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打入桩的沉降工艺及格尔谢万诺夫公式在打入桩中的应用
罗 汉 导

(梅县矿务局　广东　梅州　514011)

摘要 : 介绍了打入桩的沉降工艺及格尔谢万诺夫打桩公式在矿山建筑施工中的应用情况 , 就该公

式在软弱地基中的运用提出了看法。
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　　在矿山建筑的打入桩基基础施工过程中 , 为

了做到经济合理 , 安全适用 , 确保质量 , 应认真

研究打入桩的沉降工艺 , 综合考虑地质条件 , 上

部结构类型 , 荷载特征 , 施工技术条件与环境 ,

最终拟定打桩方案。

1　打入桩的沉降工艺

111　打入桩的沉降特点

打入桩施工会引起负摩擦力 , 使打入桩基沉

降变得复杂。负摩擦阻力对桩基沉降的影响 , 与

下列因素及其相互作用有关 :

(1) 桩排挤土作用的大小。排土桩 (如预制

桩) 的负摩擦力大于少排土桩 (如钢管桩、H桩

等) 。

(2) 桩基础几何尺寸 (桩数、桩长和桩间距

等) 。桩数愈多且桩间距愈小 , 沉桩引起的负摩

擦力就愈大。桩间距大 , 沉桩时引起的桩周土相

互扰动作用显著减少 , 大桩距群桩的负摩阻力明

显降低。大桩数 (即使桩距较小) 群桩的负摩擦

阻力也小于大桩数群桩。

(3) 桩施工速率愈快 , 桩周土扰动就愈严

重。

(4) 桩施工的顺序与流程 , 桩位钻孔取土 ,

塑料排水板设置等情况 , 群桩与上部结构之间施

工间隙 , 上部结构的施工速度等都影响桩基负摩

阻力的大小。

打入桩基的负摩擦阻力及对桩基沉降的影

响 , 不仅涉及到桩与桩基几何尺寸 , 桩周土类型

与渗透性 , 还涉及到群桩和上部结构施工等因

素。施工因素使得负摩擦力的产生与变化以及负

摩擦力荷载和上部结构荷载的组合过程变得复

杂。

112　容易出现的问题

在软弱地基条件下打桩 , 如果桩位比较密

集 , 沉桩速度过快 , 流水顺序不当 , 开挖方式不

合理时 , 易导致数值较大的桩隆起和水平位移 ,

土体的重新固结产生的附加沉降以及桩体的挤

偏 , 弯曲乃至断裂 , 将会对基础结构和上部结构

产生严重的影响。

113　打桩顺序安排

为了避免碾压和挤断已成形的桩 , 应合理安

排打桩顺序 , 主要从以下几个方面安排打桩顺

序 :

(1) 保证全部桩为退打 ;

(2) 保证孔隙水压的扩散 ;

(3) 保证打桩间距满足规范要求 ;
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2　格尔谢万诺夫公式在打入桩中
　　的应用

211　单桩竖向承载力标准值的确定

单桩竖向承载力———单桩在竖向荷载作用下

到达破坏状态前或出现不适于继续承载的变形时

对应的最大荷载。它取决于土对桩的支承力和桩

身材料强度 , 一般由土对桩的支承阻力控制 , 对

于端承桩、超长桩和桩身质量有缺陷的桩 , 可能

由桩身材料强度控制。

(1) 一级建筑桩基应采用现场静载荷试验 ,

并结合静力触探、标准贯入等原位测试方法综合

确定 ;

(2) 二级建筑桩基应根据静力触探、标准贯

入、经验参数等估算 , 并参照地质条件相同的试

桩资料 , 综合确定。当缺乏可参照的试桩资料或

地质条件复杂时 , 应由现场静载荷试验确定 ;

(3) 对三级建筑桩基 , 如无原位测试资料

时 , 可利用承载力经验参数估算。

(4) 采用现场静载荷试验确定单桩竖向极限

承载力标准值时 , 在同一条件下的试桩数量不宜

小于总桩数的 1 % , 且不应小于 3根 , 工程总桩

数在 50根以内时不应小于 2根。

(5) 当根据单桥探头静力触探资料确定混凝

土预制桩单桩竖向极限承载力标准值时 , 如无当

地经验可按下计算 :

Quk = Qsk + Qpk = uΣqsik li + ap skAp

式中　u———桩身周长 ;

qsik ———用静力触探比贯入阻力值估算的桩

周第 i层土的极限侧阻力标准值 ;

li ———桩穿越第 i层土的厚度 ;

a———桩端阻力修正系数 ;

p sk ———桩端附近的静力触探比贯入阻力标

准值 (平均值) ;

Ap ———桩端面积。

通过这个经验公式可以估算单桩垂直承载

力 , 但是在实际的施工中如何控制桩的贯入度还

是没有很好解决。而格尔谢万诺夫打桩公式对施

工中夯扩桩的贯入度恰恰有很大的参考意义 , 它

能比较接近地求出桩的贯入度 , 以供施工中制桩

的贯入度时使用。

212格尔谢万诺夫打桩公式在控制桩的贯入度中

的运用

(1) 格尔谢万诺夫打桩公式的适用范围

格尔谢万诺夫打桩公式适用于坠锤 , 单动汽

锤和柴油打桩机锤 , 不适用于振动锤。

(2) 格尔谢万诺夫打桩公式

格尔谢万诺夫打桩公式 : E = {nFQHΠ〔mpa

(mpa + nF)〕} ×〔 (Q + k×k×q) Π (Q + q)〕

式中符号 : E———打桩最后阶段平均每一锤

的贯入度 (cm) ;

m———安全系数 , 永久建筑取 m = 2

n———根据桩材和桩垫所定的系数、混凝土

桩木垫取 n = 15

k———恢复系数、生铁打木桩帽 (桩垫) 时

取 k = 0145

Q———锤重 (kN)

q———桩管重 ( KN)

H———锤下落高度 (cm) , 落锤不与钢丝绳

脱离时乘 018系数

F———桩的横截面积 (cm
2 )

pa ———桩的垂直容许承载力 (kN)

213工程实例

21311工程地质概况

广东省某矿山建筑工程 , 为六层办公楼建筑

物 (工程重要性等级属二级) , 平面尺寸 50m×

30m场地 (抗震设防烈度为 6级) 原为坡地 , 地

势呈北高南低趋势。现已回填整平 , 整个场地处

于建筑抗震和稳定性不利地段 , 地形地貌较复

杂 , 岩土种类较多 , 性质变化大 , 且不均匀 , 地

基土南侧的填土厚度最大 , 达 14m , 其余地段地

基土主要由坡洪积的含砾粘土、碎石、硬塑状的

残积粘土和全强风化泥质粉砂岩组成。

21312建筑物的基础选择

根据本工程的地质勘察报告及施工、设计、

监理等单位的认真研究 , 采用锤沉桩 , 尽量选用

小桩数群桩 (最多为双桩) , 打入桩的截面 35cm

×35cm , 桩身混凝土设计强度等级 C25 , 共 102

根桩 , 桩端持力层选用全风化岩层下部或强风化

岩层或强风化的上部 , 预估桩长约 8m～15m。

21313在应用格尔谢万诺夫打桩公式时 , 先要根

据相邻建筑工程的地质资料和上面的公式 (Quk

= Qsk + Qpk = uΣqsikli + ap skAp ) 估算出单桩容许竖
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向承载力为 1 500KN。

31314贯入度的控制

技术参数 : 18KN柴油打桩机 : 落锤高 H =

80cm , 钢筋混凝土桩长 12cm ; 截面 A = 1

225cm2 ; 桩重 35KN ; 桩帽有麻垫 ( n = 0. 1) ;

桩帽重 112KN ; 设计承载力 1 500KN ;

贯入度的计算 :

E = {nFQHΠ〔mpa (mpa + nF)〕} × { (Q +

K
2 ×q) Π (Q + q) }

E = {011×1 225×18×80Π [2×150× (2×

150 + 011 ×1 225) ]} × {18 + 0145
2 × ( 35 +

112) Π [18 + (35 + 112) ]}

= 1139×0147

= 0165cm

所以 , 打桩方案要求控制贯入度最后十锤累

计小于 0165cm。

31315　质量保证及注意事项

沉桩工艺必须满足本文上述 1要求。

3　施工效果

在 102 根桩 (最长为 1913 米 , 最短为 810

米) 的打入施工中 , 桩的最后 10锤贯入度累计

数都小于 0165cm , 打桩施工后 , 通过检测部门

的小应变试验和抽芯验桩 , 抽检的各种长度的

80根桩 (其中单桩 60条 , 双桩 20条) , 全部符

合设计要求 , 单桩垂直临界承载力都在 1 000—

1 200KN之间。

4　结　语

在施工过程中 , 按规范规定停打标准摩擦桩

以标高控制为主 , 贯入度控制作参考 , 但是当工

程地质资料反映出的地貌属低山剥蚀地类型时 ,

停打桩的标准在实际的施工中还是以贯入度为

主。
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