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摘　要：随着城市建设不断发展，既有建筑物在计划重建或续建时需对既有桩基础进行有效探查，以寻
可否再利用、降低功能使用或进行既有桩基清除。依托实际工程案例，对既有桩基探查评估技术进行分

析研究，通过对场地进行补充勘验直接获取桩周土层参数，开展钻芯法试验验证桩身混凝土强度；开展

磁测井法试验判定基桩钢筋笼长度；基于补充勘验地层参数并结合原位静力触探法与经验参数法，估算

静力触探孔附近的冲孔灌注桩的单桩极限承载力；通过自动化监测技术对大厦拆建过程中地基的沉降

变化规律进行了研究，实现了自动化监测技术在既有地下室结构的成功应用。通过分析研究，初步形成

成套既有建筑桩基整体评估技术，可为今后类似工程提供指导和借鉴。
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　　随着国民经济的飞速发展，人们对物质文化的
需求日益增长，城市建设压力也越来越大，既有建筑

物的续建改造愈发普遍，城市既有建筑地下空间的

开发与利用是当前城市建设的一大趋势［１］。但遗

留在土体中的既有桩基往往成为既有建筑地下空间

工程施工处理的棘手难题，处理不当或造成改线改

址、或重新设计、或施工半途而废，进而直接影响工

程的施工进度与质量。因此，利用及发展既有建筑

地基基础加固改造技术，在保留或改造原有结构的

同时，可以改善或提升既有建筑的功能或性能，对于

缓解城市土地供给日益紧张的矛盾意义重大，同时

也会产生显著的社会经济效益。而摸清既有建筑地

基土的工作性状又是地基基础加固设计的基础［２］。

由于既有桩基础自身的复杂性和独特性，目前工程

界尚未有成熟的技术手段。如何对既有桩基进行有

效探查并加以充分利用，已然成为越来越多工程人

需要面对的难题。

近年来，国内学者们更多对新建地基基础的处

理分析研究，对既有旧建筑地基基础鲜有报道。

ＢｉｌｆｉｎｇｅｒＷ等［３］提出了对桩基安全性评估的新方

法。王龙胜等［４］结合桩基的耐久性评定与桩基承

载力评定进行了既有桩基再利用的综合研究。张振

拴等［５－６］通过既有地基基础载荷、原位取样及沉降

观测等技术研究，证明了这些测试技术具有很好的

适用性和可靠性，对既有建筑地基基础系统的检测

与评定进行了有效尝试。邱金环等［７］直接利用勘

察设计、施工等资料和间接方法相结合对既有建筑

物桩基可靠性进行了评价。徐志华等［８］对既有建

筑桩基检测技术的发展进行了探讨，对既有建筑物

桩基质量安全性检测评价方法进行了归纳总结。

因此，对既有桩基的探查、评价及再利用，不仅

能够大幅降低建筑物续建成本，又可避免资源浪费，

提高资源利用率，符合我国绿色可持续发展战略要

求。本文依托实际工程案例，综合钻芯法、磁测井

法、原位测试等技术方法以及全过程自动化监测等

详细介绍了既有桩基探查评估技术，并对既有地基

基础的可靠性作出较为准确的评价，有一定的推广

意义，可为对今后类似工程提供借鉴。

１　工程概况
福州商贸大厦位于福州市，该项目于１９９５年动

工建设，１９９６年因建设资金缺乏项目搁浅，现该项
目为停建二十多年的“烂尾楼”项目。原设计方案

为地下２层、地上１７层。目前规划拆除上部结构，
保留既有地下室结构及地基基础，续建后继续使用。

续建后，整体建筑层数由１７层调整为１２层，其中１
～５层为集中式商业，６～１２层为办公，建筑高度由
５８ｍ调整为５１ｍ。因建筑层数降低，调整续建后上
部荷载减少，拆除过程及竣工后结构有可能发生上

浮，且由于烂尾时间太长，既有地基基础的承载能力

及完整性存在不确定性，为探查评估既有地下室地

基基础工作现状，采用自动化监测技术进行全过程

高频实时监测，并通过一定的检测技术手段对既有

地基基础进行探查评估。

通过调查发现，该项目桩基础采用冲孔灌注桩，

设计桩长约 ４５ｍ，设计桩径分别为 ６００ｍｍ、８００
ｍｍ、１０００ｍｍ，总桩数为２３６根，桩身混凝土强度为
Ｃ３０，单桩竖向抗压承载力特征值分别为２５００ｋＮ、
３５００ｋＮ、４５００ｋＮ，桩端持力层为残积砂质黏性土
层。大厦现状及地下室结构如图１—图３。

图１　福州商贸大厦

图２　福州商贸大厦地下室

图３　福州商贸大厦地下室平面图
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２　既有桩基探查
为全面了解既有桩基工作现状，通过勘察、原位

测试及物探等手段结合经验公式对桩周土层、基桩

桩长、桩身混凝土强度、单桩竖向极限承载力等进行

判定。

２．１　原位取样
既有建筑地基基础以及上部结构的安全大部分

都是由土体物理力学特点进行确定的，而明确既有

建筑地基土物理力学指标常规是在建筑物基础原位

直接选择样本进行土工试验，可集中在基础中间以

及周围进行选样，以探讨基础下以及基础外地基物

理力学指标的变化。本文基于原有岩土工程勘察资

料，结合现场实际条件对设备进行改造加工，选择靠

近桩基础并具备条件的勘探点进行勘探取样，对原

地层分布及现状进行补充验证。原位取样如图４所
示。

图４　原位取样

补充勘探点共完成钻孔６个，编号为ＺＫ－Ａ－１＃、
ＺＫ－Ａ－２＃、ＺＫ－Ａ－３＃、ＺＫ－Ｂ－１＃、ＺＫ－Ｂ－２＃、ＺＫ－Ｂ－３＃，

取样结果表明：桩周土层自上而下：①杂填土、②粉
质黏土、③淤泥质土、④粉质黏土、⑤砂质黏土、⑥粉
质黏土、⑦残积砂质黏性土，土层分布情况与原化学
工业部福州地质工程勘察院出具的《工程地质勘察

报告》中描述的土层情况基本相吻合。勘探典型芯

样如图５，勘探点典型地质剖面如图６，获取的岩土
体主要物理力学参数如表１。

图５　勘探典型芯样

图６　勘探点典型地质剖面图

表１　岩土体物理力学参数

层号 岩土名称

天然重度

γ
／（ｋＮ·ｍ－３）

压缩模量

Ｅｓ０．１－０．２
／ＭＰａ

承载力特

征值ｆａｋ
／ｋＰａ

直接快剪

黏聚力

ｃ／ｋＰａ
内摩擦角

φ／（°）

固结快剪

黏聚力

ｃ／ｋＰａ
内摩擦角

φ／（°）

冲（钻）孔灌注桩

极限侧阻力

标准值ｑｓｋ／ｋＰａ
极限端阻力

标准值ｑｐｋ／ｋＰａ

① －１ 杂填土 １８．８ ４．５ １００ ８．０ １０．０ ９．０ １２．０ ３０ —

① －２ 淤泥质填土 １８．０ ３．０ ７０ ６．０ ６．０ ６．０ ８．０ ２０ —

② 黏土 １８．５ ６．０ １２０ ２５．８ １１．５ ２９．２ １３．１ ３５ —

③ 淤泥 １６．０ １．６ ４０ ６．１ ３．５ １２．４ ８．９ １６ —

④ 黏土 １８．７ ５．８ １６０ ３８．３ １１．１ ４６．９ １４．９ ３５ —

⑤ 淤泥质土 １７．２ ２．９ ５５ １３．７ ６．９ １８．５ １２．１ ２２ —

⑥ 黏土 １８．４ ５．９ １８０ ３６．８ １４．５ ３９．６ １７．０ ４０ —

⑦ 淤泥 １６．３ ２．３ ４０ ９．７ ５．３ １３．５ １０．５ １８ —

⑧ 粉质黏土 １８．７ ５．２ １８０ １９．０ １３．８ ３０．０ １４．１ ４０ —

残积砂质 标贯＜５０击 １８．５ ６．５ ２４０ ２２．６ ２１．０ — — ７０ ２０００
⑨

　黏性土　标贯＞５０击 １９．８ １０．０ ３２０ ３０．０ ２５．０ — — ８５ ３０００
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２．２　灌注桩旁孔磁测井法测试基桩钢筋笼长度
由于既有桩基由于年代久远，工程资料部分缺

失，无法确定其桩长，为能够获取既有桩基长度，采

用磁测井法对原有基桩的钢筋笼长度进行验证。磁

测井法［９］是以不同磁性体的不同磁性特征为物理

基础，通过仪器测试孔周围的磁性体磁场，研究磁性

体周围磁场变化的空间分布特征和分布规律，对磁

性体空间分布做出解释。地球磁场近似为一个均匀

磁化球体磁场，地磁场分为背景场和异常场，钢筋笼

等铁磁性物质周围均形成很强的局部磁异常场。通

过铁磁性物质内部或附近测试孔测量磁场垂直分量

沿深度变化规律，结合一定的数据分析及处理方法，

可以对钢筋笼等铁磁性物质的埋设深度、长度进行

判定。本文通过钻孔并预埋ＰＶＣ管，测试孔位于灌
注桩桩身外。磁测井法现场布置及试验如图 ７、
图８。

１－磁法仪；２－ＰＶＣ管；３－混凝土灌注桩

图７　磁测井法桩外测孔布置图

图８磁测井法现场测试

对编号为ＣＣ－Ａ－１＃、ＣＣ－Ａ－２＃、ＣＣ－Ａ－３＃、
ＣＣ－Ｂ－１＃、ＣＣ－Ｂ－２＃、ＣＣ－Ｂ－３＃的６根基桩进行磁
测井法测试钢筋笼长度。从 ＣＣ－Ｂ－２＃孔磁梯度值
判断，钢筋笼顶部为孔口下６ｍ处，钢筋笼底部为孔
口以下４６．３ｍ处，根据规范［１０］可推算该基桩的实

际钢筋笼长度为 ４０．３ｍ，满足设计要求。限于篇
幅，其余基桩此处不再展开。测试结果表明：编号为

ＣＣ－Ａ－１＃、ＣＣ－Ａ－２＃、ＣＣ－Ａ－３＃、ＣＣ－Ｂ－１＃、
ＣＣ－Ｂ－２＃、ＣＣ－Ｂ－３＃的５根基桩的钢筋笼长度均与
原由中建七局三公司一处出具的《福州商贸大厦桩

基工程竣工图》中记录的桩长基本相吻合。测试结

果也进一步表明在灌注桩旁引孔进行磁测井法测试

灌注桩的钢筋笼长度的方法是有效可靠的。结合原

位取样结果，可以判定既有桩基持力层为残积砂质

黏性土，符合原地质勘察报告对桩基持力层的判定。

磁梯度随深度变化曲线如图９，磁测井法测试基桩
钢筋笼长度的检测结果如表２。

图９　磁测井法典型测试曲线

表２　磁测井法测试基桩钢筋笼长度的检测结果

桩号 桩位

钢筋笼

底面位置

深度Ｈ０
／ｍ

测试时桩

顶面位置

深度Ｈ１
／ｍ

钢筋笼

测试长度

Ｌ
／ｍ

《竣工图》

记录桩长

ｌ
／ｍ

ＣＣ－Ａ－１＃ （６）－（Ｊ） ４０．７ ６．０ ３７．７ ３８．１８

ＣＣ－Ａ－２＃ （５）－（Ｈ） ４４．０ ６．０ ３８．０ ３８．３０

ＣＣ－Ａ－３＃ （４）－（Ｊ） ４４．３ ６．０ ３８．３ ３８．１０

ＣＣ－Ｂ－１＃（１０）－（Ｄ） ４６．４ ６．０ ４０．４ ３９．５８

ＣＣ－Ｂ－２＃（１１）－（Ｃ） ４６．３ ６．０ ４０．３ ３９．９８

ＣＣ－Ｂ－３＃（１２）－（Ｂ） ４３．７ ６．０ ３７．７ ３７．００

２．３　基于原位取样的经验参数法估算单桩承载力
基于原位取样结合磁测井法测试结果，按国家
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现行规范，根据岩土体物理指标与承载力参数之间

的经验关系估算单桩竖向极限抗压承载力，计算公

式如下：

Ｑｕｋ ＝ｑｓｉｋ·Ａｐ＋Ｕｐ∑ｑｓｋ·Ｌｉ
式中：Ｑｕｋ为单桩竖向极限承载力特征值，ｋＰａ；ｑｓｋ为
第ｉ层土的极限侧阻力标准值，ｋＰａ；ｑｓｉｋ为极限桩端
阻力标准值，ｋＰａ；Ａｐ为桩底端横截面面积，ｍ

２；Ｕｐ为
桩身周长，ｍ；Ｌｉ为第ｉ层土层的厚度，ｍ。

根据经验参数法的单桩竖向极限承载力标准值

估算值如表３。从Ａ－１＃可以看出，估算出该桩侧极
限摩阻力为６７４４．７２ｋＮ，桩端极限端阻力为２３５５．０
ｋＮ，单桩竖向抗压极限承载力标准值为 ４５４９．８６
ｋＮ。由此可初步判断，经验参数法预估的单桩承载
力能够满足设计要求。

表３　经验参数法预估单桩承载力结果

桩号
桩径ｄ
／ｍｍ

桩长ｌ
／ｍ

侧阻力

极限值

ｑｓｋ／ｋＮ

端阻力

极限值

ｑｐｋ／ｋＮ

承载力

极限值

Ｑｕｋ／ｋＮ

Ａ－１＃ １０００ ３７．７ ６７４４．７２ ２３５５．００ ９０９９．７２

Ａ－２＃ ８００ ３８．０ ６１８５．８０ １５０７．２０ ７６９３．００

Ａ－３＃ ８００ ３８．３ ６３９４．３０ １５０７．２０ ７９０１．５０

Ｂ－１＃ ８００ ４０．４ ７１７６．７８ １５０７．２０ ８６８３．９８

Ｂ－２＃ ８００ ４０．３ ７０１６．０２ １５０７．２０ ８５２３．２２

Ｂ－３＃ ６００ ３７．７ ４９３６．０８ ８４７．８０ ５７８３．８８

２．４　钻芯法推定混凝土强度
根据现场实际条件，开挖与既有桩基础同等环

境条件下的塔吊基桩采用钻芯法并进行横向钻孔取

芯，以验证桩身混凝土强度。钻芯法现场如图１０，
钻孔芯样如图１１。

图１０　钻芯法测试

每个钻孔选取３个试件进行抗压强度检测，芯
样抗压强度检测结果详见表４。结果表明，按国家
现行规范［１１］基桩芯样抗压强度推定值分别为４５．１
ＭＰａ、４６．１ＭＰａ，均大于 Ｃ３０的强度等级，与原由福
州市建筑工程质量监督站出具的《福州商贸大厦冲

孔灌注桩钻芯检测报告》结果基本相吻合，能够满

足设计强度要求。

图１１　芯样

表４　混凝土芯样试件抗压强度

孔号 试件编号

试件抗压

强度值ｆｃｏｒ
／ＭＰａ

试件抗压

强度值推

定值／ＭＰａ

《原报告》混凝

土抗压强度

平均值／ＭＰａ

１＃－１ ４９．６

１＃ １＃－２ ４３．７ ４５．１

１＃－３ ４２．０
３１．６３

２＃－１ ４９．０

２＃ ２＃－２ ３６．４ ４６．１

２＃－３ ５２．９

２．５　基于静力触探原位指标的承载力预测
在无法具备直接方法即载荷试验时，采用原位

测试手段测试土体原位状态的性质，进而估算桩基

承载力是比较可靠的方法［１２］。静力触探是用静力

将探头以一定的速率压入土中，利用探头内的力传

感器，通过电子量测器将探头受到的贯入阻力记录

下来。由于贯入阻力的大小与土层的性质有关，通

过贯入阻力的变化情况，可以达到了解土层工程性

质的目的。静力触探试验如图１２所示。

图１２　静力触探试验

本次试验贯入系统采用液压机；探头：双桥探头

锥头面积 １５ｃｍ２；采集系统：ＫＥ－Ｕ２１０３型静探微
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机，反力装置为地锚反力。试验过程严格遵循规

范［１３］规定，保证贯入的垂直度在误差允许范围之

内，贯入速率按２０±５ｍｍ／ｓ进行，按照规范并结合
经验参数法客观推定桩侧阻力和桩端阻力，进而估

算单桩竖向抗压承载力极限值［１４］，对地基基础承载

力进行评价。

对编号为 ＪＴ－Ａ－１＃、ＪＴ－Ａ－２＃、ＪＴ－Ａ－３＃、
ＪＴ－Ｂ－１＃、ＪＴ－Ｂ－２＃、ＪＴ－Ｂ－３＃的６个点进行静力触探
法试验。各土层物理参数静力触探试验结果如表５。

表５　各土层物理参数静力触探试验结果

孔号

层底

深度

／ｍ

层厚

／ｍ
地层

名称

土层的探

头平均侧

阻力ｆｓ／ｋＰａ

桩端平面

探头阻力

ｑｃ／ｋＰａ

压缩

模量Ｅｓ
／ＭＰａ

４．０ ４．０ 杂填土 ０．３７ ０．１ ２．０

６．２ ２．２ 黏土 ４３．３０ １．０ ４．４
ＪＴ－Ａ－１＃

１０．６ ４．４ 淤泥质土 １９．８２ ０．８ ３．７

１６．１ ５．５ 黏土 ６４．６５ ２．０ ６．９

４．２ ４．２ 杂填土 ３．６９ ０．１ ２．１

６．８ ２．６ 黏土 ３８．２５ １．４ ５．５
ＪＴ－Ａ－２＃

１０．６ ３．８ 淤泥质土 １６．１８ ０．９ ４．１

１５．０ ４．４ 黏土 ６９．６１ ２．２ ７．３

３．９ ３．９ 杂填土 ０．０３ ０．０ ２．２

７．０ ３．１ 黏土 ３５．１７ １．２ ４．９
ＪＴ－Ａ－３＃

１６．６ ９．６ 淤泥质土 １９．４６ １．１ ４．６

１８．１ １．５ 黏土 ８２．３２ ２．０ ６．９

４．０ ４．０ 杂填土 ４．０５ ０．４ ０．０

６．８ ２．８ 黏土 ３３．４４ １．１ ４．６
ＪＴ－Ｂ－１＃

１４．０ ７．２ 淤泥质土 １４．２８ ０．９ ４．１

１７．１ ３．１ 黏土 ９７．７９ ２．３ ７．６

３．９ ３．９ 杂填土 ５．５８ ０．３ ２．０

７．２ ３．３ 黏土 ３８．９７ １．１ ４．６
ＪＴ－Ｂ－２＃

１５．２ ８．０ 淤泥质土 １３．８２ ０．９ ４．１

１８．６ ３．４ 黏土 ９４．４６ ２．３ ７．６

４．１ ４．１ 杂填土 ４４．６２ ２．８ ２．１

６．９ ２．８ 黏土 ３８．６１ １．２ ４．９
ＪＴ－Ｂ－３＃

１１．７ ４．８ 淤泥质土 １４．１５ ０．８ ３．７

１５．４ ３．７ 黏土 ７８．５６ ２．２ ７．３

　　按国家现行规范［１５］规定结合双桥探头静力触

探资料确定单桩竖向极限承载力时，本工程可按下

式进行估算：

Ｑｕｋ ＝Ｑｘｋ＋Ｑｐｋ ＝ｕ∑ｌｉ·βｉ·ｆｓｉ＋α·ｑｃ·Ａｐ
式中：ｆｓｉ为第ｉ层土的探头平均阻力，ｋＰａ；ｑｃ为桩端
平面上、下探头阻力，取桩端平面以上４ｄ（ｄ为桩的
直径或边长）范围内按土层厚度的探头阻力加权平

均值，ｋＰａ；然后再和桩端平面以下１ｄ范围内的探头
阻力进行平均；α为桩端阻力修正系数，对于黏性
土、粉土取２／３，饱和砂土取１／２；βｉ为第ｉ层土桩侧阻
力综合修正系数，黏性土、粉土：βｉ＝１０．０４（ｆｓｉ）

－０．５５；

砂土：βｉ＝５．０５（ｆｓｉ）
－０．４５。

单桩承载力估算结果详如表６。由上式及表６
的数值，可估算出该场地 ＪＴ－Ａ－２按规范规定计算
的桩侧极限摩阻力为６０５７．９３ｋＮ，桩端极限端阻力
为１５０７．９６ｋＮ，单桩竖向抗压极限承载力标准值为
３７８２．９４５ｋＮ。根据原福州市建筑设计院出具的
《福州商贸大厦桩基静载荷试验及电阻应变片测试

报告》静载荷试验结果，单桩竖向极限承载力标准

值为３５００ｋＮ。两个数值相比较可以看出，按规范
规定由静力触探法估算单桩极限承载力的计算结果

与静载荷试验的结果相差８．１％，同时与经验参数
的估算结果相差２．６％，较为接近，且偏于安全，也
说明利用静力触探估算单桩极限承载力是合理可靠

的，也进一步说明采用经验参数法估算单桩承载力

的有效性，但均与直接方法存在一定误差，因此，也

要求学者在具体工程应用非直接方法时应充分结合

当地经验加以修正。限于篇幅，其余孔此处不再展

开。数据结果表明，预估的单桩承载力结果满足设

计要求。

表６　静力触探法预估单桩承载力结果

孔号
桩径ｄ
／ｍｍ

桩长ｌ
／ｍ

侧阻力极限

值ｑｓｋ／ｋＮ
端阻力极限

值ｑｐｋ／ｋＮ
承载力极限

值Ｑｕｋ／ｋＮ

ＪＴ－Ａ－１＃ １０００ ３８．００ ７７３０．１０ ２３５６．１９ １００８６．２９

ＪＴ－Ａ－２＃ ８００ ３７．９３ ６０５７．９３ １５０７．９６ ７５６５．８９

ＪＴ－Ａ－３＃ ８００ ３８．００ ６４１２．６１ １５０７．９６ ７９２０．５７

ＪＴ－Ｂ－１＃ ８００ ３９．９８ ７５８６．５５ １５０７．９６ ９０９４．５２

ＪＴ－Ｂ－２＃ ８００ ４０．３０ ７５７７．１５ １５０７．９６ ９０８５．１２

ＪＴ－Ｂ－３＃ ６００ ３３．００ ４５９７．４１ ８４８．２３ ５４４５．６４

３　建筑沉降观测分析及安全性判断
沉降观测数据是建筑结构安全的重要依据。本

文在既有地下室布置测点，应用沉降观测技术评价

既有建筑地下结构的安全性，确定既有建筑物在不

同阶段下的沉降变形、变化状态及特征，同时也为后

续续建设计提供可靠的数据资料及相应的沉降参

数，从沉降数据变化探查既有地基基础的变化状态。

鉴于本工程自拆除开始监测，综合考虑人员及结构

的安全性，采用二维面阵无线激光位移计，利用激光

光束传递监测点与基准点的沉降和位移变化，结合

机械传动技术与自平衡校正功能来实现高频高精度
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自动化监测。自动化监测可通过调整监测频率，使

得监测数据可覆盖整个施工过程，保证了监测数据

在各种特殊环境条件下的及时有效。

根据现场实际条件和国家现行规范［１６］要求，本

次共布置沉降观测点１５个，监测现场及点位布置如
图１３、图１４所示。首期自２０２１年１１月２４日开始
至２０２２年８月２４日止，期间在采集频率为３０ｍｉｎ
采集１次的条件下自动采集观测数据，沉降观测累
计沉降量如图１５，沉降速率曲线如图１６。

图１３　自动化监测

图１４　监测点位布置

从图１５、图１６可以看出对于地下室结构监测
点的沉降过程大致上可划分为３个阶段：第一阶段，
拆除前期（２０２１１１２４—２０２１１２０３），未开始大面积
施工，累计沉降值较小，在±１ｍｍ左右波动，沉降累
计曲线较平缓。第二阶段，大厦开始全面拆除期间

（２０２１１２０４—２０２２０１１０），随着上部层数逐层降
低，荷载减小，累计沉降位移变化速率变大，局部存

在沉降不均匀现象，原因在于施工现场建筑垃圾未

及时运输清理，上部荷载减小的同时造成荷载不均

匀重新分布。第三阶段，在上部结构基本拆除完成

（２０２２０１１１—２０２２０８２４），监测数据逐渐趋于稳
定，此时沉降曲线虽有微小起伏，但变化不大，累计

沉降量表现为在某个值附近平缓波动，这也说明此

时地基土体重新处在稳定状态。

图１５　累计沉降曲线

图１６　沉降速率曲线

Ｊ１＃～Ｊ１３＃观测点观测周期内平均沉降速率范围
在－０．０３１ｍｍ／ｄ～０．０１９ｍｍ／ｄ，平均沉降速率均小
于０．０４ｍｍ／ｄ的限值要求［１６］，在整个观测过程中大

厦沉降相对稳定，沉降变形速率呈现明显的收敛性，

地下结构未出现明显的不均匀沉降现象，地基变形

趋于稳定，说明此时地下结构是趋于安全的。也进

一步说明在既有建筑物续建或改造过程中，对建筑

物进行沉降观测是验证地基基础是否处于安全状态

的可靠手段。

综合上述的基桩桩长、桩端持力层探查、桩身混

凝土强度验证、单桩竖向竖向承载力估算、地基变形

监测结果，大厦既有桩基工程基本能满足结构安全

要求，可为后期续建提供重要参考依据，以保证后续

基础设计和施工的顺利进行。

４　结　论
以实际工程案例为依托，针对既有建筑物桩基

探查开展一系列试验研究并自动化实时监测了大厦

拆除过程地下室结构沉降变化，并对获取的相关数

据进行了分析研究，可得到如下主要结论：

（１）开展原位取样，可直接获取土层物理力学
参数，得到原位测试数据，揭示的土层分布情况。

７０２第 ４期　　　　　　　　　　　邱志华，等：城市地下既有建筑物桩基探查与评价技术研究



（２）开展磁测井法试验判定基桩钢筋笼长度。
结果表明基桩钢筋笼长度与原施工记录的桩长基本

相吻合，可进一步验证桩端持力层性状符合设计要

求。结合原位测试数据结果，可初步估算单桩极限

承载力。

（３）开展钻芯法试验，可得到桩身混凝土强度，
通过观测芯样以评价桩身质量能够满足要求。

（４）基于补充勘验地层参数并结合原位静力触
探法与经验参数法，可估算静力触探孔附近的冲孔

灌注桩的单桩极限承载力，说明其能够满足设计要

求。但同时要求在采用非直接方法时应结合当地工

程经验或运用其它直接方法获取的数据加以修正，

以建立该地区岩土体物理指标与桩极限侧、端阻力

经验关系。建议多种测试方法并举，并将数据对比

分析，以提高检测判定的准确性。

（５）通过自动化监测技术对大厦拆建过程中地
基的沉降变化规律进行了研究，实现了自动化监测

技术在既有地下室结构的成功应用；观测结果也说

明在既有建筑续建或改造时，对建筑物进行沉降观

测，是验证既有建筑地基基础是否处于安全状态的

一种行之有效的方法。
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