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西北地区桩基础承载力试验研究

解仁伟
(中铁十三局集团第一工程有限公司 大连市 116033)

摘 要:为了准确地了解我国西北黄土河漫滩地区及湿陷性黄土地区超长桩基的荷载传递规律,确定单桩的竖

向承载力,进行了单桩静载试验,试验结论可为桥梁超长桩设计提供参考。
关键词:桩基础;静载试验;锚桩;加载系统

目前,设计桩长的主要依据是地质勘察部门
所提供的各土层的摩阻力建议值和现行的公路桥梁

设计规范中有关钻孔桩竖向承载力的计算公式。
然而两者均存在不足之处,前者没有考虑尺寸效应
问题,后者的适用范围过于笼统,特别是没有考虑
沉降因素,而这对超静定桥梁结构的受力的影
响很大。为了准确地了解我国西北黄土河漫滩地
区,及湿陷性黄土地区超长桩基的荷载传递规律,
确定单桩的竖向承载力,为我国西部大开发的桥
梁建设,提供可靠的设计参考,提高桥梁工程的可
靠度、降低工程造价,有必要进行单桩静载试验

研究。

1 试验桩的工程概况及测试元件布设

1.1 试验桩的工程概况
本试验桩的桩径为1.50m,桩长为61.6m(有

效桩长为60m),C25混凝土灌注,采用旋挖钻成孔,
设计承载力为16000kN。因为桩顶局部压应力较
高,对试桩顶面的局部承压能力进行了应力验算,依
据验算结果,采用了加密箍筋间距、设置承压钢筋
网、提高混凝土标号等综合加固措施。试验场地的地
质情况如表1所示。

表1 试验场地地质情况

土层顶面标高/m 356.60 350.58 337.58 335.88 329.88 323.88 316.88 312.38

类型 细砂 中砂 卵石 细砂 粉质粘土 细砂 粉质粘土 细砂

厚度/m 6.02 13 1.7 6.0 6.0 7.0 4.5 15.8

1.2 测试元件布设
试验中采用的测试元件有弦式钢筋计、弦式混

凝土应变计和大量程百分表等。测试元件是为采集
试桩受荷后的变形及内力变化与分布的有关数据而

设置的,测试元件的布设是整个试验的核心,其预埋
的合理与否将直接关系到数据处理结果能否反映实

际真实情况。在本试验中,将试桩测试元件的埋设分

2个节段,上段30m每1m设置1个断面,钢筋计呈
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停止,以防水位上涨堵塞小井和泵体而导致小井作
废或水泵电机烧坏、基坑回水等事故。

5 结语
采用群井降水配合承台开挖的方案是可行的,

开挖面基本上干燥无水,在总结以上2个承台降水
施工经验的基础上,结合其他承台的具体情况,适当

调整群井参数,顺利完成了其余承台施工。
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2-4-2-4…布置,混凝土应变计呈0-2-0-2…
布置,即每个断面分别安放2只或4只弦式钢筋应变
计,以及间隔1个断面安放2只弦式混凝土应变计;
下段30m每2m设置一个断面,弦式钢筋应变计与
混凝土应变计的布置同上。共需钢筋计136个,混凝
土应变计46个。

2 锚桩及加载系统

2.1 锚桩
本次试验的预期加载极限为16000kN,由4根呈

矩形布置的锚桩提供反力,考虑到锚桩抗拔力的不均
匀性,则每根锚桩所提供的抗拔力应不小于5000kN。
经多种方案比选及专家论证,以试桩附近的实际工
程桩作为锚桩,为防止受到锚拔力后,桩身拉裂或整
桩拉起而造成承载力下降,采取了以下措施进行防
范:(1)桩身施加竖向预应力,每根桩施加竖向预应
力5000kN;(2)桩内设置必要的监控元件,以便在
试验中随时对其进行监控和保护;(3)当锚桩顶变形
量超过10mm以上时,停止加载。
锚桩桩顶部分设有14根φ32的预应力高强精轧

螺纹钢筋,再配以垫圈、螺母,使锚筋与锚板反力系

统形成稳固连接。试验后,可将锚筋割除,将主筋伸
入承台,而后进行承台浇筑。
3.2 加载系统
考虑到实际加载吨位的要求,采用4台500t油

压千斤顶,连接2台具有自动补偿装置的电动油泵
进行加载,千斤顶的加载反力装置采用锚桩及主、次
梁结合的反力装置;油压加载系统采用0.5精度等
级的高精度压力表测定油压。
反力系统主、次梁的设计,是整个试验加载得以

顺利实施的重要保证。在设计中遵循了以下几项原
则:(1)保证主、次梁具有足够的强度,在16000kN
的反力作用下不致破坏,满足局部承压的要求,并有
一定的安全度;(2)保证主、次梁具有足够的刚度,在
设计反力的作用下不致发生过大变形,以致挠度过
大而过多损失千斤顶行程,造成后期加载困难;(3)
保证主、次梁整体及局部的稳定性,使其在高应力状
态下不致发生失稳破坏。
主梁的设计长度为8.2m,设计高度为2.2m,

设计宽度为0.6m;次梁的实际长度为11.2m,设计
高度为 2.2m,反力装置的平面和立面布置如图 1
所示。

单位:cm

图1 反力装置

3 试验结果分析

(1)桩的承载力性状。
试桩的荷载～沉降曲线如图2所示。由图2可以

看出,随着荷载的增加,桩的沉降变形随之增加,但
没有明显的反弯点,即使施加荷载达到最大值

19200kN,桩的沉降量仅为30.96mm,根据图2曲
线的分布规律,可以判定试桩极限承载力大于

19200kN。
(2)桩身轴力及桩端阻力发挥性状。
图3给出了桩底压力随着荷载增加而增大的曲

线,图4给出了各级荷载作用下桩的轴力分布。
从图3和图4中可以看出,在各级荷载作用下,

随着桩的入土深度的增加,桩身的轴力逐渐减小,说
明桩在传递竖向荷载过程中,大部分荷载转嫁给了
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图2 荷载～沉降的关系曲线

图3 桩底压力～分级荷载分布曲线

图4 试桩轴力分布曲线

桩侧土体,桩端承受的荷载很小,试桩显示出了摩擦
桩的特性。在施加荷载过程中,当荷载较小时,荷载
主要由桩侧摩阻力承担,荷载仅传至地面下某一深
度处即为零,随着荷载的增加,桩身荷载的零点位置
沿桩埋深而增加,当荷载超过9600kN后,桩端阻
力才逐渐开始发挥,在试验终止荷载(19200kN)
时,桩底阻力为1751kN,各级荷载下的桩端阻力如
表2所示。

(3)桩侧阻力发挥性状

表2 各级荷载下桩端阻力

荷载等级

kN
≤9000112001280014400160001760019200

桩端荷载/kN 0 441 880 1141 1280 1623 1751

占各级荷载

百分比/%
0 3.9 6.9 7.9 8.0 9.2 9.1

桩侧8个土层的极限摩阻力如表3所示,由于桩
侧土层性质的差异,导致各土层桩侧阻力的分布规
律有较大差异。桩侧阻力总体发展趋势是随着荷载
的增加,引起桩的竖向沉降变形增加,使桩的侧阻力
逐渐增大,当桩的竖向沉降变形增加至一定值后,部
分桩的侧阻力达到极限值,但即使施加在桩顶的荷
载达19200kN,桩在部分土层的侧阻力仍未能充分
发挥至极限值。部分土层的极限侧阻力较现行规范
中提供的设计阻力值大[4],特别是细砂层更为明显,
这主要是因成桩过程中,桩身穿过细砂层时,出现塌
孔后引起的扩径所致。

表3 桩侧土层极限侧摩阻力

土层 土名
极限摩阻力

kPa

极限摩阻力对应

的桩顶荷载/kN

1 细砂 90.82 11200

2 中砂 53.20 16000

3 卵石 77.09 16000

4 细砂 27.44 12800

5 粉质粘土 49.06 19200

6 细砂 84.31 16000

7 粉质粘土 27.55 14400

8 细砂 83.06 19200

5 结论
通过上述试桩试验,可得到如下结论。
(1)现场试验桩的极限承载力大于19200kN,

当荷载达 19200kN时,桩顶的沉降变形量仅为

30.96mm,而试桩的极限设计承载力为16000kN,
因此该桩基础设计有较高的安全度。

(2)桩的轴力分布结果表明:桩在荷载不大时,
桩端阻力为零,此时荷载由桩侧阻力承担,即使荷载
达19200kN,桩端阻力仍不及施加荷载的10%,因
此,实际工程中仅靠增加桩长提高桩基承载力是很
有限的。

(3)桩极限侧阻力的充分发挥与土层的工程特
性及土层所处的位置有关。
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文章编号:0451-0712(2005)12-0040-05 中图分类号:U448.27 文献标识码:B

VSLSSI2000斜拉索体系在
润扬长江公路大桥北汊斜拉桥中的应用

叶建良
(中铁大桥勘测设计院中铁武汉大桥工程咨询监理有限公司 武汉市 430050)

摘 要:通过VSLSSI2000斜拉索体系在润扬长江公路大桥北汊斜拉桥建设中的应用,介绍VSLSSI2000
斜拉索体系的构造特点、施工工艺及索力控制方法,以此来证明该体系的优越性。
关键词:斜拉索;钢绞线;单孔千斤顶;传感器;张拉端;锚固端

1 工程概况
润扬长江公路大桥北汊桥是175.4m+406m

+175.4m的双塔、三跨、双索面、钢箱梁斜拉桥。塔
柱采用花瓶形的钢筋混凝土结构。钢箱梁的架设采
用对称悬臂拼装的方法,其具体步骤是:(1)钢箱梁
吊装到位并与已拼好梁段焊接;(2)单根安装钢绞
线,并按监控指令单根张拉钢绞线;(3)桥面吊机前
移到位;(4)对钢绞线进行第2次单根张拉。
众所周知,斜拉索是斜拉桥的"生命线",斜拉桥

的箱梁自重及桥上活载绝大部分通过斜拉索传到塔

柱上。因此,斜拉索的安装质量将直接影响到桥梁合
拢时的线形,进而影响到斜拉桥的正常使用寿命。润
扬长江公路大桥北汊斜拉桥每个塔柱两侧各设 13
对斜拉索,总共52对104根斜拉索。斜拉索采用目前
广泛使用的平行钢绞线,而索的安装和张拉则采用
在国内近几年才兴起却已迅速推广并被广泛接受的

VSLSSI2000斜拉索体系。
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