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静压夯扩桩在高层建筑基础中的应用 

钱 晨 

(南通中房建筑设计研究院有限公司，江苏 南通 226000) 

摘 要：介绍了大丰某高层住宅采用静压夯扩桩基础代替管桩基础的设计过程，通过分析静压夯扩桩的方案设计、 

施工工艺等，得出在大丰地区采用静压夯扩桩基础，在施工工艺、工期、成本、环保等方面比采用管桩基础更有优 

势，验证了静压夯扩桩可以作为高层住宅基础的安全可靠性及经济合理性 ，拓宽了夯扩桩在高层建筑中的应用范 

围。 
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U 引 吾 

普通振动沉管夯扩桩在江苏地区的多层及小高 

层建筑中曾广泛应用，但由于其振动沉管产生噪音 

污染，且在软土地区易发生桩身缩颈，不能保证桩身 

混凝土质量，因而逐渐被静压预制桩取代。静压夯 

扩桩是在改进了夯扩桩设备和施工工艺后形成的一 

种桩型，它的施工工艺不同于振动沉管夯扩桩，可以 

完全避免因振动产生的噪音污染，此外静压夯扩桩 

通过内管对桩身的反复压实可以有效避免在软土地 

区容易发生的桩身缩颈现象；具有桩身完整、承载力 

高等优点。通过对某工程桩基础设计的工程实例分 

析，对静压夯扩桩和江苏地区常采用的管桩这两种 

桩型的应用做了对比分析；探讨了以静压夯扩桩代 

替管桩的可行性。 

1 静压夯扩桩工法及适用条件 

1．1 静压夯扩桩工法简介 

静压夯扩桩采用液压静力顶压方式将内外管套 

合同时压人到持力土层，然后抽出内管，在外管内填 

入一定量的混凝土，再用内管将混凝土压下挤出管 

外形成桩端，重复数次形成设计要求的扩大桩端头， 

同时填压人一定干性混凝土使桩端扩大之后固结成 
一 体；再按通常灌注桩施工方法施工，形成带扩大桩 

端头的静压扩底灌注桩。 

1．2 技术特点 

该技术是采用液压静力顶压方式而非采用锤击 
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方式形成扩大桩端头，从而避免产生较大的噪声，并 

且由于采用液力静压，减小了成桩过程对周围土体 

的扰动，较好的控制了建筑物的整体沉降问题，静压 

力全过程从压力表上一目了然。工效高，施工效率 

相当于夯扩桩的2．5倍。桩承载力控制均匀、直观 、 

简单、可靠。 

1．3 静压夯扩桩适用条件 

静压夯扩桩可普遍适用于 目前沉管灌注桩、管 

桩、钻孔灌注桩等桩型适用的场地。配套使用专用 

的液压静力顶压扩底桩机⋯，单桩承载力可达 2000 

kN甚至以上，深度可以达到 17 m，为高层建筑采用 

该桩型创造了条件。 

2 工程概况及地质条件 

大丰品尚雅居位于大丰市区，其中 1—6号楼地 

上 18层，总高度 52．8 m，地下一层，层高 2．9 m，采 

用剪力墙结构。大丰地区抗震设防烈度为 7度，设 

计基本地震加速度值为 0．15 g，设计地震分组为第 

二组。工程抗震设防类别属标准设防类。 

拟建场地地处苏北里下河平原，第四纪以来地 

壳运动以沉降为主，第四纪地层分布范围广、厚度 

大、形成广阔的平原地貌，本区地貌类型为滨海相沉 

积平原区，钻探深度范围内表层素填土下为海相沉 

积物。拟建场地地势平坦，场地地面标高在 2。00～ 

2．62 m左右(1985国家高程基准)。 

根据地质勘察报告，本工程土层分布及桩基参 

数见表 1。 

其中特殊土层有： 

第①层素填土成分以粉土为主，夹大量植物根 

茎，基桩施工时影响不大；该层土基坑开挖时极易产 

生坍塌与渗水现象。 
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表 1 地基土层分布以及桩基参数 

第③、⑦层淤泥质软土含水率高，压缩性高，容 

重小，抗剪强度及承载力均低，且灵敏度高，层厚较 

大，具有一定的流变与触变性，基坑开挖时极易产生 

坍塌或塑性挤出，采用挤土或部分挤土桩时极易引 

起超孔隙水压力和挤土效应等不利影响，对钻孔灌 

注桩而言易引起缩颈现象。 

按地质勘察报告结论与建议 ，工程拟选用直径 

600 mm的预应力管桩或直径 800／11／71的钻孔灌注 

桩，以第⑩层黏土作为桩端持力层。 

3 桩型及持力层的选择 

3．1 管桩基础 

如按地质报告建议采用 4,600 mm的管桩，以第 

⑩层黏土作为桩端持力层，则其有效桩长达41 m以 

上，且第④、⑧．1层粉土呈中密状、第⑥、⑧．2、⑩层 

呈可塑状，以当地实际施工经验沉桩难度很大。经 

过多方探讨并结合当地工程实际经验建议采用直径 

500 mm的管桩并以⑧层土为桩端持力层，有效桩长 

29 m，如图 1所示。 
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图 1 桩 型示意 

根据 JGJ94--2008《建筑桩基技术规范》 第 

5．3．8条采用土的物理指标与承载力参数之间的经 

验关系确定混凝土空心桩单桩竖向极限承载力标准 

值： 

Q k=Q。k+Qpk= ∑q ik i+qpk(Aj+A pAp1) 

(1) 

根据式(1)确定管桩单桩竖向极限承载力标准 

值约为2400 kN，根据先张法预应力混凝土管桩图 

集 10G409选用 PHC一500AB(125)一14、15，其桩 

身承载力设计值为 3050 kN。根据 DGJ32／TJl09— 

2010(预应力混凝土管桩基础技术规程》 第 3．5．9 

条注2可知，其对应的单桩竖向承载力特征值为 

2260 kN，因此管桩的单桩竖向承载力特征值可取为 

1200 kN。以大丰品尚雅居 3号楼为例，桩型剖面见 

粉砂呈中密状，局部密实状，桩端持力层第⑩层黏土 图i，桩位布置见图2。 
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图 2 桩位布置 
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3．2 静压夯扩桩 

采用桩身直径 500 mm、扩大头直径 950 mm的 

静压夯扩桩，以6层粉砂为持力层，有效桩长 12 in， 

根据 JGJ94--2008~建筑桩基技术规范》 第 5．3．5 

条采用土的物理指标与承载力参数之间的经验关系 

确定夯扩桩单桩竖向极限承载力标准值 ： 

Q k=Q k+Qpk= yqsikZi+gpkA (2) 

根据式(2)确定其单桩竖向极限承载力标准值 

约为 2050 kN。为确保设计有可靠依据，采用了非 

工程桩静载试桩来确定其单桩竖向极限承载力标准 

值，试桩结果见表2，试桩 Q— 曲线及S—lgt曲线见 

图 3。 

表 2 试桩静载结果 

kN 

0 528 l056 l 584 21l2 264O 

(a)1 试桩 

kN 

O 528 1056 l584 2l12 2640 

O． 曲线 

(b)2 试桩 

图3 试桩 Q—s曲线及 s—lgt曲线 

从表2及图3可以看出，试桩在加载到2640 kN 

时，桩顶总沉降量小于40 mm，Q—S曲线变形缓慢， 

s—lg 曲线未出现突变陡降直线段，故其单桩承载 

力极限特征值取 2400 kN完全可靠。 

以桩身强度验算，混凝土等级取 C30，按下式计 

算： 

Q≤ A。 (3) 

其中，桩基成桩工艺系数 取 0．8。 

根据式(3)，当桩混凝土等级为 C30时，直径 

500 mm静压夯扩桩的桩身承载力设计值为 2246 

kN，其对应的单桩承载力特征值为 1797 kN，根据桩 

身强度验算值并以试桩结果为准，直径 500 mm的 

静压夯扩桩的单桩竖 向承载力特征值取为 1200 

kN，桩型剖面见图1，桩位布置图同管桩。 

3．3 两种桩型经济性比较 

以大丰品尚雅居 3号楼为例，两种桩型的造价 

对比见表 3。 

表3 3号楼桩型造价对比 

分析表 3可知，以静压夯扩桩代替管桩可节约 

桩基造价约 32％。管桩沉桩困难，采用管桩需引 

孔，造价更高且引孔效果不好。而采用静压夯扩桩 

可大幅度的节约施工工期，且施工工艺适合土层条 

件；承载力能满足设计要求，桩基的沉降量也在规范 

限值之内。因此，大丰品尚雅居高层住宅的基础形 

式决定采用静压夯扩桩。 

4 结 语 

1)静压夯扩桩采用静压法施工，兼具了预制桩 

和夯扩桩的优点。合理利用具有一定厚度的硬土层 

作为静压夯扩桩的持力层，可以避免静压管桩长了 

压不下去、短了承载力不足的尴尬。工程实践表明， 

静压夯扩桩不仅可以用于多层、小高层也可用于高 

层建筑。适合在有较厚硬夹层的软土地区广泛应 

用 。 

2)与管桩相比，静压夯扩桩基础造价低，可节 

约基础总造价30％以上，本工程采用静压夯扩桩替 

代管桩，取得了良好的经济效应。 

3)在江苏里下河等软土地区，随着城市的发 

展，高层建筑不断出现，静压夯扩桩以其承载力较 

高、成桩质量好、基础沉降小、施工方便 、经济环保等 

优点值得大力推广。 
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