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对载体桩的理解

载体桩叫桩又不是桩，之所以不是桩，因为其端部承载力为 Ra

＝fa×Ae，它属于扩展基础范畴，因为 Ae是面积，fa 是 fak 的深度

修正后的地基土承载力。之所以叫桩是因为传力杆件入土后与土联合

共同抵抗水平和弯矩作用。

载体桩其机理是侧限约束下的土体密实效应。侧限是指入土有一

定深度，一定深度是指满足拟建工程强度、变形和差异变形的土层即

持力层，通过反复填料、重锤反复夯击使深度 3～5m、水平 2～3m 约

20m³土体达到最优密实度，形成由上至下、由内到外、由密实高强到

天然的扩展基础，实现传力杆件传递的上部荷载在地基中的扩散！

载体填充料为水泥砂拌合物，称之为夯扩体，夯扩体下是被挤密

的土体，挤密土体下为受影响的土体，夯扩体、挤密土体和影响土体

三部分构成载体。其核心是挤密土体！根据天然土层的特性又分天然

载体和人工载体，如仅重锤夯击、不填或少填料时为天然载体，如中

风化岩石等。最优密实度是指 35kN、直径 355mm 的标准锤，6 米落距

时单位冲切 2100kN·m的能量作用下的三击贯入度，地面不隆起，邻

桩载体不松动。

三击贯入度指一击比一击小或持平的累计夯沉量。Ae 值根据被

加固土性（挤密土体、影响土体）和三击贯入度查找《载体桩技术标

准》（JGJT135-2018）表 4.2.3 即可，由表 4.2.3 给出了最小 Ae 为



1.5 ㎡，最大为 5.2 ㎡，其值根据大量工程案例的载荷试验扣除传力

杆件的摩擦力推算获取。三击贯入度源于世界通用 63.5 kg 穿心锤、

落距 76cm、30cm 的标贯击数（深度修正击数）去整的小数，放大 1000

倍是重量、放大 100 倍是落距，30cm 变三击。标准贯入度是勘察中

土体密实状态最常用、比较真实和精准的测试手段，即土性一定、含

水量一定，击数就可以判定密实程度以及推定承载力 fak 和压缩模量！



院士大师对载体桩的评价

构思独特、巧妙新颖

---黄熙龄院士在载体桩第一次评估会上的评价

载体桩成套技术的研发是岩土领域中的一次革命，1997 年 10 月

26 日，建设部科技司组织由黄熙龄院士任主任委员，顾晓鲁任副主

任委员，李广信，凌光荣，马兰等专家任委员的专家组进行了鉴定获

得了国际领先的评价，中国著名的地基基础工程专家，中国工程院黄

熙龄院士写下了“构思独特，巧妙新颖”的八个大字。



构思巧妙，质量易控，原创性突破

-----载体桩的启示

顾宝和

载体桩由波森特公司、清华大学、中国建筑科学研究院地基所“三强

联合”研发，成本低，工效高，操作简便，易于推广，有很高的经济效益和社

会效益。设计施工了 70 万根载体桩，应用的工程项目数以千计。二十年辛苦

不寻常！ 2020 年 5 月 29 日，应邀参加了中国岩石力学与工程学会举办

的评价会，专家们给了很高的评价，在岩土工程领域达到了国际领先水平，

我觉得当之无愧。

载体桩的科学性表现在力学的合理性。夯实本是地基加固最直接的方法，但

表面强夯的夯坑周边土会隆起，使浅层土不能挤密，且极不均与，要用“拍夯”

找平，严重影响工效。载体桩的动力作用于地基深处，在巨大的自重压力下，土

体不能隆起，只能挤密，效果远好于表面强夯。

桩基也好，天然地基也好，都是混凝土与土直接接触，混凝土的强度和刚度

比土高得多，两者直接接触，土中应力分布极为复杂，且难以匹配，是“硬着陆”。

载体桩的“载体”是桩与土两种材料的过渡带，载体上部的水泥砂拌合物与混凝

土桩接触，载体下部的夯实挤密土与天然土接触，强度与刚度逐渐过渡。随着应

力水平的逐渐减小，材料的强度和刚度也逐渐降低，是一种“软着陆”。理论上

非常合理，构思上十分巧妙，既有科学性，又有艺术性。



地基基础是隐蔽工程，工程质量是人们普遍担心的问题。钻孔灌注桩最令人

头痛的是孔底沉渣，载体桩的底下是硬邦邦的夯实水泥土拌合物，彻底摆脱了让

人生畏的沉渣。我非常欣赏用三击贯入度控制载体桩的承载能力，三击贯入度本

质是一种原位测试，但这种原位测试不必停止施工专门进行，也没有复杂的仪器

设备和工艺流程。三击贯入度不仅确保了每根载体桩的质量，而且可以自动克服

土体的不均匀性，大大减少基础的差异沉降。质量的易控性是载体桩突出的优点，

工程风险极低，让大家放心。

载体桩的技术核心在于“载体”，与传统的桩基础完全不同：将上部结构的

应力传到地基深处，它是桩基础，深基础；用柱锤在孔内强夯，挤密地基土，是

地基处理；利用载体扩大与土的接触面积，又像扩展基础。集桩基础、地基处理、

扩展基础于一身，是基础工程总体构思的重大突破，是原创性突破。

载体桩成果是理论与实践高度结合的典型，构思巧妙，质量易控，原创性突

破，在岩土工程发展方向方面起到了示范作用，值得我们学习。

2020.6.



河北省勘察设计大师王长科在预制空心桩内夯载体桩科技

成果评估会上的发言

1、王继忠大师是岩土行业的爱迪生、发明大王，要研究王继忠现

象、王继忠精神、王继忠工程技术思想。重视，珍惜，支持，参与，

共同发展。

2、载体桩开创了地基基础领域的新天地，是岩土工程界的新突破。

载体桩施工操作简便、速度快、适用地层宽广、质量稳定、成本低、

承载力高、变形量小。载体桩原理既简单（Ae），又复杂（尚未建立

理论体系）。载体桩打遍天下无敌手（钻孔桩、预制桩、劲性桩、后

压浆、压灌桩、天然地基）。勘察-设计-施工-检测一体化，智能化，

零勘察、零设计、零不均匀沉降、零检测、零缺陷，施工过程，同时

是勘察、设计、治理、检测的过程。

3、集强夯、挤密、固结、预应力、临界孔隙比、剪缩、剪胀，桩

基、浅基础等诸多于一体。

4、载荷试验标准，曲线只有一个拐点，像扩底桩的载荷试验曲线。

5、深埋的浅基础，改名为载体基础。

6、半经验半理论，实践先于理论，理论之后。软体、土共同作用

原理。载体土力学，载体工程学，预压固结原理，回弹再压缩模量，

挤密原理，抗震原理，蠕变原理。抗压、抗拔、横向受力的应力应变

特性。

7、载体基础工程埋论实践新体系：载体土力学，勘察、试验、设

计、施工、检测，体系化理论研究。
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灌注桩 灌注桩 后注浆灌注桩

0.6 1.0 0.8

25.8 49.5 31.3

1345 5031 3585

565 1570 3014

1910 6601 6599

955 3300 3300

7.3 38.9 15.7

极限承载力标准值：(kN)

承载力特征值:(kN)

工程量(m³)

灌注桩估算数据

桩型

桩径：(m)

桩长：(m)

极限侧阻力：(kN)

极限端阻力：(kN)

fak= 260kPa Ae= 4.0㎡

d= 0.6m γ0= 19.1kN/m³

ηd= 3 D= 26.75m

300kN对应位移量： 6.05mm

特征值对应沉降量： 4.0mm

6600kN对应沉降量： 14.72mm

水平最大加载量： 300kN

载体桩估算数据

fa=fak+ηd·γ0·(D-1.5)

  =260+3.0x19.1x（26.75-1.5）=1706.8kPa

Ra=fa·Ae=1706.8x4.0=6827.2kN

载体桩试验数据

竖向最大加载量： 6600kN
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fak= 200kPa Ae= 5.3㎡
d= 0.6m γ0= 19.2kN/m³

ηd= 3 D= 12.0m

灌注桩 灌注桩 后注浆灌注桩
0.6 1.0 0.8
12.0 34.6 23.3
1174 6818 5085

791 1583 3316
1966 8401 8401
983 4200 4200
3.4 27.2 11.7

载体桩估算数据

fa=fak+ηd·γ0·(D-0.5)
  =200+3.0x19.2x（12.0-1.5）=804.8kPa
Ra=fa·Ae=688.3x5.3=4265.4kN

载体桩试验数据

最大加载量： 8400kN

特征值对应沉降量： 5.26mm

8400kN对应沉降量： 18.51mm

灌注桩估算数据
桩型

桩径：(m)

工程量(m³)

桩长：(m)
极限侧阻力：(kN)
极限端阻力：(kN)

极限承载力标准值：(kN)
承载力特征值:(kN)
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fak= 240 kPa Ae= 5 ㎡
d= 0.7 m γ0= 12.5 kN/m³

ηd= 3 D= 26 m
fa=
= 1158.8 kPa

Ra= fa·Ae = 5793.8 kN

载体桩估算数据

fak+ηd·γ0·(D-1.5)

载体桩试验数据

8000kN对应沉降量： 27.76mm

竖向最⼤加载量：
特征值对应沉降量：

10000kN
10.38mm

桩型 管桩 桩型 灌注桩

桩径(m)： 0.7 桩径(m)： 0.8

桩⻓(m): 28 桩⻓(m): 39

极限侧阻⼒(kN): 2215.6 极限侧阻⼒(kN): 3134.9

极限端阻⼒(kN): 1615.5 极限端阻⼒(kN): 1406.7

承载⼒特征值(kN): 1915.6 承载⼒特征值(kN): 2270.8

⼯程量(m³） 19.59

灌注桩估算数据静压预制桩估算数据



fak= 220 kPa Ae= 4.5 ㎡
d= 0.7 m γ0= 11.44 kN/m³

ηd= 3 D= 15.59 m
fa=
= 703.6 kPa

Ra= fa·Ae = 4221.8 kN

8000kN对应沉降量： 31.64mm

竖向最⼤加载量：
特征值对应沉降量：

8000kN
12.83mm

载体桩估算数据

fak+ηd·γ0·(D-1.5)

载体桩试验数据

桩型 管桩 桩型 灌注桩

桩径(m)： 0.7 桩径(m)： 0.8

桩⻓(m): 25 桩⻓(m): 25

极限侧阻⼒(kN): 1758.4 极限侧阻⼒(kN): 1821.2

极限端阻⼒(kN): 1464.7 极限端阻⼒(kN): 1507.2

承载⼒特征值(kN): 1611.6 承载⼒特征值(kN): 1664.2

⼯程量(m³） 12.56

灌注桩估算数据静压预制桩估算数据





fak= 130kPa Ae=

d= 0.5m γ0=

ηd= 3 D=

灌注桩 灌注桩 后注浆灌注桩

0.5 0.8 0.6

8.0 23.7 20.9

644 3393 3217

255 1407 1583

899 4800 4800

450 2400 2400

1.6 11.9 5.9工程量(m³)

19.32kN/m³

3.85㎡

10.13m

桩径：(m)

桩长：(m)

极限侧阻力：(kN)

极限端阻力：(kN)

极限承载力标准值：(kN)

承载力特征值:(kN)

特征值对应沉降量： 5.24mm

4400kN对应沉降量： 11.58mm

灌注桩估算数据

桩型

最大加载量： 4400kN

载体桩估算数据

fa=fak+ηd·γ0·(D-0.5)

  =130+3.0x19.32x（10.13-0.5）=688.3kPa

Ra=fa·Ae=688.3x3.85=2649.9kN

载体桩试验数据



fak= 170kPa Ae= 3.85㎡
d= 0.6m γ0= 19.7kN/m³

ηd= 3 D= 15m
5cm

特征值对应沉降量： 1.6mm
6200kN对应沉降量： 5.09mm

竖向最⼤加载量： 6200kN

三击贯⼊度：

载体桩估算数据

fa=fak+ηd·γ0·(D-1.5)
  =170+3.0x19.7x（15-0.5）=1026.95kPa
Ra=fa·Ae=1026.95x3.85=3953.76kN

载体桩试验数据桩型 灌注桩
桩径(m)： 0.6
桩⻓(m): 13.0

极限侧阻⼒(kN): 1096.86
极限端阻⼒(kN): 1271.70

承载⼒特征值(kN): 1184.28
⼯程量(m³)： 3.67

灌注桩估算数据





fak= 260 kPa Ae= 3.5 ㎡
d= 0.5 m γ0= 10.52 kN/m³

ηd= 4.4 D= 14.51 m
fa=
= 862.2 kPa

Ra= fa·Ae = 3017.7 kN

载体桩估算数据

fak+ηd·γ0·(D-0.5)

载体桩试验数据

5000kN对应沉降量： 13.67mm

竖向最⼤加载量：
特征值对应沉降量：

5000kN
6.01mm

桩型 灌注桩 桩型 灌注桩

桩径(m)： 0.8 桩径(m)： 1.0

桩⻓(m): 54 桩⻓(m): 54

极限侧阻⼒(kN): 4476 极限侧阻⼒(kN): 5595

极限端阻⼒(kN): 1507 极限端阻⼒(kN): 2355

承载⼒特征值(kN): 2991.5 承载⼒特征值(kN): 3975

⼯程量(m³） 27.13 ⼯程量(m³） 42.39

灌注桩估算数据 灌注桩估算数据



frk= 35260 kPa Ae= 0.2826 ㎡
d= 0.6 m γ0= 9.56 kN/m³

ψr= 0.5 D= 40.6 m
fa=
= 17630.0 kPa

Ra= fa·Ae = 4982.2 kN

载体桩估算数据

ψrxfrk

载体桩试验数据

8000kN对应沉降量： 9.94mm

竖向最⼤加载量：
特征值对应沉降量：

8000kN
5.83mm

桩型 灌注桩 桩型 灌注桩

桩径(m)： 0.8 桩径(m)： 1.0

桩⻓(m): 36 桩⻓(m): 36

极限侧阻⼒(kN): 2622 极限侧阻⼒(kN): 3278

极限端阻⼒(kN): 1758 极限端阻⼒(kN): 2747

承载⼒特征值(kN): 2190 承载⼒特征值(kN): 3012.5

⼯程量(m³） 18.09 ⼯程量(m³） 28.26

灌注桩估算数据 灌注桩估算数据





桩型 灌注桩 桩型 灌注桩

桩径(m)： 0.6 桩径(m)： 0.6

桩⻓(m): 25 桩⻓(m): 24

极限侧阻⼒(kN): 3745 极限侧阻⼒(kN): 3369

极限端阻⼒(kN): 678 极限端阻⼒(kN): 735

承载⼒特征值(kN): 2211.5 承载⼒特征值(kN): 2052

⼯程量(m³） 7.07 ⼯程量(m³） 6.78

旋挖成孔灌注桩估算数据 ⻓螺旋钻孔压灌桩估算数据

fak= 220 kPa Ae= 3.5 ㎡
d= 0.5 m γ0= 9.52 kN/m³

ηd= 3 D= 17 m
fa=
= 662.7 kPa

Ra= fa·Ae = 2319.4 kN

载体桩估算数据

fak+ηd·γ0·(D-0.5)

载体桩试验数据

4400kN对应沉降量： 20.38mm

竖向最⼤加载量：
特征值对应沉降量：

4400kN
11.34mm
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