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摘  要：考虑天然饱和黏土地层的原位力学特性，采用圆孔扩张模型考虑沉桩效应，结合太沙基一维径向固结理论推
导了桩周土再固结过程中土体强度和剪切模量的解析解。在此基础上，根据桩基加载过程中桩侧土体的剪切变形特性，

采用指数函数型荷载传递曲线分别建立了静压桩的桩侧和桩端荷载传递模型，提出了考虑时效性的静压桩荷载–沉降

关系理论预测方法。通过现场试验对本文解答进行验证，研究了沉桩结束后静压桩荷载–沉降特性随时间的变化规律，

分析了静压桩沉桩后不同历时的荷载传递特性。研究结果表明，沉桩结束后静压桩承载特性的变化主要是由于桩侧承

载特性的提高；特定休止期后的静载试验结果与静压桩真实承载特性存在一定差异。因此，实际工程中应根据桩周土

体力学特性的改变结合静载试验合理确定静压桩的承载特性。 
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Abstract: Considering the in-situ properties of the natural saturated clay strata, the pile installation effects are studied by the 

cavity expansion model. Based on Terzaghi’s one dimensional radial consolidation theory, the analytical solutions are derived 

for the time-dependent strength and shear modulus of the soil adjacent to a jacked pile. Then, based on the shear deformation 

performance of the surrounding soil during pile loading, the time-dependent load transfer models for pile shaft and pile base are 

established through the exponential function type load transfer curve, respectively, and a theoretical method is proposed for 

predicting the time-dependent load-settlement curve of a jacked pile in saturated clay strata. The proposed theoretical method is 

verified by the field tests. The time-dependent load-settlement performance and load transfer properties of the jacked pile after 

pile installation are studied. The results show that the evolution of the bearing performance of the jacked pile after pile 

installation is primarily because of the increase in the bearing performance of pile shaft. There are some discrepancies between 

the actual load-settlement performance of the jacked pile and the static loading test results after specific rest time. Thus, in 

actual engineering, the time-dependent bearing performance of jacked piles should be evaluated through the static loading tests 

with the aid of considering the evolution of the mechanical properties of the surrounding soil of piles. 
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0  引    言 
饱和黏土地层沉桩结束后，沉桩产生的超孔隙水

压力随时间逐渐消散，有效应力随之增长，桩周土体

强度和刚度随时间逐步恢复、提高，使得饱和黏土中

静压桩承载特性呈现出明显的时效性。目前，国内外

学者对静压桩承载特性的时效性展开了一系列有益研

究[1-6]，但多数研究侧重于静压桩极限承载力时效性的

研究，对其荷载–沉降时效性的研究较少，且多数静

压桩极限承载力时效性研究直接基于静载试验数据或

数值模拟结果得出相应的经验公式，其不仅无法从机

理上反映静压桩承载力时效性的本质，也无法体现静
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压桩荷载–沉降特性的时效性。同时，现行规范根据

工程经验规定以休止期25 d的静载试验为准来确定其
承载特性[7]，然而，由于地层条件的千差万别，休止

期25 d的静载试验结果与静压桩真实承载特性存在一
定差异[8]。因此，对饱和黏土中静压桩荷载–沉降特

性的时效性展开研究，提出静压桩考虑时效性的荷载

–沉降关系预测方法，为静压桩设计、施工优化提供

理论依据，具有重要的理论和工程实际意义。 
本文根据沉桩后桩周土体力学特性的演变规律，

结合桩基加载过程中桩侧土体的剪切变形特性，采用

指数函数型荷载传递曲线建立了静压桩的桩侧和桩端

荷载传递模型，提出了考虑时效性的静压桩荷载–沉

降预测方法，并结合现场实测结果进行了验证，研究

了饱和黏土地层中静压桩荷载–沉降关系的时效性。

本文解答对完善静压桩承载理论及指导静压桩设计与

施工都具有重要意义。 

1  静压桩周土体力学特性 
1.1  静压沉桩效应 

静压桩压入土层的过程中，桩身周围土体的扩张

模式类似于柱孔扩张；而桩端周围土体向外扩张的形

式更接近于球孔扩张[9]，因此，将饱和黏土中的静压

沉桩过程视作桩身柱形孔和桩端球形孔在内压力 raσ
作用下由初始零半径不排水扩张至桩半径，基于圆孔

扩张理论考虑沉桩效应对桩周土体力学特性的影响。 
考虑 K0 固结天然饱和黏土的初始应力各向异性

和应力诱发各向异性特性，Li 等[10]采用 K0 –MCC 模
型推导了圆孔不排水扩张后周围塑性区 rp内土体超孔

压 e,0u 与平均有效应力 csp′ 的解答： 
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式中  m=1表示桩身柱孔扩张，m=2表示桩端球孔扩
张； 0 0 / 3iip σ′ ′= 为初始平均有效应力； 0K 为静止土压
力系数；M为 p q′ − 平面内 CSL线的斜率，其值等于
6sin /(3 sin )ϕ ϕ′ ′− ，ϕ ′为三轴试验条件下土体的有效
内摩擦角； * 2 2

0M M η= − 为相对临界状态应力比；

0 0 03(1 ) /(2 1)K Kη = − + 为土体初始应力比； *
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* OCR 1M − 为弹塑性边界处的相对应力比；OCR为
土体超固结比； 1 /Λ κ λ= − 为土体塑性体应变比。λ

和κ 分别为加荷、卸荷曲线在 ln pυ − 平面上的斜率；

塑性区半径 rp和ς 可分别表示为 
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式中   [ ]0 3(1 2 ) / 2(1 )G pν υ ν κ= ′ ′ ′− + 为土体剪切模

量； 1 eυ = + ，为土体比体积；e为孔隙比；ν ′为有效
泊松比； *

rp h0 0 p / 3mmpσ σ η′ ′ ′= + 为弹塑性边界处的径

向有效应力。 
1.2  桩周土力学特性演变 

如图 1所示，沉桩结束后，沉桩产生的超孔隙水
压力主要沿径向消散，桩周土强度和刚度随之提高。

基于太沙基一维径向固结理论，桩周土再固结过程中

超孔隙水压力可表示为[11] 
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式中，C1n,，C2n和 nλ 分别为积分常数，由初始条件和
边界条件可得 

0
d

2

d

0
0 0

0
1

0
0 0

0

J ( )J ( ) ( ) d
Y ( )

J ( )J ( ) ( ) d
Y ( )

R n
e n nr

n
n

R n
n nr

n

Ru r Y r r r
R

C
Rr Y r r r
R

λ
λ λ

λ

λ
λ λ

λ

 − 
 =

 
− 

 

∫

∫
，(6) 

0
2

0

J
Y

( )
( )

n
n

n

R
C

R
λ
λ

= −   ，                 (7) 

0 1 0 0 1 0Y ( )J ( ) J ( )Y ( ) 0n n n nR r R rλ λ λ λ− =  ， (8) 

式中，R为桩周径向排水距离。 
由式（5）可计算沉桩结束后桩周任一土层的固结

度 tU ： 
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式中，li为计算区域土层厚度。 
根据有效应力原理和径向一维固结理论，由式（2）

和式（5）可将沉桩结束后任意时刻桩侧土体的平均有
效应力 tp′表示为 

e0 e,cs ( )tt u up p χ −′ ′= +   ，        (10) 

式中， [ ]1 / 3(1 )v vχ ′ ′= + − 平面应变一维固结条件下超

孔压转换系数。 
基于修正剑桥（MCC）模型，土体在三轴压缩条

件下的不排水抗剪强度 u0tcs 可通过下式计算[12]： 

0u0tc
1 OCR
2 2

Mps
Λ

 
 
 

′=   。        (11) 

静压沉桩过程中桩周土体被扰动和重塑，其原始

结构和潜在强度消失，故沉桩结束后桩周土力学特性

类似于正常固结土[13]，即OCR=1。基于此，由式（9）
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和式（10）可将桩周土再固结过程中三轴压缩条件下
的不排水强度 utc,ts 表示为 

tutc,t
1 1
2 2

Mps
Λ

 
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 

′=   。         (12) 

同时，根据土体剪切模量定义可将沉桩结束后桩

周土体的剪切模量表示为 

0
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t
t

n
pG G
p
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=   。             (13) 

式中  n为介于 0～1之间的常数，表示土体刚度与有
效应力之间的相关性。为简化计算，本文 n取值为 1。 

 
图 1 桩周土固结模型示意图 

Fig. 1 Sketch of consolidation model for surrounding soil 

2  考虑时效性的荷载传递模型 
2.1  荷载传递函数 

多数现场试验数据表明[14-15]，竖向荷载作用下桩–
土界面剪切带处桩侧阻力与桩–土相对位移之间呈非
线性关系，而剪切带以外土体主要为线弹性剪切变形，

如图 2所示。 

 
图 2 桩加载时桩侧土体剪切变形示意图 

Fig. 2 Sketch of shear deformation of soil around a pile during pile  

loading 

一般而言，双曲线型和指数函数型荷载传递函数

可以较好地反映桩土界面剪切带处的剪切特性。因此，

在静压桩荷载传递模型的研究中，桩端和桩侧剪切带

均采用指数函数型非线性荷载传递模型，如图 3所示。
指数函数型桩侧和桩端荷载传递函数对应的具体表达

式分别如下： 
s, p ,

s, s , (1 e )z zb W
z zaτ −= −   ，        (14) 

b b
b b (1 e )b Wq a −= −   。           (15) 

式中  s,zτ 和 pzW 分别为深度 z 处的桩侧阻力和桩–土
相对位移； bq 和 bW 分别为桩端阻力和桩端沉降；参数

s,za ， s,zb ， ba 和 bb 可通过桩侧和桩端土体的强度和刚
度确定。 

 

图 3 指数函数型桩端和桩侧荷载传递函数 

Fig. 3 Exponential function type load transfer curve for pile shaft  

and pile base 

桩加载过程中，随着桩顶荷载的逐渐增大，桩侧

和桩端处土体呈现出非线性特征。对式（14）、（15）
求导可得加载过程中单位长度桩侧切线刚度与桩土相

对位移之间的关系及桩端切线刚度和桩端沉降之间的

关系： 
s , p ,

sp, 0 s, s,2π e z zb W
z z zK r a b −=   ，       (16) 

b b
b s b be

b WK A a b −=   ，             (17) 

式中， sA 为桩身截面积。 
2.2  桩侧参数确定 

根据式（13）和图3可知，当桩土界面剪切带处侧
阻完全发挥时，参数 s,za 值等于图4所示土体单元的极
限阻力 su,tτ ，即 

s, su,z ta τ=   。                 (18) 

由于沉桩挤土作用，沉桩结束后桩侧剪切带处径

向应力 rσ ′为大主应力。如图 4所示，桩侧剪切带处侧
阻完全发挥时桩–土界面对应的应力状态 ( , )r rzσ τ′ 为图

中 A点。同时，点 A与土体在平面应变条件下破坏时
的摩尔应力圆上相切。由图 4所示几何关系可知侧阻
完全发挥时极限阻力 su,tτ 与土体平面应变条件下的不
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排水抗剪强度 upsS 之间存在如下关系： 
su , ups, cost tsτ φ′=   。            (19) 

 

图 4 桩侧土体单元应力状态 

Fig. 4 Stress state of soil element adjacent to pile shaft 

为考虑桩基加载过程中桩侧土体的三维强度，基

于 SMP 强度准则和应力变换方法[16]，根据图 5 所示
Mises强度准则和 SMP强度准则在π 平面上的几何关
系，可将土体在三轴压缩条件下的不排水抗剪强度

utc,ts 变换为在桩基加载条件下桩侧剪切带处土体的三

维强度 ups,ts ： 

f
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f f

3 3sin
2 cos 2 sin

t ts s
M

ϕ

ψ ϕ
=

+
  ， (20) 

式中， fϕ 和 fψ 为应力变换参数，其表达式如下： 

f
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，(22) 

式中，θ 为应力罗德角，平面应变条件下 π / 6θ = 。 

 

图 5 Mises准则和 SMP准则在 π平面上的几何关系 

Fig. 5 Geometric relation between Mises criterion and SMP  

criterion in π -plane  

将式（11）、（12）代入式（19）、（20），同时结合

式（18）可得 

f
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0f f

3 3 sin cos 1
2 cos 2 sin OCR

t
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pa s
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ϕ φ

ψ ϕ

′′
=

Λ ′+
 。 (23) 

根据剪切位移法，桩侧剪切带以外弹性变形区土

体的剪切位移 se,zW 可通过下式求出： 

m
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d 1 d
2π ( ln )

z
r

z r
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PW r
G A B r r
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−∫  ，  (24) 

式中  d zP 为单位桩长的轴力增量，rm= m2.5 (1 )Lρ ν−
为桩加载过程中桩周环面剪切变形的最大影响半径，

mρ 为桩周土不均匀系数，由式（1）、（10）、（13）可
知参数 A和 B的表达式如下： 
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  。             (26) 

根据沉桩产生的塑性区半径与桩加载过程中桩周

环面剪切变形影响半径之间的关系，分以下两种情况

计算 se,zW 。 
（1）若沉桩产生的塑性区半径大于剪切变形影响

半径，即 rp>rm，积分式（17）可得 

0
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2π lnz
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BG A B r

−
=

−
  。   (27a) 

（2）若沉桩产生的塑性区半径小于剪切变形影响
半径，即 rp<rm，积分式（17）可得 

0 m
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 。 (27b) 

由式（27a）、（27b）可得桩侧剪切带以外弹性变
形区单位长度土体环面的刚度： 

0,
)p m

0

m
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0 m

m p

2π
(

lnln
ln
2π

(
lnln
ln

z

z z
B

BG
r rA B r

A B r
K BG

r r
A B r r
A B r r


> −

−
= 

<
   −    −    

。(28) 

在桩基初始加载阶段，桩侧剪切带初始切线刚度

与剪切带以外弹性变形区土柱刚度相等，由式（14）、
式（16）和图 3可知 

0 s, s, se,2π z z zr a b K=   ，            (29) 
进而，可得参数 bs,z： 
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。 (30) 

2.3  桩端参数确定 

由式（14）和图3可知，当桩端阻力完全发挥时，
桩端土体单位极限阻力qbu,t即为参数 ba ： 

b bu,ta q=   。                (31) 

基于总应力法，（α法）单位桩端承载力 bu,tq 可采

用下式计算： 
bu, c utc,t tq N S=   ，              (32) 

式中， cN 为桩端承载力因数，饱和黏土中Nc=9[17]。 
Randolph等[18]将桩端视作作用在半无限弹性介质

表面上的刚性圆盘，根据Boussinesq解给出了桩端的
弹性荷载–沉降关系： 

b
b

0 b

(1 )
4

W
P

r G
ν−

=   ，            (33) 

式中， bP 为桩端处的轴向荷载， bG 为桩端以下8r0范

围内土体的平均剪切模量。 
由式（32）可得弹性变形条件下桩端刚度 e,bK ： 

0 b,
e,b

4
1

tr G
K

ν
=

−
  。            (34) 

在桩基初始加载阶段，桩端初始切线刚度与弹性

变形条件下的桩端刚度相等，由式（17）、（34）和图
3可得 

0

b,
b

b

4
π (1 )

tG
b

r a ν
=

−
  。           (35) 

3  荷载–沉降关系解析 
3.1  桩端荷载传递解析 

如图 6所示，将饱和黏土地层中入土深度为 L的
静压桩从上至下划分为 n个微段，假定每一微段由刚
度为 Ki,s的桩侧弹簧支撑，桩身荷载由桩侧支撑弹簧

传递给周围土体。 
对于桩端第 n微段桩体而言，当桩端产生位移增

量 ,bnWδ 时，其桩身任意位置处位移增量 ,n zWδ z由桩端

沉降 ,bnWδ 和桩身压缩量 s ,n zWδ 两部分构成： 
, s , bn z n zW W Wδ δ δ= +   ，        (36) 

式中，桩身压缩量 s ,n zWδ 可通过下式计算： 

0

,
s ,

s

d
z n z

n z

P
W z

EA
δ

δ = ∫   。           (37) 

式中，δPn,z为第 n微段桩身任意位置处轴力增量。 

 

图 6 桩–土荷载传递解析模型 

Fig. 6 Analytical model for pile-soil load transfer 

由图 6所示关系可得桩侧剪切带位移增量，即桩
土相对位移增量 p ,n zWδ ： 

p , , e ,n z n z n zW WWδ δ δ= −   。        (38) 

将式（36）代入式（37），结合式（16）可将第 n
微段任意位置处总桩侧阻力增量 δTsn,z表示为 

s , sp , ,b s , e ,0
( )d

z

n z n z n n z n zK W zT W Wδ δ δ δ= + −∫ ，(39) 

根据静力平衡条件，可将第 n微段桩身任意位置
处轴力增量 δPn,z表示为 

, b b s ,n z n zP K W Tδ δ δ= +   。         (40) 

将式（39）代人式（40），并同时对等式两边求导
可得 

sp ,,
, s , ,b s , ,0

s se ,

d
z n zn z

n z pn z n pn z n z
n z

KP
P K W K z P

EA K
δ

δ δ δ′ ′= + −∫ ，(41) 

求解式（40）可得第 n微段任意位置处桩身轴力
增量： 

, 1, 2, b( e e )n nz z
n z n n n nP C C Wα αδ α α δ−= −   ， (42) 

式中，C1和 C2为积分常数，可由边界条件确定。C1，

C2和 nα 的具体表达式如下： se , sp ,

se , sp ,( )
n z n z

n
n z n z

K K
EA K K

α =
+

，

s b
,1

( )
2n

n

EA KC
α
+

= ， s b
,2

( )
2n

n

EA KC
α
−

= 。 

由式（41）可得第 n微段顶部轴向力增量 ,n tPδ 为 

, ,1 ,2 b( e e )n n n nl l
n t n n nP C C Wα αδ α δ−= −   。 (43) 

由式（36）和式（43）可得桩端第 n微段顶部位
移增量 ,n tWδ  

, ,1 ,2
,

s ,1 ,2

e e
e e

n n n n

n n n n

l l
n t n n

n t l l
n n n

P C C
EA C C

W
α α

α α

δ
α

δ
−

−

+
−

=  。 (44) 
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3.2  桩侧荷载传递解析 

对于桩侧第 n-1微单元体而言，由连续性条件可
知第 n-1 微段底部轴力增量 1,bnP − 和沉降增量 1,bnW − 分

别等于第 n段顶部轴力增量和沉降增量： 
1,b ,tn nP P− =   ，             (45) 

1,b ,tn nW W− =   。            (46) 

同时，由式（44）可得第 n-1微段底部刚度： 

1 2
1,b s

1 2

e e
e e

n n

n n

hl hl
n n

n n hl hl
n n

C CK EA
C C

α
−

− −

−
+

=  。  (47) 

与桩端第 n微段推导过程类似，可推得第 n-1微
段顶部的荷载增量和沉降增量： 

1 1 1 1
1, t 1,1 1,2 1 1,b( e e )n n n nl l

n n n n nP C C Wα αδ α δ− − − −−
− − − − −= − ，(48) 

1 1 1 1

1 1 1 1

1, 1,1 1,2
1,t

1 1,1 1,2

e e
e e

n n n n

n n n n

h l h l
n t n n

n h l h l
s n n n

P C C
EA C C

W
δ

δ
α

− − − −

− − − −

−
− − −

− −
− − −

+
−

=  。  (49) 

式 中 ，
se 1, sp 1,

1
se 1, sp 1,( )

n z n z
n

n z n z

K K
EA K K

α − −
−

− −

=
+

， 1,1nC − =  

s 1,b

1

( )
2

n

n

EA K
α

−

−

+
，

s 1,b
1,2

1

( )
2

n
n

n

EA K
C

α
−

−
−

−
= 。 

3.3  荷载–沉降曲线计算方法 

基于以上分析，可通过以下步骤计算静压桩在沉

桩结束后某一特定时刻的荷载–沉降曲线：给定一桩

端位移增量 bWδ ，通过式（22）、（29）计算桩身不同
部位荷载传递函数的参数 as,z和 bs,z，采用式（30）、（34）
计算桩端荷载传递函数的参数 ab和 bb。在此基础上，

应用式（43）、（44）计算第 n微段顶部的轴力增量和
位移增量，进而由连续性条件式（45）、（46）结合式
（48）、（49）计算第 n-1微段顶部的轴力增量和位移
增量，依次类推，可得第 1微段顶部（桩顶）的荷载
增量 1,tPδ 和沉降增量 1,tWδ 。给定新的桩端位移增量

bWδ ，同时由式（16）、（17）更新桩侧、桩端刚度，
重复以上步骤，则可得出桩端位移增量对应的桩顶荷

载增量和沉降增量，将不同桩端位移增量对应的荷载

增量和桩顶位移增量逐步累加，即可得出单桩荷载–
沉降曲线。上述计算过程本文采用 MATLAB 软件编

程实现。 

4  验证与分析 
以上海饱和黏土地层中静压桩的现场静载试验结

果来验证本文理论预测方法的合理性和有效性。试验

场地位于浦东新区周浦镇周东路西侧，场地土层分布

情况及土体基本力学特性见表1。 
试验采用静压法分别将3根直径为0.35 m的圆形

混凝土预制桩压入30 m，在沉桩结束后的不同时刻开
展静载试验来测试荷载–沉降特性的变化规律，其中：

第一根桩在沉桩结束后第7天开展静载试验；第二根桩
在25 d后开展静载试验，第三根在65 d后进行静载试
验。 
根据上海软土地层的固结特性，取超固结比

OCR=1.1，塑性体应变比Λ为0.8，假定泊松比ν 为0.35。
同时，根据桩身混凝土强度等级，取桩体弹性模量

E=40 GPa。为保证计算精度，将桩从上至下划分为150
个微段，采用表1所列土层参数按照2.3节所述计算过
程编程计算静压桩在沉桩结束后不同时刻的荷载–沉

降关系。图7为沉桩结束后不同时刻荷载–沉降实测值
和预测曲线的对比情况。 

 

图 7 不同历时荷载–沉降关系预测曲线与实测值对比 

Fig. 7 Comparison of load-settlement curves between measured  

.data and predicted results at different time 

表 1 场地土层特性表 

Table 1 Properties of soil strata at test site 

序  号 土层名称 平均厚度 
H/m 

浮重度 
γ ′ /(kN/m³) 

孔隙比 
e0 

内摩擦角 
ϕ /(°) 

压缩模量 
Es0.1-0.2/MPa 

渗透系数 
kh/(cm·s-1) 

①1 杂填土  1.61 — — — — — 
② 黏土  1.75 8.9 1.052 31.7 4.46 2.30×10-7 
③ 淤泥质粉质黏土  2.21 7.6 1.187 27.5 3.67 1.18×10-6 
③夹 黏质粉土  1.68 8.7 1.003 32.5 7.69 9.38×10-6 
④ 淤泥质黏土  9.39 6.6 1.485 24.8 2.23 1.74×10-7 
⑤1-1 黏土 10.21 7.4 1.219 28.4 3.39 2.13×10-7 
⑤1-2 粉质黏土  8.93 7.8 1.065 31.9 4.07 1.42×10-6 
⑤3-1 粉质黏土夹黏质粉土 10.54 8.5 0.988 31.8 5.37 2.36×10-6 
⑤3-2 粉质黏土  8.97 8.5 0.981 31.7 5.21 3.95×10-7 
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从图 7可以看出，本文理论解析方法预测得出的
荷载–沉降曲线与实测值较为吻合，说明本文理论解

析方法可以较为合理地预测饱和黏土中静压桩在不同

时刻的荷载–沉降特性。同时，从图 7 中还可看出，
在休止期 25 d 后静压桩承载特性仍有一定的增长空
间。 

图8给出了沉桩结束后不同时刻桩顶加载至沉降
为55 mm时桩身轴力分布的理论计算曲线。可以看出，
随着时间的增加，相同桩顶沉降对应的桩身轴力分布

曲线斜率逐渐增大，说明桩身单位桩侧阻力随时间增

加而有所提高。从图8中还可看出，在沉桩结束后的不
同时刻，桩端处发挥的阻力基本保持不变，说明沉桩

结束后静压桩承载特性的变化主要是由于桩侧承载特

性的提高。 

 

图 8 沉桩后不同历时桩身轴力分布曲线 

Fig. 8 Distribution of axial force along pile shaft at different time  

after pile installation 

5  结    论 
（1）采用 K0固结饱和黏土中的圆孔扩张模型考

虑沉桩效应，结合太沙基一维径向固结理论推导了桩

周土再固结过程中土体强度和剪切模量的解析解。该

解答合理考虑了天然饱和黏土地层的原位力学特性和

沉桩效应，因而可以较为合理地反映沉桩结束后桩周

土体力学特性的演变规律。 
（2）根据桩基加载过程中桩周土体的剪切变形特

性，在考虑桩侧土体三维强度特性的基础上采用指数

函数型荷载传递曲线建立了静压桩的桩侧和桩端荷载

传递模型，提出了饱和黏土地层中考虑时效性的静压

桩荷载–沉降关系预测方法，并与现场实测数据进行

对比验证。结果表明本文方法预测结果与现场实测结

果吻合良好。  
（3）在沉桩结束后的不同时刻，桩端处发挥的阻

力基本保持不变，沉桩结束后静压桩承载特性的变化

主要是由于桩侧承载特性的提高。 

（4）静压桩荷载–沉降承载特性的时效性与其所
处地层特性紧密相关，特定休止期后的静载试验结果

与静压桩真实承载特性存在一定差异。在实际工程中

应根据桩周土层力学特性的改变结合静载试验合理确

定静压桩的承载特性。 
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