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交替式锚杆静压桩的设计与施工
Ξ

徐德良1,　龚任远2,　管　雯2

( 11哈尔滨工业大学 土木学院,哈尔滨 150000; 21江苏省建筑设计研究院,江苏 南京 210000)

　　摘　要:在多层公共建筑的设计中,结合浅层土质情况,采用锚杆静压短桩,在施工上可

与上部结构同步进行,加快了施工进度,同时还可以灵活运用小型机具,方便了施工; 在结构

设计上,可充分利用浅层土的地耐力,其综合经济效益较好。本文对此种桩的设计与施工进行

了一些探讨。
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1　工程地质概况

本工程建筑面积 8 000 m 2,地下一层,地上七层,局部为五层,基本柱网为 712 m×7. 2 m ,

是一座集商业、办公为一体的综合楼。大楼按七度抗震设防,现浇钢筋混凝土框架结构。

本工程位于南京珠江路东端北侧东大影壁片区,地貌属长江一级阶地。地基土分布特征如

下: É、杂填土,稍湿,松散,以建筑垃圾与生活垃圾为主,厚 012～ 0. 7 m ; Ê、素填土,灰褐～青

灰色,很湿～饱和,软～流塑,厚 016～ 3. 3 m ,顶板埋深 012～ 1. 7 m , f k = 100 kPa; Ë、粉土,灰

黄色,饱和,流塑,厚 0～ 5. 8 m , f k = 130 kPa, PϖS = 5. 2 M Pa, E S = 9. 6M Pa, Ì、粉砂、青灰～深
灰色,饱和,稍密～中密,厚 614～ 8. 6 m , f k= 185 kPa, PϖS = 6. 6 M Pa, E S = 12M Pa; Í、粉土～
淤泥质粉土,深灰～灰黑色,饱和,流塑,厚 312～ 812 m , f k = 95 kPa, E S = 4. 6M Pa; Î、淤泥质
粉质粘土,深灰～灰黑色,饱和,流塑,厚 518～ 7. 8 m , f k = 15 kPa; Ï、粉质粘土, 深灰色, 饱

和,软～可塑,未揭穿, f k = 190 kPa。场地地下水为孔隙潜水,稳定水位埋深 112～ 1. 35 m ,经

对场地砂土进行液化判别,在地震设防烈度为七度时,各土层均不产生液化。

2　基础方案选择

基础原设计采用 0145 m×0. 45 m 静压桩,桩尖进入Ï层土 115 m ,要求单桩承载力标准

值R k = 800 kN。除送桩外,实际桩长大于 22 m ,桩尖要穿越Ì层粉砂,并有效地进入Ï层粉质
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粘土相当困难,必须先进行引孔,且须全长范围内引孔。引孔距离长,施工机具较大。因此,不

论从设计的合理性,还是从施工的可操作性来讲,在这幢建筑上采用上述静压桩是不适宜的。

经对现场勘察和对地基土质状况的分析, É、Ê层土较浅,开挖地下室将被挖除, Ë、Ì、Ï
层土质较好,其间夹杂着Í、Î层较为软弱,若采用沉管灌注桩,则很难穿过Ë、Ì层土,预制桩

现场不允许。地下一层层高 310 m , Ì层土底板距室外地坪约 1310 m。这样,承台底至Ì层土
底板仍有 9 m 左右,这区段土层为Ë、Ì层土,土质较好,可作为桩的传力与持力层。因此,笔

者提出采用锚杆静压短桩作为桩基方案。这样,既解决了施工场地狭小的问题,避免了噪音、振

动等污染,同时又能充分利用浅层土的承载力。桩截面采用 013 m×013 m ,桩长为 615 m ,持

力层选在Ì层土上,桩尖至Í层土表面有 3 m 距离,满足 4d 要求。在施工程序上可采用逆作

法。传统的施工程序为:桩→地基开挖→承台→上部结构,而本工程则采用先开挖基坑,然后施

工承台及上部结构,待上部结构施工到 2～ 3层时,利用已建结构自重将预制桩压入设计土层,

然后封桩,将桩与承台锚固。此时,上部结构仍可同步进行施工。由于承台已先期承担了 2～ 3

层的楼面荷载,使得基础底面与土体保持紧密接触,保证了桩与土能共同参与工作,同时沉降,

提高了结构的安全度。

3　基础设计

本工程基础设计包括两部分: 1)压桩前基础设计。此时相当于一般柱下独立基础; 2)桩基

础设计。此时桩承担上部结构的绝大部分荷载。需要说明的是: a、压桩前地基土在三层荷载作

用下已完成大部分压缩变形和侧向变形,这有利于桩侧摩阻力的发挥; b、由于上部结构施工

到三层开始压桩,此时独立基础沉降不可能达到该土层的极限沉降值,桩端部又为粉砂层,沉

降很小,故封桩后绝大部分后加荷载将由桩来承担,并迅速将荷载传到下部土层中。本文以中

柱为例,说明桩的计算方法。这里考虑桩承担绝大部分柱上荷载。柱传下的轴力标准值为 4 400

kN ,不考虑弯矩作用,要求在第三层楼面混凝土浇筑完后开始压桩。承台平面、剖面图详见图

1、图 2。

图 1　承台平面图

图 2　承台剖面图

311　压桩前基础设计

结构施工完第四层楼面,荷载为 1～ 3层结构自重及施工活

载,此时轴向力设计值 F = 1 790 kN ,轴向力标准值 F k = 1 430

kN ,承台为 318 m×318 m×112 m ,见图 1、图 2。承台自重为G

= 20×1. 2×318×318= 318 kN ,由规范算得地基承载力

f = f k + Γbr (b- 3) + Γd r0 (d - 015) = 130+ 111×15 (318-

015) = 184 kPa

111f k = 143 kPa,取地基承载力 f = 184 kPa

P =
F + G

A
= 177 kPa< f

P 0=
F k + G

A
- r0d = 90 kPa

式中: P 为基础底面平均压力设计值;

P 0 为对应于荷载标准值时基底附加压力。
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　　根据 GBJ 7289得此时柱之沉降 S = 7 S·S

S′=∑
n

i= 1

P 0

E si
(Z iaλi- Z i- 1aλi- 1) = 90× (011649+ 013381+ 010822) = 52. 67 mm

Eϖs=
∑

n

i- 1
A i

∑
n

i- 1

A iöE si

= 1013　由 GBJ 7289得 7 S = 0159

S = 7 SS′= 31 mm

此沉降为第四层楼面完成之后之沉降。压桩时间为三层楼板完成时,此时稍稍放慢上部结

构施工进度,待有 50◊ 桩压完后,封桩完成,结构到四层楼板,这样可控制建筑物沉降。

312　桩基础设计

a. 桩设计

中柱承受的总荷重为 4 400 kN ,桩长选为 615 m ,此时桩尖距粉砂层底板有 3 m 左右的距

离。单桩承载力

R k = qpA p + Λp∑
n

i= 1
q i l i= 72+ 185= 257 kN　选 P k = 250 kN

n= N öR k≈ 18根,考虑到桩在起作用前,地基土已先期压实,承台已承担了超过三分之一

的荷重,故可适当减少桩的根数,故取 n= 16根,即桩承担了 90◊ 的荷重。

b. 锚杆设计

锚杆是用来固定反力架以传递反力的地脚螺栓,因此锚杆必须有可靠的锚固和足够的强

度。本工程预埋 4个M 32锚杆,其强度验算:

K P m ax≤nΠ·d 2

4 R s

式中: K 为安全系数,一般取 112; P m ax为最大压桩力; n 为锚杆数; R s为锚杆抗拉强度; d 为锚

杆直径。

　　K P m ax= 112×514= 617 kN

n·
Π
4 d

2·R s= 4Π×3122

4
×24= 771 kN > K P m ax

锚固长度计算略。

4　压桩施工

本工程压桩采用桩长与压力双控制。设计要求桩长 615 m ,压桩力为 520 kN。封桩时,要

求将桩头与孔壁凿毛洗净后,用C30微膨胀早强混凝土浇注。压桩从三层楼面浇完后开始,按

原先计划,到四层楼面浇完,至少有一半以上桩压完并封孔,但因种种原因,到四层楼面浇完

后,才压完了 1ö3 桩,不得已,封桩后,只得将上部结构暂停施工,以控制沉降,并加快压桩进

度,到压桩基本完工时,上部结构继续施工,这时,封剩余的桩孔。压桩时,从中柱向边柱推进;

在同一个柱上,先压中间,后压边上,并对称施压。由于压桩前,地基土已承受了三层楼的荷重,

土体已经压密,加之施工承台时基坑抽水,使得粉砂层更为密实。因此,压桩时往往上节柱好

压,越到后来越难压,普遍的压桩力都在 650 kN 左右,有的已接近锚杆自身的承载力,此时我
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们要求以压桩力控制。有几根桩仅达到 415 m 左右就已压到 700 kN。到最后有部分桩只有采

用引孔,才能将桩压下足够长度。有一根桩在承台角区部位发现锚杆松动,并伴有混凝土局部

开裂,说明锚杆锚固长度不够,且承台混凝土浇筑质量不好。本工程压桩前测得各柱的最大沉

降为 25 mm ,差异沉降为 7 mm ,压桩完直至完工,最大沉降为 30 mm ,沉降差异为 5 mm ,房屋

竣工后又进行了十个月的沉降观测,观测的累计总沉降为 35 mm ,沉降差异为 5 mm ,平均月

沉降小于 0105 mm ,沉降基本得到控制。

5　结语

本工程采用逆作施工工序,充分利用浅层土的特性,采用锚杆静压短桩作为工程桩,并适

当考虑桩土共同作用。这为在人口稠密的市区建造多层建筑提出了另一个设计方法。但对于

桩土共同作用中,桩与承台在受力过程中各分担多少分额为宜尚需研究。同时,在整个工程的

施工组织,基础施工的时间及施工的顺序上,都必须加强监控与管理,这样才能收到较为满意

的效果。
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R esearch on D esign and Con st ruct ion of the Sho rt

P ile w ith A ncho r Po le D roven by Sta t ic P ressing
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2,　GUA N W eng
2

(1. H arb in Institu te of T echno logy, H arb in 150001, Ch ina; 2. J iangSu A cadem y of Building D esign ing, N anjing 210000, Ch ina)

　　Abs tra c t: In the low 2rise st ructu re design ing, the sho rt p ile w ith ancho r po le droven by

sta t ic p ressing is taken acco rd ing to the sha llow layer of so il on site in th is paper. T he p ile

w o rk can be im p lem en ted para llelly w ith the cou struct ion of upper st ructu re by sm all p ile

driving equ ipm en t, so th is app roach can sho rt on the period of the con struct ion and facilita te

the con struct ion. the app roach can m ake fu ll u se of the bearing capacity of the sha llow

layerof so il and give good com p rehen sive econom ic effect. T h is paper d iscu sses the design

app roach and con struct ion m ethod of th is k ind of p ile.

Ke y w o rds: design ing; con struct ion; the sho rt p ile w ith ancho r po le
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