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支墩重量附加配重装置在检测反力平台中的应用研究
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摘� 要：在桩基检测静载试验过程中，支墩打腿的安全性和经济性一直是检测的重中之重，支墩面积过小影响摆

跺安全性，而支墩面积过大导致支墩所需配重过多，严重影响经济性。这一两厢权衡的问题一直是桩基检测过程中的

难点和重点。为解决这一难题，最大限度的平衡支墩的安全性和经济性，设计出一种新型支墩打腿装置，可在保障安

全性的前提下最大限度满足其经济性的要求。
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一、前言

桩基础是国内最为广泛的一种基础形式，其工程质量涉及上部结构的安全。我国地质条件复杂多样，桩基工程技

术的地域应用和发展水平不平衡。桩基工程质量除受岩土工程条件、基础和结构设计、桩土相互作用、施工工艺以及

专业水平和经验等关联因素影响外，还具有隐蔽性高、更容易存在质量隐患的特点，发现质量问题难，出现事故处理

更难。��@因此，设计规范、施工验收规范将桩的承载力和桩身结构完整性的检测均列为强制性要求。

桩基静载试验是运用在工程上对桩基承载力检测的一项技术。在确定单桩极限承载力方面，它是目前最为准确、

可靠的检验方法，作为判定某种动载检验方法是否成熟，均以静载试验成果的对比误差大小为依据。因此，每种地基

基础设计处理规范都把单桩静载试验列入首要位置。一般情况下，桩基静载试验的成果数据，如单桩承载力、沉降量

等均认为是准确、可靠的，这已为无数的工程实例证明。��@在利用配重作为桩基检测静载试验的反力装置已被各级规

范和规定要求的今天，配重的使用问题越来越受到施工各方重视。

用配重作为桩基检测静载试验的反力装置优势是反力重量明确、吊装施工方便、可重复利用等，而其劣势也非常

明显，其摆放的安全性尤其是支墩打腿的安全性尤其重要，而配重在运输、吊装过程中的费用也成为了桩基检测静载

实验中最重要的成本输出。为考虑经济性而减小配重支墩打腿面积的行为已造成了无数的工程事故，极大的增加了桩
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基检测静载试验的安全性。

二、装置设计

本装置设计基于安全性和经济性的考虑，采用将支墩打腿所需配重与上部反力配重由高强度钢筋与次梁相连接，

在逐级加载的过程中支墩打腿配重与上部反力配重形成一个整体反力装置共同作用。在不减少支墩打腿面积的同时对

支墩打腿配重进行重复利用，从而达到满足其经济性的要求。

三、数据分析

（一）支墩打腿的安全性分析

根据《建筑基桩检测技术规范》-*-��������第�������条规定：压重宜在检测前一次加足，并均匀稳固地放置于平

台上，且压重施加于地基的压力不宜大于地基承载力特征值的���倍；有条件时，宜利用工程桩作为堆载支点��@。

根据《建筑基桩检测技术规范》-*-��������第�������条规定：加载反力装置提供的反力不得小于最大加载值的

���倍��@。

通过现场地基浅层平板试验确定了不同项目的地基承载力特征值��@，通过《建筑基桩检测技术规范》-*-��������

第�������条规定的计算，得出安全支墩面积，比较传统堆载方式与新研发堆载方式对支墩面积的比较，研究传统堆载

方式与新研发堆载方式对支墩面积的使用情况，比较其安全性（实际使用支墩面积越大，安全性越高），本次试验最

大加载量均为5000�kN，根据《建筑基桩检测技术规范》-*-��������第�������条规定：本次试验反力装置提供的反力

均为6000�kN。具体数据见表�。

表1� 比较传统堆载方式与新研发堆载方式对支墩面积的比较

项目编号
地基承载力特

征值（kPa）

安全支墩面积

（平方米）

实际支墩面积（平方米） 安全性评价
备注

传统方式 新研发方式 传统方式 新研发方式

1 100 40 42 60 满足规范要求 优于规范要求

2 120 33.4 34 60 满足规范要求 优于规范要求

3 140 28.6 30 60 满足规范要求 优于规范要求

4 160 25 30 60 满足规范要求 优于规范要求

5 170 23.6 30 60 满足规范要求 优于规范要求

由试验结果可以看出，新研发堆载方式对地基承载力特征值要求较低，支墩面积较大，优于规范要求的标准，其

安全性与传统支墩方式相比明显较高。

（二）支墩打腿的经济性分析

根据《建筑基桩检测技术规范》-*-��������第�������条规定：加载反力装置提供的反力不得小于最大加载值的

���倍。��@故静载试验中配重的使用量即为最大加载值的���倍配重使用量与打腿支墩配重使用量之和。本次试验通过对

不同最大加载量的项目分别采用传统堆载方式与新研发堆载方式对配重使用量的比较，得出传统堆载方式与新研发堆

载方式相比的经济性优劣。具体数据见表�。

表2�传统堆载方式与新研发堆载方式对配重使用量的比较

项目编号
最大加载

量（吨）

支墩上部配重使用量（吨） 支墩配重使用量（吨） 配重总使用量（吨） 新方式配重使用

降低量（吨）

经济性提

升（%）传统方式 新研发方式 传统方式 新研发方式 传统方式 新研发方式

1 500 600 460 160 240 760 700 60 7.89

2 800 960 740 200 300 1160 1040 120 10.34

3 1000 1200 920 240 360 1440 1280 160 11.11

4 1200 1440 1100 280 400 1720 1500 220 12.79

5 1400 1680 1300 320 440 2000 1740 260 13

由试验结果可以看出，新研发堆载方式对配重的使用量明显低于传统堆载方式，且呈现出试验的最大加载量越

大，经济性越高的特点。

四、结论及建议

（一）结论

新研发堆载方式对地基承载力特征值要求较低，支墩面积较大，优于规范要求的标准，其安全性与传统支墩方式



施工技术与工程实例 2021� 第3卷�第6期·国际建筑学

84

相比明显较高；新研发堆载方式对配重的使用量明显低于传统堆载方式，且呈现出试验的最大加载量越大，经济性越

高的特点。

（二）建议

本装置适用于最大加载量较大的静载试验项目，具有安全性高、经济性强、拆装方便等特点。考虑其项目通用

性，后期研发可重点制定装置标准，以标准件的零件组合方式，根据自身项目特点（最大加载量及试验场地限制）选

择合适的标准件搭配组合，以实现更高的项目通用性。后期可侧重研究本装置对测量系统的有利影响，对检测数据的

客观性和准确性提供更好的支持。
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