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基桩自平衡静载荷载箱

在管桩施工监测及堆载法静载检测中的应用汇报

吴江 1、王怀忠 2、邓总 3、方光利 1、吴宁洁 4、黄水菊 4、杨磊 1
1 南京蓝天土木工程技术有限公司 2 宝钢研究院 3 劲桩科技 4 南京蓝宝检测科技有限公司

论文摘要：

基桩自平衡静载荷载箱是一种可靠的、直接的桩身内力测试设备，不同于常见的电阻应变式、振弦式

传感器、滑动测微计或光纤式应变传感器等被动式、间接法测试元件，还可主动对桩段或桩底岩土加压加

载，对荷载箱的开合量也有一定的测试方法；本文介绍 4 根安装于管桩桩底的荷载箱的测试数据及分析，

对类似管桩、灌注桩的应用有借鉴意义，也可开拓用于桩底岩土力学参数、拔压系数等勘察成果的实测验

证，也可开展堆载法静载检测的桩身内力测试的应用；本次施工监测获得了桩底预加应力的存在，为揭示

桩的荷载传递理论、变形的响应解释等有重大意义。

关 键 词：荷载箱用途、管桩施工监测、智慧化施工监测、基桩检测、岩土勘察

1. 项目设计：

管桩为 PHC600(130)AB-C80，2 根长芯桩桩长为 28m、2 根短芯桩桩长为 17-18m（试桩 Y3 因爆桩少了

2.8m），水泥土桩径为 900mm、桩长为 24m（下部 5m 为复搅段）。



第 页，共 6 页2

2. 现场工作简介

于 2023 年 3 月 2 日进场，3 月 2-5 日（2/1/1）完成 4 根设备安装及桩端阻施工监控，3 月 5 日完成 3
根桩的第一轮预埋箱自平衡检测（10C#-3d、9B#-2d、8#-1d），3 月 6日完成 7C#-1d 第一轮预埋箱自平衡检

测、9B#-3d 静压机复压下桩端阻监控，3 月 7 日完成 9B#-3d 的第二轮预埋箱自平衡检测：

3月 2 日进场 Y1#-Z10C# Y2#-Z9B# Y3#-Z8# Y4#-7C#
3月 3 日安装 0.48m 圆荷载板监控 0.6m 荷载板监控

3月 4 日安装 0.6m 圆荷载板监控

3月 5 日检测安装 1*3184kN 自平衡 2*3184kN 自平衡 2*3184kN 自平衡 0.6m 圆荷载板监控

3月 6 日检测 5500kN 级监控 1*3184kN 自平衡

3月 7 日检测 2*3184kN 自平衡

3. 试桩工作成果及分析：

3.1 桩端阻及压桩力施工监控记录

3.2 试桩施工监测成果汇总

桩顶压桩力、桩底压桩端阻力、桩底残余预加力（吨）
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3.3 桩底残余预加力与压桩力、压桩侧阻及端阻力的关联图

3.4 侧阻不同步长的算法分布

侧阻的 4m 步长算法分布比较接近勘察剖面中的静力触探和标贯数成果。

4. 试桩自平衡静载测试成果

4.1 长芯桩试桩 Y1、Y4的桩底土层承载力成果（未测试到桩顶位移）
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4.2 短芯试桩 Y2、Y3 的桩段抗拔及桩底水泥土段抗压成果

箱底位移数据是通过微分次的加（出）油量、荷载箱开（合）量、桩身压缩及桩顶位移等计算所得，

试桩 Y2 的 2d 龄期时施加力达到 4000kN, 水泥土出现局部压缩破坏，4d 龄期时施加力仅有 3400kN；试桩

Y3 的 1d 龄期时施加力达到 3000kN, 桩段侧阻出现破坏！

5. 利用静压机复压的动态成果

前述施工监测及基桩自平衡静载检测后，饶有兴趣地利用静压机对其中的试桩 Y2 进行复压，观察到

400t-500t 后桩顶破坏，桩底荷载箱油压变化由残余桩底预加力 12Mpa 增加到 14Mpa。

6. 堆载法静载抗压成果

堆载法抗压试验荷载有多种尝试 5900、6490、7080kN, 部分桩出现桩头结构、土层承载力的破坏情形，

与自平衡静载检测结果的对比等很有意义：

6.1 SZ9#C 为短芯桩，基本等同 Y2 试桩桩长，最大荷载 6490kN 时出现破坏，前一级无土层破坏迹象；

6.2 试桩 Y3 的独立堆载静载抗压是在前期 1d 水泥土龄期时的自平衡检测破坏状况下进行的，前期的

本级沉降远大于桩身压缩，恰好在 3000kN 时明显放大，随后桩底缝隙闭合持续承载至 5310kN 而破坏！未

能达到自平衡静载测试的桩底端阻力 3000kN. 也说明水泥土前期的破坏效应，水泥土损伤在后期水泥土未

能自我愈合。



第 页，共 6 页5

附件 1: 堆载法静载试桩 SZ9#C 为短芯桩，基本等同 Y2 试桩桩长；

附件 2：独立堆载法静载试桩 SZ8#C，为本文编号的 Y3 试桩，静载试验时桩底荷载箱未参与工作；

7. 结论

7.1. 利用基桩自平衡静载荷载箱进行桩基施工监测是可行的，可广泛用于桩的施工状态研究及岩土参

数的获得；

7.2. 静压机抬升夹具时，压桩力处于解除状态，桩底端阻会相应降低、稳定维持在某种状态，此为桩

底预加力状态，随着桩施工深度的增加而愈加接近于桩端阻；这将大大改变我们对桩端阻发挥行为的观念；

尤其是入岩管桩、桩底后置注浆桩、桩底挤压处理新型桩；

7.3 水泥土管桩能软化硬土层，减少压桩端阻力，但穿越时臌胀侧阻还是很大的，尤其是水泥土施工完

成后静置 5-6h后的半干型经验节点的掌控，还是有不少风险的！水泥土的硬化时间还是很迅速的，成桩 1d-2d
的端阻能从施工压桩时 3-5Mpa 提高至 11-14Mpa（水泥土承载的后期成长就不大了），这也是本次基桩自

平衡静载检测成功的幸运之处，当然该桩型承载还是很有潜力的，入岩桩、桩底后置注浆桩、桩底挤压处

理新型桩的基桩自平衡静载也是适宜的，可大大减少其它基桩静载法的费用！

7.4. 通过自平衡检测还发现：水泥土桩的压桩侧阻在 3000-5000kN 间，而自平衡的顶推力也达到 3000kN
到 4000kN，其拔压系数大于经验数，同时也符合水泥土桩的侧阻不会多大增长的逻辑，相比桩端土层端阻

比动态端阻有增强，当然桩端水泥土的增强更为显著，因此短芯水泥土桩的承载更为成功，除非还有沉降

控制的考量，会采用长芯桩！

7.5 新型液压式荷载箱测力设备兼具主动和被动感知的特点，直接、高效，参与性好，可单独使用，也

可配套使用，互动性强，在智慧信息化建造的时代，能有更多、更大空间应用!
7.6 该工程采用超载预压预沉降预检测预成岩工艺复合桩施工工艺，不是常规的围护结构水泥土工艺，

兼备旋喷桩的喷浆和水泥搅拌桩的强力搅拌工艺，加之 36%理论置换率及水泥土高压挤扩、强力压实、高
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温硬化、周围土体的本构重塑加固，成为大直径狼哑异形挤扩灌注桩化；

7.7 传统的 2 种桩型的趋同化是新桩型的发展方向，灌注桩有自身的一些缺点，也在添加预制桩挤压工

艺，本人介绍一种桩底挤压处理新型桩，详见桩底挤压处理新型桩的示意图，可实现对桩底及桩侧预加力！

各位同行们，研究爱好者，期待更多合作交流！

南京蓝天土木工程技术有限公司

南京蓝宝检测科技有限公司

吴江 13057542583、方光利 15062271915、吴宁洁 13404170188、黄水菊、杨磊
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