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1 暂 ．哗 

通过改造格尔谢万诺夫打桩公式，提供了夯扩桩沉首控制贯人度计算表达式，在此基础 

沉管控制贯人度是桩管进入持力层设计 

深度的最后阶段平均每一锤的贯人度．在夯 

扩桩勘察、设计及试桩阶段具有指导意义；在 

工程桩施工过程中是控制桩管人土深度的主 

要施工参数；面夯扩桩属摩擦端承桩，控制桩 

管的人土深度，使桩端准确进入设计持力层 

是必要的。现行的技术规定、规范还没有指 

明夯扩桩沉管控制贯人度的计算公式；实际 

计算和应用中亦比较混乱。本文根据夯扩桩 

目前的施工工艺，分析研究了有关资料，选择 

格尔谢万诺夫打桩公式计算夯扩桩的沉管控 

制贯人度，并对该计算公式进行了改造，使之 

适用于夯扩桩的具体情况。 

1 格尔谢万诺夫打桩公式的改造 

1．1 格尔谢万诺夫打桩公式简介 

格尔谢万诺夫打桩公式适用于落锤、单 

动汽锤和柴油打桩机锤计算控制贯人度。夯 

扩桩主要使用柴油打桩机锤，沉管施工时与 

闭口钢管桩施工条件相近似，依此将格尔谢 

万诺夫打桩公式简介如下。原计算公式为： 

一  ： 
趔 一． 一Q出 f1) 

— ( +凡A) Q+q ⋯ 

式中： 一桩的容许承载力(10N)；e一打 

桩最后阶段平均每一锤的贯人度(衄1)； 一 

根据桩材料和桩垫所定的系数(10N／cⅡ】 )， 

无桩垫钢桩取 n=50×10N／can2；A～桩身 

横截面积(c )；Q一柴油锤冲击部分重量 

本文 1997年 6月收刊，王 梅编辑。 

(1ON)；q—桩重(1ON)，包括送桩、桩帽及锤 

非冲击部分的重量；K—安全系数，临时建 

筑物 1．5，永久建筑物 2．O；日一落锤高度 

(an)，柴油打桩机时．H值按下式计算： 

日=l0o号 (2) 
式中：w～ 次冲击能(1ON·L硼)，见表 1。 

表1 柴油打桩机锤冲击能 

{申击部分重力 最后贯^度fm ) 锤 型 

(10N) 0 1 3 5 

一 l2 1枷  793 817 865 915 

一 l8 l鲫  l18o 1213~ l273 1344 

使用(1)式时应符合 e≥2 mm及 矾  

／A~<700N／cⅡ】P两个条件。 

在上面的简介中．将原资料中使用力的 

单位“ ”改为“10N ，特此说明。 

1．2 (1)式的改造 

把夯扩桩的内夯管和外管近似看作闭口 

平底钢管桩i以导杆式柴油锤为标准桩锤；按 

《建筑桩基技术规范》JGJ舛—舛 的有关技术 

要求对(1)式进行改造。 

1．2．1 关于 q、口和A 

把(1)式中的口明确规定为外管重力、内 

夯管重力、柴油锤的非冲击部分重力三者之 

和 P，(kN)，(1)式中的 Q则相应更改为柴油 

锤冲击部分重力 (kN)；把(1)式中的A明 

确规定为外管的横截面积A(cⅡ】 )。 

1 2．2 关于 船 

《建筑桩基技术规范)JG~4--'94采用以 
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概率理论为基础的极限状态设计法， 、 

两概念已不再使用，代之以单桩竖向极限承 

载力标准值 Q (kN)。规范中给定的闭口钢 

管桩的 Q 计算公式为 

Q = 西 |也 +q (3) 

式中：“一桩身周长(m)；‰ 一 静力触探比 

贯人阻力值估算的桩周第 i层土的极限侧阻 

力标准值(kPa)；q —静力触探比贯人阻力 

估算的极限端阻力标准值(kPh)；L。一 桩穿 

越第 i层土的厚度(m)； 一桩端面积( )。 

相应的夯扩桩单桩竖向极限承载力标准 

值 计算公式为 

Q = 也+吾D 铷 
式中：D一桩端夯扩头平均直径(m)。 

击)的贯人度算术平均值定义为夯扩桩沉管 

控制贯人度 ￡(cnl／10击)。这样与实际施 

工状况更接近，也更合理。一 

1．2．6 L~2em／10击、Qz,／a≤0．7kN／衄 

夯扩桩沉管控制贯人度一般在5一lOem 

／10击，完全能满足要求。一般夯扩桩设计 

时也能满足 Q ≤0，7A kN要求。 

改造后的格尔谢万诺夫打桩公式为： 

一  10AnP2H 0．2PI+P2 M  L 

瓦 ‘1 ， 

2 沉管控制贯入度在勘察、设计和施 

工中的用途 

(4】 2
．1 ￡在勘察阶段的用途 

(3)式中的Q 与(4)式中的Q 是不相 

同的概念，只能用 Q 代替 计算夯扩桩 

的沉管控制贯人度。 

1．2．3 关于 

由(2)式及表 1可得到表2。 

表2 ／P2比值表 

冲击部分重力 最后贯人度(珊 ) 锤 型 

(kN) 0 1 3 5 

一 l2 l2 0．661 O．681 O．72l 0．763 

一 l8 18 0． 1 0．674 0．707 O．747 

由表2可知，W／P2主要受最后贯入度 

(沉管控制贯人度)大小的影响。目前施工中 

使用的桩锤及沉管控制贯人度均突破了(2) 

式及表 1所列范围，使用(2)式计算 值既 

不实际，也不方便。笔者建议 ，尸’取值范 

围为0．7—0 8；沉管控铷贯人度大时取大 

值，反之取小值。 

1．2．4 关于 n、0．2 ’ 

仍取 n=0．5kN／caa2；(1)式中的常数0． 

2实际上是恢复系数的二次方。对夯扩桩沉 

管控制贯人度而言，n及常数 0．2是需要进 
一 步研究和试验的计算参数。 

1．2．5 关于 e 

将沉管最后阶段一阵击(大于或等于 l0 
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勘察报告在建议夯扩桩方案时，不但可 

以根据(4)式试算出 Q ，而且还可以根据 

(3)式估算出Q ，进一步求得 ￡；根据L大小 

是否合适，判断夯扩桩单桩竖向承载力标准 

值的设计是否切实可行，为业主及设计方进 

行基桩方案选择提供重要依据；同时也为施 

工方机具的选型提供初步依据。 

2．2 L在设计与试桩阶段的用途 

夯扩桩现场试桩的主要目的之一是实测 

沉管控制贯人度。当实测的 ￡值与计算的￡ 

值相近时，说明勘察资料比较准确，设计方案 

合理，桩锤选型适宜，试桩成功的把握较大。 

当沉管控制贯人度的实测值比计算值大得多 

时，说明勘察报告提供的岩土设计参数不够 

准确，地层变化较大，应尽快诃整夯扩桩的设 

计及试桩方案，如修改桩型，或重新选择桩端 

持力层等。在这个过程中，根据信息反馈原 

理，可根据实测的沉管控制贯人度，反算出 

，再根据 Q 与Q 在同一场地近似成正 

比例关系的特点，估算出试桩实际的单桩竖 

向极限承载力标准值，为修改设计及试桩方 

案提供数据方面的依据。女蝶 出现沉管控制 

贯人度实测值比计算值小得多时，除需要调 

整夯扩桩设计试桩方案(减小桩型，减少桩数 

等)外，还应适当增大桩锤，减小施工难度。 
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2．3 在施工阶段的用途 

在工程桩现场管理中，严格按照沉管控 

制贯人度控制桩管的人土深度，是保证夯扩 

桩质量的重要手段之一。特别是在持力层起 

伏较大或持力层中有软弱夹层的地段施工 

时，一旦出现沉管控制贯入度实测值过大时， 

应及时通知业主及设计院，会同勘察单位及 

时补充勘察，找准持力层深度，增减桩长，使 

桩端准确进人设计持力层。 

3 算倒 

3．1 工程概况 

武汉市青山区某综合楼共7层，框架结 

构。基桩采用夯扩桩，设计桩长大于 15． 

5Om；桩径为426a~；夯扩头平均直径及扩高 

均为0．80mc要求单桩竖向极限承载力标准 

值≥1 0okN，由3根试桩的单桩静载荷试验 

确定。桩身设计了构造钢筋笼；混凝土强度 

等级为C20。桩端持力层为稍密粉细砂层。 

3．2 沉管控制贯入度的计算 

试桩及施工均使用 DDJG25一X柴油锤， 

锤冲击部分重力25kN，柴油锤总重力45 。 

试桩时外管重力16．3kN；内夯管重力0．2kN。 

桩长按 16．00m。根据(3)、(4)式： 

Q ：u∑口 +口 703(kN) 

Q “=“∑q,~Z／+言D。 一1341 kN 

设计取单桩竖向承载力标准值 1200kN。 

根据(5)式，取 H=75cTn，有： 

L=丽IOnAP2H· 学 一8 enffl0-~Pj —Q ( +， ) +P2 。 
现场试桩实测沉管控制贯入度为9em／ 

10击，比计算值稍大。将实测 L值代人(3) 

式，计算得到 Q 为644kN，依此估算试桩的 

单桩竖向极限承载力标准值 ： 

Q， =1341×644／703=1228l 

计算结果比设计值咯大，试桩可望成功。 

3根试桩的单桩静载荷试验结果分别是 

1320 kN；1200KN；1200KN。单桩竖向极限承 

载力标准值为 1240kN。由此验证了夯扩桩 

沉管控制贯人度计算法是合理可靠的。 

3．3 施工中利用 L值对持力层变化的监控 

本项目在施工后期。发现场地西部(临近 

长江)地层变化较大，沉管控制贯人度均超过 

10cm／10击。经与业主及设计院协商后，原 

勘察单位进行了补充静力触探勘察，发现持 

力层顶面向下倾斜较大，且含有软弱夹层。 

为此设计院增加了桩长，以满足沉管控制贯 

入度。实际施工中增加桩长 3m一5m。竣工 

后，高应变检测结果证实，这一带单桩竖向极 

眼承载力标准值与其他地段无显著差异。 
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