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深厚软土地基中应用锚杆静压桩的工程实践
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摘 要：介绍了在深厚软土地基中锚杆静压桩的施工工艺、施工要点，并对其应用效果及出现的现象进行了分析。
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! 工程概况

!0! 工程简介
武汉雅苑房地产公司拟兴建公寓楼!栋，其中

1栋建筑面积约&"""2!，砖混结构，楼高(层。由
于工期很紧张，不能采用现浇混凝土桩，经技术经济

比较，决定采用锚杆静压桩，按复合地基设计。该楼

共布置+%!个压桩孔，采用信息法施工，在施工工程
中每!!%天测一次沉降，根据沉降观测资料决定压
桩、封桩顺序及最终桩数。该桩基工程先后共投入

+台套设备，!""#年)月##日（上部结构施工完第

!结构层）开工，’月’日结束，共压桩%*)根，节省

+(根，约#!("2。上部结构于!""#年’月#’日封
顶，*月#)日竣工。

!0" 工程地质及水文地质条件
依据勘察单位提供的岩土工程勘察报告，场区

内土层由上而下共分为’层，分述如下：
（#）填土层（3+24）：上部为炉渣，杂色，稍湿!干
燥，松散!中密状态，南部较密，北部松散，且局部区
域为松散的生活垃圾。层底标高为#*5+*!!"5**
2，层厚!5)!)5*2。
（!）粘土（3+64）：褐色，褐黄色，湿，可塑状态，夹
薄层粉质粘土，层项标高为#*5+*!!"5**2，层厚
约#5+!+5+2。标准贯入试验锤击数标准值为+
击，比贯入阻力标准值为#5"786，压缩系数平均值
为"5!*786$#，属中等偏高压缩性土。
（%）淤泥质粉质粘土（3+649#）：灰色，饱和，软塑
状态，局部为淤泥，层项顶高为#)5++!#(5(2，层
厚约#5%!)5"2。标准贯入试验锤击数标准值为!
击，比贯入阻力标准值为"5(786，压缩系数平均值
为"5(786$#，属高压缩性土。

（+）粘土（3+64）：灰蓝色!灰褐色，湿，可塑状
态，层顶标高为#!5"*!#’5!%2，层厚约#5+!%5#
2，分布厚度及土层强度较均匀。标准贯入试验锤
击数标准值为%击，比贯入阻力标准值为#5#786，
压缩系数平均值为"5%%786$#，属中压缩性土。
（)）淤泥质粉质粘土层（3+649#）：深灰色，灰色，
饱和，软塑状态，层顶标高为#"5)+!#%5#%2，层厚
约(5+!#+5)2，由南向北逐渐增厚。标准贯入试
验锤击数标准值为#击，比贯入阻力标准值为"5*
786，压缩系数平均值为"5))786$#，属高压缩性
土。

（’）粉土（3+64）：灰色，饱和，松散!稍密状态，
夹薄层粉砂，该层整个场地均有分布，厚度较大，最

大揭露厚度为)5)2，未揭穿，层顶标高为)5(%!
$%5!!2，标准贯入试验锤击数经钻杆长度修正后
为*击，比贯入阻力标准值为#5+786，压缩系数平
均值为"5%(786$#，属中等压缩性土。
场区地下水属潜水，赋存于杂填土中，静止水位

埋深为"5)2，由大气降水和地表水补给。

!0# 设计要求
（#）桩身材料要求。桩尺寸：!)"22:!)"

22；混凝土强度：;%"；钢筋："级钢<’、<*，#级螺
纹钢<#+、<#’；锚杆：7!(。
（!）单桩承载力要求。单桩承载力设计值%)"

=>，压桩力)!)=>。
（%）持力层及桩长控制要求。持力层为粉土$
层；桩长由设计桩长和压桩力双控，并以压桩力控制

为主。

（+）接桩方式。采用硫磺胶泥连接。
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! 施工工艺及施工要点

!!" 施工流程
锚杆静压桩施工流程见图"。

图" 工艺流程图

!!! 施工要点
（"）浇筑基础混凝土前检查压桩孔孔位及尺寸
是否符合设计要求，将锚杆螺栓定位，并与底板钢筋

焊牢，避免浇筑混凝土时产生偏位。压桩孔与设计

位置的平面偏差不超过#$%&&。
（$）压桩前清除预留在压桩孔内的杂物及清理
锚杆螺栓。

（’）压桩架要保持铅直，拧紧锚杆螺栓的螺帽
时，应保持用力均衡；在压桩施工过程中，应随时对

松动的螺帽进行调节。

（(）压桩施工时，对桩段外观质量进行严格检
查，存在露筋、蜂窝、离析、裂纹等缺陷的桩严禁使

用。

（)）放置桩段时要保持铅直状态，使千斤顶与桩
段轴线保持在同一垂直线上，垂直偏差!"*)+。压
桩时，桩顶应垫’!(,&厚的木板，套上钢帽后再压
桩。若压桩时桩身产生偏斜，应及时进行纠正。

（-）压桩施工时应一次到位，避免长时间停顿。
终压力控制在)%%!))%./。
（0）采用硫磺胶泥接桩时，上节桩就位后应将钢
筋插入插筋孔，检查重合无误、间隙均匀后，将上节

桩起吊"%,&，装上硫磺胶泥夹箍，浇筑硫磺胶泥，
并立即将上节桩垂直放下。待接头部位的硫磺胶泥

固化后，才能开始继续压桩。

（1）选用优质硫磺胶泥产品，产品的物理力学性
能指标满足234$$0—5"要求，熬制温度严格控制
在"(%!"()6。

（5）压桩施工时合理安排施工区域和施工顺序，
尽量使压桩桩位对称分布，并要控制压桩力总和不

超过主体结构和基础自重，并根据沉降观测资料调

整压桩区域和施工顺序，以尽量减小不均匀沉降。

（"%）认真做好封桩工作。封桩前，清除桩孔内
杂物和积水。将桩孔与桩帽梁用7’%微膨胀混凝
土浇灌在一起并振捣密实。考虑到本工程桩数较

多，根据上部结构施工进展，分$!’次集中封桩。

# 检测结果及应用效果分析

#!" 单桩静荷载试验结果
施工过程中对前期已压入的桩间隔0!"(天抽

检了)根，全部达到或超过设计要求。检测结果见
表"，!8"曲线见图$。

表" 单桩静荷载检测结果

桩号
桩长

／&
最大加载

／./
最大变形

／&&
残余变形

／&&
极限承载力

／./
"- $0*% -1-*( $"*( "-*’ "-1-*(
50 $)*% -1-*( ’%*" $)*( -1-*(
$$1 $$*) -1-*( "0*$ "%*" "-1-*(
$)5 ’%*) -%’*$ ’)*1 ’%*’ )(%*1
(%1 $1*) -%’*$ $%*" ")*$ "-%’*$

图$ 静荷载试验!8"曲线

#!! 应用效果分析
该建筑物在整个施工过程及竣工后的沉降观测

资料见图’，沉降特点归纳如下：

图’ 沉降速率8时间关系曲线

（"）在锚杆施工初期，由于地基土强度很低，建
筑物沉降速率很大。但随着锚杆施工数量的增加，
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地基土不但受到挤密作用和桩的向上反力，且变形

时所受侧限增加，从而使沉降速率很快减缓，甚至主

体施工至!"#层时，沉降速率还维持在一个较低的
水平。

（$）封桩后沉降速率急剧增加，这主要与桩土之
间的共同作用有关，由于采用集中封桩方式，桩顶承

受荷载之前，在桩身较大范围内受到向下的负摩阻

力作用，当桩顶须承受荷载时，必须产生较大的沉降

才能发挥桩周摩阻力，因此，一方面桩周土所受向上

反力大幅减少，另一方面桩又在桩周土中产生向下

的扩散应力，从而使沉降速率急剧增大。

（%）该建筑场地为深厚的软土，在地表存在较厚
的填土，由于锚杆施工工期较短，所以下部软土来不

及排水，施工期间沉降基本以上部填土的压缩为主，

竣工后地基的沉降以下部软土的排水固结为主，所

以变形时间较长。

（&）该工程按复合地基思路设计，考虑桩土共同
作用，总沉降量比一般按桩基计算要大，但更经济，

而且调整不均匀沉降的能力较强，该建筑物虽沉降

略大，但不均匀沉降很小。

! 结语
（’）锚杆静压桩的施工要把握好各个环节，特别
是控制住桩身垂直度和终压标准。

（$）在软土地基中，锚杆静压桩按复合地基设
计，其沉降特性与按桩基设计有较大区别，沉降量偏

大，但调整能力较强，不均匀沉降很小，且更经济，可

降低工程造价。

（%）锚杆静压桩具有设备简单、施工便捷、不独
立占用工期及可控性好等特点，在实际工程中具有

较大的应用潜力。
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