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摘　要：桩基检测是对成桩质量和承载力等情况进

行全面评价的重要手段，也是评判桩基质量是否合格的

重要依据。如果上部主体结构已施工完成，而部分桩基

还未进行检测，如何对此类特殊个别事件问题进行分析

与处理是考验工程技术人员的一个难题。本文以此背景

下的某商业办公楼施工项目为例，通过对已经完成检验

的桩基础进行分析，结合工程类比推断，再对桩基础、

承台下的天然地基和上部结构的承载力和荷载计算分

析，来综合判断整个项目的桩基础安全和可靠性。
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引言

桩基础是各类建构筑物的重要基础形式之一，承担

主体结构上部荷载传递到较深和较好地层中去的作用，

一旦基础失稳，势必造成整体建筑物破坏[1]。科学的工

程检测管理可以提前预防工程建设施工出现质量事故，

保证和监督建设项目的工程质量。因此，必须加强桩基

工程检测，避免造成整体建筑物破坏，保障人民生命财

产安全。

而在工程实践过程中时常会出现各种特殊情况，比

如建筑物的上部主体结构已施工完成，但却发现还有部

分桩基础未完成检测。此时再进行桩基的检测则困难很

大，不仅会对结构造成较大的损伤或破坏，甚至因作业

空间狭小而无法开展。面对此类特殊个别事件如何处理

是值得广大工程技术人员探讨与深思，本文以此背景下

的某商业办公楼施工项目为例，通过对已检测的桩基情

况进行研究，采用工程类比分析法，结构承载力和荷载

计算分析，来对整个项目作出安全性评估。

一、工程概况

（一）工程简介

某商业办公楼项目包括一栋27层塔楼、6层裙楼和
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表1 桩基础质量检测结果一览表

承台
编号

低应变检测                                       
（一类桩68根，二类桩6根）

超声波检测                      
（一类桩23根，二类桩9根）

钻芯检测                              
（一类桩11根，
二类桩2根）

静载检测                   
（3根均满足
规范要求）

抗拔检测
（3根均满足规范

要求）

承台（CT1）
66#、113#、116#、118#、

122#
67#、115# 119#、121#、123# 116#

承台（CT2）
59#、71#、77#、87#、94#、

110#
60#、70#、76#、86#、93# 102#、109# 87#

承台（CT3） 64#、73#、75# 65#、72#、74#

承台（CT4） 62# 63#、61#

承台（CT5） 9#、23#、39#、53#、132#
20#
36#

9#

承台（CT6） 127#、117# 124#、131# 127#、117#

承台（CT7） 126# 125# 126# 125# 126#

承台（CT8） 111# 112# 111# 112# 111#

承台（CT9）

5#、6#、7#、8#、21#、
22#、37#、38#、52#、68#、
78#、85#、95#、101#、

128#、129#

51#、69#、79#、130#

5#、6#、7#、8#
21#、22#、37#、
38#、52#、68#
78#、85#、95#、
101#、128#、129#

51#、69#
79#、130#

5#、6#、7#、8#、
21#、22#、37#、
38#、52#、68#、
78#、85#、95#、
101#、128#、129#

承台（CT10） 4#、41#、55# 34#、48# 18#

承台（CT11）
2#、3#、11#、13#、16#、
17#、32#、33#、43#、46#、

47#、57#
12#、27#、42# 56# 11#

承台（CT12） 26#、25#、29#、30#

承台（CT13） 54# 10#、19#、24#、35#、 40#、49# 19#

承台（CT14）
80#、96#、100#、107#、

108#
81#、83#、88#、104#、106# 92#

承台（CT15）
1#、14#、15#、28#、31#、

44#、45#、50#、58#

总检测桩数为120根，其中9#，11#桩同时做了低应变和抗拔检测；87#、116#桩同时做了低应变和静载检测；19#桩同时做了低
应变和抗拔检测。
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表2 岩土层物理力学计算参数

土层名称 状态 标贯试验击数 桩侧阻力特征值（kPa） 桩端阻力特征值（kPa） 地基承载力特征值（kPa）

风化 残积层 硬塑状 18 36 500 340

全风化泥质粉砂岩 坚硬土状 45.2 45 600 500

强风化泥质粉砂岩 半岩半土状 58.5 80 1000 650

中风化泥质粉砂岩 块、短 柱状 --- 136 2000 1225

微风化泥质粉砂岩 柱状 --- 320 4500 3325

大底盘的3层地下室，结构体系为框架-剪力墙结构；基

础形式采用旋挖灌注桩基础，其持力层为微风化泥质粉

砂岩，桩直径从800-1400mm不等，根据柱荷载的大小分

别采用单桩、双桩、三桩或四桩承台。本工程共布置工

程桩132条，抗压桩为92根，抗拔桩为40根，其中800、

1200、1400、1600直径（mm）的桩分别为20，38，40，

34根。

本工程目前已经完成主体结构的施工，针对本工程

的桩基础质量验收分别采用了静载试验、抗拔试验、桩

身低应变检测、超声波检测和钻孔抽芯五种方法进行桩

身完整性、持力层和承载力的检测的共120根，具体检

测情况见下表1。通过对检测的结果分析，本工程桩基

础质量检测结果基本满足《地基基础工程质量检测技术

指引》穗建质【2010】574号的要求，只是还有小部分

要求有所欠失。这主要体现对桩身灌注质量或完整性的

检测。这样按照检测结果分析，不满足上述的桩基础检

测要求的桩共有12根。

（二）工程地质情况

据地勘报告显示，项目场地地层自上而下依次可分

为：①-1填土、②-1淤泥质粉质黏土、②-2粉砂、②-3

粉质黏土、③风化残积层、④-1全风化泥质粉砂岩、

④-2强风化泥质粉砂岩、④-3中风化泥质粉砂岩、④-4

微风化泥质粉砂岩。

对于未检测的桩基础，承台底下的地层主要为④-1

全风化岩泥质粉砂岩，该层在场地内各孔均有揭露，厚

度1.20～8.10m，平均厚度4.26m。④-2强风化岩泥质粉

砂岩，该层场地内普遍分布，部分钻孔揭露有两层，

单层厚度0.70～8.20m，平均厚度3.14m。④-3中风化岩

泥质粉砂岩，该层取1组中风化岩岩样，测得天然单轴

抗压强度fc值3.52MPa。④-4微风化岩泥质粉砂岩，该

层取7组微风化岩岩样，测得天然单轴抗压强度fc值为

8.94～12.4MPa，平均值10.9MPa，标准值10.2MPa。

按照以上分析，本场地未检测的桩基础下的岩层较

好，承台底则为全风化岩层。

二、工程类比分析

（一）旋挖灌注桩施工工艺特点分析

1）施工速度快。施工效率高可以大大减少地下水

或钻孔泥浆对岩层的侵泡作用，有利于提高桩体质量。

2）施工精度较高，沉渣少，清孔容易达到要求。

施工过程对桩深度、垂直度、钻压、钻筒内装土容量等

均可以通过机身电脑控制[2]；同时在成孔时的渣土已经

有筒式渣斗提出孔外，使得旋挖成孔的孔内沉渣很少，

很容易满足清孔要求。确保了桩体质量和成渣厚度很

少，本工程的桩体抽芯也证明了这点。

3）对成孔穿过的地层性质的鉴别，从钻斗内科直

接判断岩土性质。这样可确保达到设计要求的持力层深

度和岩体强度，保证了端承力满足设计要求。

4）易于管理。工艺简单、易于管理，施工工人易

于掌握和控制，为确保桩体质量提供有力的保障。

旋挖灌注桩，目前已经成为高承载力基础的主要成

桩类型，被大量采用，成桩质量得到公认。不仅桩基质

量有保证、承底沉渣成少或无，桩底与持力层岩体结合

好，桩体的承载力更容易得到保证，这也在大量的项目

中得到验证。

（二）完整性未检测桩基的周边桩的质量分析

按照工程类比法进行分析，本场地在钻探深度范围

内，未发现岩层受强烈挤压扭曲和明显的断裂构造形

迹，没有区域性断裂从场地通过，地质构造稳定性条件

较好[3]。地层结构简单，承台底基本为全风化岩层，变

化较小，施工工艺先进，成桩质量有保证。本工程虽有

12条桩未进行完整性检测，将此12条桩基础周边的桩基

的成桩质量进行分析，加以佐证，通过核查周边10m范

围内的桩基础检测结果，是均满足规范要求的，因此可

认为该12条桩能达到规范要求的可靠性还是很高的。

三、建筑结构特点和荷载分析

（一）按天然筏板基础验算承载力

该区域基坑开挖底面的地层为全风化泥质粉砂岩、

强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉砂岩、微风化泥质粉

砂岩。基坑底位于全风化泥质粉砂岩中，标贯试验17

次，击数为35-49，平均值43击，标准值41击；因此本

全风化泥质粉砂岩地基承载力特征值不小于500 kPa。

根据数十栋高层建筑的受荷计算分析，抗压状态

下，上部结构每层每平方米按1.5t即15.0kPa每层考虑，

地下室每层每平方米按1.6t，即16.0kPa每层考虑。

1）主塔楼建筑板底的受荷计算

整体结构均布荷载：PK=27×15+3×16=453 kPa

地基承载力富余度：        500/453=1.10

全风化地层的承载力已经达到500kPa，因此已经
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满足结构荷载对地基承载力要求。

2）群楼建筑板底的受荷计算

整体结构均布荷载：PK=6×15+3×16=138 kPa

地基承载力富余度：       500/138=3.62

全风化地层的承载力已经达到500kPa，大大满足

裙楼结构荷载对地基承载力要求。

（二）按桩基础验算承载力

依据不满足《地基基础工程质量检测技术指引》

穗建质【2010】574号检测要求的12条桩基础的施工记

录，结合场地的岩土层分布，对桩基础的承载力和设计

值进行验算[4]。具体验算和分析如下：

上部结构组合荷载：Fn=F×Aa

式中：F—区域内基础上部结构荷载；Aa—桩所承

担的受荷面积

旋挖灌注单桩抗压承载力特征值的确定根据广东省

《建筑地基基础设计规范》得：

2) 施工精度较高，沉渣少，清孔容易达到要求。

施工过程对桩深度、垂直度、钻压、钻筒内装土容量

等均可以通过机身电脑控制[2]；同时在成孔时的渣土

已经有筒式渣斗提出孔外，使得旋挖成孔的孔内沉渣

很少，很容易满足清孔要求。确保了桩体质量和成渣

厚度很少，本工程的桩体抽芯也证明了这点。

3）对成孔穿过的地层性质的鉴别，从钻斗内科

直接判断岩土性质。这样可确保达到设计要求的持力

层深度和岩体强度，保证了端承力满足设计要求。

4) 易于管理。工艺简单、易于管理，施工工人易

于掌握和控制，为确保桩体质量提供有力的保障。

旋挖灌注桩，目前已经成为高承载力基础的主要

成桩类型，被大量采用，成桩质量得到公认。不仅桩

基质量有保证、承底沉渣成少或无，桩底与持力层岩

体结合好，桩体的承载力更容易得到保证，这也在大

量的项目中得到验证。

（二）完整性未检测桩基的周边桩的质量分析

按照工程类比法进行分析，本场地在钻探深度范

围内，未发现岩层受强烈挤压扭曲和明显的断裂构造

形迹，没有区域性断裂从场地通过，地质构造稳定性

条件较好[3]。地层结构简单，承台底基本为全风化岩

层，变化较小，施工工艺先进，成桩质量有保证。本

工程虽有 12条桩未进行完整性检测，将此 12条桩基

础周边的桩基的成桩质量进行分析，加以佐证，通过

核查周边 10m范围内的桩基础检测结果，是均满足规

范要求的，因此可认为该 12条桩能达到规范要求的可

靠性还是很高的。

三、建筑结构特点和荷载分析
（一）按天然筏板基础验算承载力

该区域基坑开挖底面的地层为全风化泥质粉砂

岩、强风化泥质粉砂岩、中风化泥质粉砂岩、微风化

泥质粉砂岩。基坑底位于全风化泥质粉砂岩中，标贯

试验 17次，击数为 35-49，平均值 43击，标准值 41
击；因此本全风化泥质粉砂岩地基承载力特征值不小

于 500 kPa。
根据数十栋高层建筑的受荷计算分析，抗压状态

下，上部结构每层每平方米按 1.5t即 15.0kPa每层考

虑，地下室每层每平方米按 1.6t，即 16.0kPa 每层考

虑。

1）、主塔楼建筑板底的受荷计算

整体结构均布荷载：PK=27×15+3×16=453 kPa
地基承载力富余度： 500/453=1.10
全风化地层的承载力已经达到 500kPa，因此已经

满足结构荷载对地基承载力要求。

2）、群楼建筑板底的受荷计算

整体结构均布荷载：PK=6×15+3×16=138 kPa
地基承载力富余度： 500/138=3.62
全风化地层的承载力已经达到 500kPa，大大满足

裙楼结构荷载对地基承载力要求。

（二）按桩基础验算承载力

依据不满足《地基基础工程质量检测技术指引》

穗建质【2010】574号检测要求的 12条桩基础的施工

记录，结合场地的岩土层分布，对桩基础的承载力和

设计值进行验算[4]。具体验算和分析如下：

上部结构组合荷载：Fn=F×Aa

式中：F—区域内基础上部结构荷载；Aa—桩所

承担的受荷面积

旋挖灌注单桩抗压承载力特征值的确定根据广

东 省 《 建 筑 地 基 基 础 设 计 规 范 》 得 ：

  pa AqlquR paisia

表 3 未进行完整性检测的 12 条桩单桩承载力验算分析

桩号

单桩抗

压承载

力特征

值（kPa）

单桩抗

压承载

力极限

值（kPa）

桩顶荷

载值

（kPa）

安全

系数
结论

114#桩 11004 22008 5952 2.81 符合规范

120#桩 13005 26011 5544 4.16 符合规范

103#桩 9114 18229 4928 2.22 符合规范

82#桩 9135 18270 5952 3.29 符合规范

84#桩 8791 17582 5952 3.17 符合规范

89#桩 7360 14720 5952 2.65 符合规范

90#桩 7514 15028 5952 2.71 符合规范

91#桩 8053 16106 5952 2.90 符合规范

97#桩 8830 17660 5952 3.18 符合规范

98#桩 8675 17351 5952 3.13 符合规范

99#桩 7514 15028 5952 2.71 符合规范

105#桩 8253 16506 5952 2.97 符合规范

四、结论
（1）本工程采用旋挖灌注桩基础，桩直径从

800-1400mm 不等，采用单桩、双桩、三桩、四桩和

多桩承台。本工程桩基础分别进行静载、抗拔、桩身

四、结论

（1）本工程采用旋挖灌注桩基础，桩直径从800-

1400mm不等，采用单桩、双桩、三桩、四桩和多桩承

台。本工程桩基础分别进行静载、抗拔、桩身低应变、

超声波和钻孔抽芯五种方法进行承载力及桩身完整性检

测。各种检验方法总检验桩数120根，占总桩数的91%，

检测结果均为合格。本场地的地层组成简单，桩基础施

工工艺先进，对桩体成桩质量具有保证性，现场施工和

监理记录良好，完整性未检测的12条桩基础周边10m范

围内的桩基础检测结果均满足规范要求，按照工程类比

法分析，未检测的桩基础完整性也应有很大的保证性。

（2）按照桩基础分析，本工程的桩基础承载力富

余较大，针对主塔楼下的9根完整性未检测桩基础来

说，同一个承台下已经检验的11条桩基础合格，对于整

个塔楼基础的保证性很大。余下的3根完整性未检测桩

基础，都在各自不同双桩承台下，各自同一个承台下已

经检验的另外一条桩基础均合格。这些对整个基础的安

全性均有较大保证。

（3）通过对未进行完整性检测的12条桩单桩承载力验

算分析，桩基础承载力特征值相比于设计值，安全系数达

到2.22-4.16，安全储备充足，且部分桩体富余较大。

（4）按照场地的地层组成和结构受力特点分析，

本场地完整性未检测桩基础主要分布在主塔楼下，该底

板厚度达到1400mm，即使采用天然低级筏板基础，不考

虑部分桩基础的作用，基础底面的地基承载力也能满足

结构荷载对地基承载力的要求。

（5）本场地的桩基础已经完成静载和抗拔在内的

多项检测，且根据目前的计算分析，天然地基承载力也

可满足上部结构荷载的承载力要求。仅仅12根桩基础的

完整性检测结果不会对项目整体安全性构成不利影响。

总体分析，本项目的12根桩基础的完整性检测结果

缺失，虽不满足广州市的桩基础验收要求，但本项目的

桩基础已经满足国家和广东省相关规范的要求。即使12

根桩基础的完整性检测结果缺失，通过已经完成检验的

桩基础分析，结合工程类比推断，通过桩基础、承台下

的天然地基和上部结构的承载力和荷载计算分析，可判

断整个项目的桩基础是安全和可靠的。
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表3 未进行完整性检测的12条桩单桩承载力验算分析

桩号 单桩抗压承载力特征值（kPa） 单桩抗压承载力极限值（kPa） 桩顶荷载值（kPa） 安全系数 结论

114#桩 11004 22008 5952 2.81 符合规范

120#桩 13005 26011 5544 4.16 符合规范

103#桩 9114 18229 4928 2.22 符合规范

82#桩 9135 18270 5952 3.29 符合规范

84#桩 8791 17582 5952 3.17 符合规范

89#桩 7360 14720 5952 2.65 符合规范

90#桩 7514 15028 5952 2.71 符合规范

91#桩 8053 16106 5952 2.90 符合规范

97#桩 8830 17660 5952 3.18 符合规范

98#桩 8675 17351 5952 3.13 符合规范

99#桩 7514 15028 5952 2.71 符合规范

105#桩 8253 16506 5952 2.97 符合规范


