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静 载 试 验 的 桩 底 加 载 法

吴 剑 青
(浙江省建筑科学设计研究院

,

杭州 3 1 0 0 1 2)

0 前言

随着高层建筑的兴建
,

静载试验所测 承

载力吨位也越来越大
。

然而试验的反力装置

仍停留在堆载和锚桩传统方式
。

堆载和锚桩

法费时费力
,

成本高
。

现在的高层建筑
,

一般

都有地下室
,

其桩的有效长度应从最底 层地

下室的底板算起
,

受施工时间条件所限传统

的静载方法无法测得其有效桩长的实际承载

力
。

近年来尽管有各种动测方法
,

也需大量的

动静资料对比才能提高其精度
。

美国西北大学 J
o r j O s t e r b e r g 教授研究

成功的
、

近年来在美国广泛应用 的一种静载

荷试桩新技术— 桩底加载法
。

它最大特点

是桩底加载
,

并能直接测得桩侧阻力和 桩端

阻力
,

且试验装置简单
,

不需锚桩及反力架
,

不占用施工场地
,

费用低 (可比传统方法节约

25 %一 75 % )
。

近几年
,

美国已在全国各地做

了数百例这种桩底加载法试验
。

最大吨位已

达 3 0M N
。

1 桩底加载法的试验装置与工作机理

桩底加载法的装置主要由一个特制的液

压千斤顶式荷载箱
。

荷载箱可根据不 同的试

验桩型对其进行特别设计和制作
。

打入桩将

荷载箱随桩打入桩底
,

灌注桩则将其与钢筋

笼焊接后沉入桩孔
。

因此
,

荷载箱属 于一次性

投入器件
。

荷载 箱主要 由活 塞 ( 1 )
、

顶盖 ( 2 )
、

箱 壁

( 3) 等三部分组成
,

并有输压管 ( 4 )
、

芯棒 ( 5)

(见图 1一图 3) 伸出桩顶
。

安置在桩顶的千分

图 1 钢管打入桩的试验装置

1一荷载箱活塞 2一荷载箱顶盖

3一荷载箱箱壁 4一输压竖管 5一芯棒

图 2 钢管桩顶部装置

5一芯棒 6一密封圈 n 一输压横管 12 一压力表
;

1 3
、

1 4
、

1 5一千分表 1 6一基准梁
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图 3 荷载箱被推开

表用于观察活塞向下的位移及顶盖 向上的位

移
。

试验时
,

输压管对桩底荷载箱内腔进行加

压
,

活塞的顶盖被慢慢推开
,

此时向下的桩侧

阻力和 向上的桩端阻力发挥作用
,

互为反力
,

直至两者之一发生破坏
。

测得的荷载与位移

关系可同时画出
“

桩侧阻力与位移关系图
”
和

“

桩端阻力与位移关系图 ,’( 由于桩身自重在

桩底加载法中与桩侧阻力方向一致
,

故计算

桩侧阻力时
,

应予以扣除 )
。

桩底加载法是根据所测的向下桩侧阻力

与向上桩端阻力迭加而确定单桩承载 力的
。

试验时
,

荷载箱内腔向上的压力必等于向下

的压力
,

与传统试桩法相 比
,

它所得破坏荷载

(包括桩身自重 )至少是桩底加载法所测得破

坏荷载的 2倍
。

因此若以桩底加载法产生的

破坏荷载作为桩的工作荷载
,

则桩至少具有

大于 2 的抗压安全系数
。

值得指出的是
,

当桩端阻力不足以抗衡

桩侧阻力时
,

应在桩顶增设荷重或设置地锚

以弥补桩侧阻力之不足
。

另一种方法是借助

扩大桩端受力面积
。

2 桩底加载试验实例及成果

美 国新泽西州爱迪生市 M e ln o

公园购

物中心基桩地质剖 面见 图 4 a( )
。

覆盖层厚

sm
,

其下为棕红色 中至强风化页岩
,

有裂隙
。

试桩 目的是测定该岩层的桩端阻力和嵌岩段

的桩侧阻力或嵌固力
。

基准梁
千分表

加压

波纹管

自自 }}}

图 4 M
e ln o

购物中心试桩剖面与试验成果

a( )试桩剖面 b( )荷载一位移曲线

桩的施工
,

先在覆盖层钻进 拟
.

22 m 孔
,

深约 s m
,

至岩层
;
在孔 内放护筒

,

向岩层钻进

卯 l o m m 孔
,

深 Zm
,

清底后放入荷载箱
;
在箱

顶灌混凝土 1
.

s m ; 又在覆盖层的护筒内放入

拟
.

0 6m 波纹管
。

波纹管与护筒完全脱开
。

波

纹管内灌混凝土
。

试桩曲线见 图 4 ( b )
。

当桩身嵌岩段混凝

土与页岩之 间的嵌固力破坏时
,

向上 的荷载

为 2 l o o k N
,

桩端破坏荷载为 2 4 0 0k N
,

故该

桩 的总承载力为 4 s o ok N
。

计算中对荷载箱
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标贯 N值 60

填十

(砂 土 )
已

已

\
砖

摊侧州疽也华

荷载 口 / M N

抓租一呱租

上的混凝土 自重 1 6 0k N 已作了修正
。

3 桩底加载法与桩顶加载法成果对比

曾用桩底加载法与传统的桩顶加载法在

同一根试桩上作了对比试验
。

试桩的地质资料及桩位置见图 s a ,

桩底

加载法测得的荷载位移图见图 b5
。

两种方法的 比较结果见图 a6
、

b6
。

仅需

说明
,

在 图 a6 桩顶荷载— 桩顶位 移 曲线

中
,

黑点是采用传统的桩顶加载法直接测得

的结果
,

而细 曲线则是采用桩底加载法将桩

侧阻力与桩端阻力相应的位移— 迭加而得

结果
。

在图 b6 桩端荷载— 桩端位移 曲线

中
,

实心黑点及其所连成的虚线 曲线是采用

传统的桩顶加载法
,

根据桩身实测应变推算

而得的结果
,

空心圆圈及其所连成 的曲线是

用桩底加载法直接测得的结果
,

可 见两种测

试结果非常接近
。
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图 5 试桩地质资料及桩位置图

a
.

地质剖面 b
.

荷载位移曲线
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图 6 桩底加载与传统静载试桩法对比试验结果

( a ) 桩顶荷载 桩顶位移曲线

将侧阻与端阻迭加而得

(b )桩端荷载一
一

桩端位移曲线

根据桩身实测应变推算而得

4 结论

采用桩底加载法进行试桩
,

可缩短工期
,

节省大量人力
、

物力
。

试验可采用快速法
,

也

可采用慢速维持荷载法
。

特别适合在水上试

桩
、

坡地试桩
、

基坑底试桩
、

狭窄场地试桩
。

在

打入情况
,

也可利用一根桩打至不同深度
,

逐

一进行试验
,

从而选择桩的最佳长度
。

目前较

多是 用于测 定嵌岩桩的嵌 固力
,

这是传统方

法难以做到的
。

桩底加载法如能及早采用
,

实

为我国建筑业中的一项飞跃
。
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