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锚杆静压桩在体育场馆改造加固中的应用研究
姜 涛

上海建工集团股份有限公司 上海 200080

【摘 要】：某体育场馆采用锚杆静压桩实施基础加固，有效桩长 18m，单桩承载力设计值 350kN。通过试桩

发现，施工压桩力达到设计压桩力,但入土深度无法达到设计标高。通过规范公式预估及补勘后重新计算承载力，

理论值满足承载力要求，通过桩基静载试验，进一步确认承载力达到设计要求。研究表明，对既有建筑在改造

前实施充分调查确保设计边界条件的准确性，可以节约造价和工期，并为其他工程提供借鉴。
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1 工程概况

某体育场馆建于 1983年，占地面积 8万平方米，

建筑面积 1.58万平方米，设有观众座位 4099个。场

馆主体结构呈六边形，最高达 29米，室内馆内净高为

16米。本次对场馆内部空间进行改造，取消赛事功能，

保留原跳水池部分的训练功能，整合现状标准游泳池、

儿童游泳池等。外立面翻新，延续原有造型元素，替

换部分玻璃幕墙，并在局部外墙增加阳极氧化板作为

外装饰层。拆除泳池两侧看台，增加人工冲浪等设施

和配套服务空间，形成一个功综合性水上运动中心。

2 锚杆静压桩加固概况

根据图纸要求，场馆基础加固采用的是锚杆静压

钢管桩。锚杆静压桩是通过在现有混凝土基础上埋设

锚杆，使压桩反力装置固定，利用基础自身荷载作为

压桩反力，利用千斤顶将锚杆体逐段从基础开凿或预

留的桩孔中压入土体，再将桩头部分有效地与基础连

接在一起的一种集静压桩与锚杆为一体的桩基施工工

艺。从而为原有基础提供更多的基础承载力，达到控

制沉降的目的。锚杆静压桩具有施工轻巧灵活、所需

作业面小、施工过程中无震动、无噪音、无污染等特

点，使锚杆静压桩在新旧建筑物基础加固中得到广泛

应用。

本次加固采用“十字”开口钢管桩，有效桩长为

18.0m，单桩承载力设计值 350kN。钢管桩采用

φ377×12钢管（Q235B），单节长度 2.5m，采用焊接

接头。钢管桩完工后将桩内水抽出后充填，填后封桩，

钢管内灌入 C30微膨胀混凝土填充密实。总桩数 491
根，其中 4根试桩。压桩以标高控制为主，承载力控

制为辅。

锚杆静压桩施工分两种情况：（1）利用原 300mm
混凝土底板进行压桩；（2）基础加大完成混凝土浇筑

并达到计设强度进行压桩。

图 1 锚杆静压桩加固平面布置图

3 施工工艺流程

（1）根据锚杆静压钢管桩桩位布置示意图，锚杆

桩桩采用水钻取孔的方法开凿桩孔。桩孔成型后为上

口为：430mm，下口为：480mm。

（2）锚杆的设计与安装：根据施工图及锚杆静压

桩相关规范要求，采用现场配置植筋胶的方式将用钢

筋制作的锚杆种植好，待植入的胶水完全冷却后再安

装压桩架。锚杆设计方案：根据抗拔力计算，选用

8Ф25，单桩承载力特征值为 340kN。

（3）清理压桩孔的建筑垃圾。

（4）将压桩架体组装到位，锚固螺栓的螺帽应均

衡紧固，在整个压桩过程中，架体应保持垂直，螺帽

始终处于拧紧状态。

（5）通过设备辅助将钢管桩搬运到沉桩位，利用

桩架作为支点，用起重设备将钢管桩吊起并对准插入

桩孔。

（6）调节桩身，确保其与千斤顶及压桩孔垂直重

合，然用给通过千斤顶逐步加压，单次沉桩量为千斤

顶最大行程，压桩过程必须连续加压，过程中应保证

桩节的垂直度。一次行程结束后，移动横梁和插销，
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重新调整后继续压桩。

（7）当压桩至桩顶到基础面上 30cm时应停止压

桩，把上部桩身就位后用焊接接桩。接桩完毕后，检

查焊缝质量，合格后方可继续加荷施压。

（8）按照设计桩长，将多节桩重复压桩和接桩，

压桩力不能超过设计最大压桩力 900KN。当压力值达

到 900KN时停止压桩，待后续进行截桩。

（9）压桩深度和压桩力达到设计要求后，焊接φ

20交叉钢筋，清理桩孔，灌入 C35微膨胀早强混凝土

浇注封桩。

4 试桩过程中存在的问题

根据设计要求，先行完成 277#、195#、459#、121#
这四根试桩,通过试桩发现，施工压桩力达到890kN后,
实际入土深度均未达到设计标高，详见表 1，桩端标

高距设计桩端标高有一定差距，分别为 2.2m、0.57m、

0.2m、0.55m。

表 1 试桩静载报告

根据勘探报告，设计单位初步判断认为桩端持力

层(第 4-2-2层砂质粉土)土层较硬，且层顶起伏较大，

现有的静压沉桩设备施工钢管柱进入此土层后即沉桩

困难。根据静载试验速报，该四根桩均达到设计承载

力要求。基于这个情况，设计单位对于锚杆静压桩沉

桩施工作如下补充说明：

（1）可采用现有的静压沉桩设备施工，沉桩施工

以标高控制为主，压桩力(油压表)控制为辅。

（2）标高未满足设计要求时，最大压桩力应不小

于 890kN，并控制实际施工的桩长不小于 17.0米。

（3）当最大压桩力达到 890kN,但未能达到最小

桩长 17.0米的情况发生，施工单位反馈设计院该桩的

具体位置、压桩情况说明，设计院将复核该区域的桩

基承载力，并给出处理意见。

根据设计单位要求，继续进行锚杆桩施工。完成

58 根锚杆桩施工后，经统计，所有压桩力均已达到

890kN，但有仍有 29 根桩长未达到 17m，其中有 13
根桩长小于 15m；有 7根桩桩长大于 15m小于 16m；

有 9根桩桩长大于 16m小于 17m。

5 原因分析及处理

由于该场馆内区域无地质勘察报告，只能按照规

范公式予以估算，根据土的物理指标和承载力参数之

间的经验关系，可按《建筑桩基技术规范》JGJ 94-2008
5.3.7 条公式计算确定钢管桩单桩竖向极限承载力标

准值。

该公式主要不确定参数为持力层的极限端阻力标

准值，按照根据《建筑桩基技术规范》JGJ 94-2008表
5.3.5-2 估算值为 1900kpa-2700kpa，从保持最大安全

储备角度考虑，取为 1900kpa，计算得到单桩竖向极

限承载力标准值 844KN，根据《建筑桩基技术规范》

JGJ 94-2008 5.2.2条，计算得到 18m桩长的单桩竖向

承载力设计值为 422kN，比原设计值偏大 20.6%；若

取设计桩长为 16m，计算得到单桩竖向极限承载力标

准值 713KN，单桩竖向承载力设计值 356KN，同样大

于现有桩基承载力设计值 340KN。

为了核实准确的桩基承载力设计值，经协商，对

该场馆区域内重新实施补勘，经勘察，拟建场地 20.0m
深度范围内分布有 4-2-2 层饱和砂质粉土。根据《建

筑抗震设计规范》有关条文，抗震设防烈度为 7度时，

采用标准贯入试验对拟建场地内分布的第 4-2-2 饱和

砂质粉土判定为不液化土层。同时本次补勘报告给出

了馆内各层土体的桩侧极限摩阻力标准值和桩端极限

端阻力标准值，详见表 2。

表 2 场馆区域内各层土指标

经重新计算，按照勘察报告提供的不同勘探孔数

据，C1 孔 18m 桩长的单桩竖向承载力设计值为

431.24kN，C1 孔桩长 16m 时，单桩竖向承载力设计

值为 360.17kN。C2 孔 18m桩长的单桩竖向承载力设

计值为 438.87kN，C2 孔桩长 16m时，单桩竖向承载

力设计值为 367.81kN；C3 孔 18m桩长的单桩竖向承

载力设计值为 419.92kN，C3 孔桩长 16.5m 时，单桩

竖向承载力设计值为 366.63kN；C4 孔 18m桩长的单

桩竖向承载力设计值为 440.23kN，C4孔桩长 16m时，

单桩竖向承载力设计值为 369.00kN；C5 孔 18m桩长
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的单桩竖向承载力设计值为 441.89kN，C5孔桩长 16m
时，单桩竖向承载力设计值为 370.83kN。

图 2 馆内勘探孔分布图

上述计算结果与原理论结算结果基本一致。根据

实际施工情况，在存有较大比例的锚杆桩未能达到设

计标高，但已经达到设计压桩力的情况，通过对已完

成的未达到设计桩长的锚杆静压桩进行承载力静载检

测，对于达到设计标高的、差 1米以下的、差 1米至

2米的情况各检测 1根；差 2 米至 5 米的按 30%进行

检测，差 5米的全数进行检测。经再次检测，上述桩

基均满足设计承载力要求。依据检测报告，针对相差

5米及以上的情况，设计单位在原桩位边上设计了补

桩，确保承载力满足原设计要求。

6 结语

通过分析总结锚杆静压桩在场馆加固实施中发生

的问题，说明在既有建筑物中进行基础加固，特别是

采用锚杆静压桩加固建筑物的地基承载力，应对原建

筑情况做充分的调查检测，对于加固场地情况应进行

勘察，确保原加固设计边界条件的准确性，在此基础

上，不但保证了加固的基础承载力满足设计要求，更

可较大程度的节约造价和工期。
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