力的关系,就可以根据压桩力估算单桩极限

承载力.在不增加桩长的前提下,充分发挥桩在土

体恢复后承载力的增长潜力,让桩的承载力最大限

度的发挥出来.使桩基设计、施工更趋于科学合理,
减少桩数,降低成本,对于指导施工、减少投资具有

重要的意义.
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