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摘要: 码头打入桩施工前期的策划主要包括选择打桩设备、 制定沉桩控制标准和现场试验等ꎬ 是打入桩设计施工能否

顺利实施的关键ꎮ 而中、 欧标准的差异会让熟悉国内标准的中国工程师对欧标体系下打入桩施工前的策划工作感到困扰ꎮ

从规范条文出发ꎬ 介绍欧标体系下码头打入桩施工前期的主要策划工作ꎬ 并通过与中国规范相关内容的对比ꎬ 总结中、 欧

标准的异同以加深对欧洲标准的理解ꎮ 以此提出欧标体系下打入桩施工前期的主要工作流程ꎬ 并在东非某码头工程中进行

应用ꎮ 工程实践表明ꎬ 该流程有理有据、 内容全面ꎬ 能满足采用欧洲标准项目的要求ꎮ
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　 　 欧标(Ｅｕｒｏｃｏｄｅｓ)是世界上先进的技术标准体

系ꎬ 其应用范围不仅限于欧洲本土ꎬ 在亚非拉美

很多国家也有很大影响力ꎮ 随着国家海上丝绸之

路战略的推进ꎬ 中国基建企业承建的国外码头工

程也越来越多地采用欧洲标准ꎮ 因此ꎬ 对欧标体

系进行全面的研究和了解极其重要ꎮ 在码头工程

中ꎬ 目前已有不少学者在勘察 １￣２ 、 桩基设计 ３￣４ 、

地基承载力 ５ 等方面对欧洲标准进行了介绍ꎮ 但
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关于欧标中与码头工程打入桩施工前期策划内容

相关的介绍鲜有报道ꎮ 良好的施工准备工作是项

目得以顺利实施的保证ꎬ 因此有必要针对欧标体

系下打入桩施工前期的策划工作进行研究ꎮ

本文所述打入桩ꎬ 依据中国标准包括预制混

凝土桩、 钢管桩、 钢板桩等ꎬ 与欧洲标准中采用

冲击法或振动法施工的预制挤土桩对应ꎮ 打入桩

施工前期的策划工作主要包括选择打桩设备、 沉

桩时桩身内力计算及控制、 制定打桩控制标准和

现场试验等ꎬ 这些都是打入桩设计施工乃至整个

项目能否顺利实施的关键ꎮ 但目前国内对打入桩

施工前期工作的研究主要集中在现场试验 ６￣７ 方

面ꎬ 对其他工作关注很少ꎬ 更是未见有在欧标体

系下与之相关的研究ꎮ

本文主要通过对欧洲标准中打入桩施工前期

选择打桩设备等工作内容的全面解读ꎬ 介绍欧标

体系下码头打入桩施工前期的主要策划工作ꎬ 并

通过与中国规范相关内容的对比ꎬ 总结中、 欧标

准的主要异同以加深对欧洲标准的理解ꎮ 以此提

出欧标体系下打入桩施工前期的主要工作流程ꎬ

并将该流程应用于东非某码头工程中ꎮ 介绍该码

头工程在欧标体系下施工准备过程及成果ꎮ

１　 欧洲标准相关内容解读

１.１　 参考规范

在欧标中ꎬ 码头工程打入桩施工前期策划工

作主要参考欧标挤土桩执行规范 ＥＮ １２６９９ ８ 及通

用混凝土通用准则 ＥＮ １３３６９ ９ 等ꎬ 国内主要参考

ＪＴＳ １６７—２０１８«码头结构设计规范»  １０ 和ＪＴＳ ２１５—

２０１８«码头结构施工规范»  １１ ꎮ 对欧洲标准中打入

桩施工前期主要策划工作中打桩设备选择、 桩身

内力计算及控制、 沉桩控制标准制定、 现场试验

等内容的解读及与中国标准进行对比ꎮ

１.２　 打桩设备选择

欧标 ＥＮ １２６９９ 对选择打桩设备的规定主要为

原则性规定ꎮ 如第 ８􀆰 ５􀆰 １ 条规定打桩设备应符合

欧标钻孔及挤土设备规范 ＥＮ １６２２８ꎬ 并在第

８􀆰 ５􀆰 ２、 ８􀆰 ５􀆰 ３ 和 ８􀆰 ５􀆰 ６ 条分别对冲击锤、 振动锤、

打桩辅助设备做了原则性的规定(未提供定量指

标)ꎮ 同时在第 ７􀆰 １􀆰 ４ 条中指出ꎬ 利用波动方程可

打性分析或类似方法ꎬ 有助于确定合适的打桩设

备ꎮ 另外ꎬ 欧标第 ８􀆰 ５􀆰 ３􀆰 ４ 条建议可使用多种设

备配合沉桩ꎬ 可结合振动打桩和锤击打桩ꎬ 振动

锤通常用于初沉桩ꎬ 冲击锤用于将桩打入所需的

阻力或深度ꎮ 这给打入桩选锤提供了新的思路ꎮ

与之对应的中国标准 ＪＴＳ ２１５—２０１８ 在第

４􀆰 ３􀆰 １１ ~ ４􀆰 ３􀆰 １３ 条和附录 Ｈ 分别对可打性分析、

替打、 锤垫和锤型等进行了规定ꎬ 包括量化要求ꎮ

表明中国标准对于打桩设备的选择ꎬ 既有原则要

求又有定量指标ꎬ 欧标则较为开放ꎬ 偏于原则性

指导ꎬ 具体根据现场确定ꎮ

１.３　 桩身内力计算及控制

在欧标中关于桩身内力计算及控制主要在２ 个

阶段ꎮ １ ) 预 制 桩 的 起 吊 运 输 过 程: 须 根 据

ＥＮ １３３６９中 ４􀆰 ３􀆰 ３ 的规定ꎬ 依照各种起吊及运输

工况ꎬ 对打入桩桩身强度进行验算ꎬ 防止起吊过

程中吊点选择不当或运输时桩位摆放失误所引起

的桩身开裂变形ꎻ ２)打桩过程: 欧标 ＥＮ １２６９９ 第

７􀆰 ６􀆰 １􀆰 ２ 条规定ꎬ 存在桩身应力过大风险时ꎬ 应提

前利用波动方程进行可打性分析ꎬ 且应在打桩时

进行桩身应力监测ꎬ 以验证预测的正确性ꎮ 同时

第 ７􀆰 ６􀆰 ２ ~ ７􀆰 ６􀆰 ４ 条分别对混凝土桩、 钢桩和木桩

沉桩时的最大拉压应力控制值和应力控制值可提

高的幅度做了规定ꎬ 见表 １ꎮ 另外ꎬ 特别提示混凝

土桩在先硬后软场地及基岩场地打桩分别会产生

较大的拉应力和压应力ꎬ 须引起注意ꎮ

表 １　 打入桩沉桩过程桩身应力控制值

桩型 最大压应力(包括预应力) 最大拉应力 监测打桩应力时ꎬ 允许值可提高的幅度∕％

混凝土桩 不超过 ０􀆰 ８ 倍混凝土特征强度 不超过 ０􀆰 ９ｆｙｋＡ－预应力 １０

钢管桩 不超过 ０􀆰 ９ｆｙｋ 不超过 ０􀆰 ９ｆｙｋ ２０

　 　 注: ｆｙｋ是钢筋的特征屈服强度ꎬ Ａ 是钢筋面积ꎮ

􀅰００２􀅰
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　 　 中国标准应力控制公式与欧标类似ꎬ 也认为

混凝土或钢在冲击力作用下的强度将比静态时提

高ꎬ 但中国标准根据统计分析方法推荐桩身应力ꎬ

欧标则主张利用可打性分析进行计算ꎮ

１.４　 沉桩控制标准制定

欧标 ＥＮ １２６９９ 首先在第 ７􀆰 ６􀆰 １􀆰 １ 条提出在确

定沉桩标准时应评估和考虑的因素ꎬ 包括打桩程

序、 桩锤、 桩和桩垫、 桩径和桩长等ꎮ 随后在第

８􀆰 ６􀆰 １􀆰 ２ 条规定应在指定的时间后对 １ 根或多根桩

复打ꎬ 以确定时间对桩的承载力的影响ꎻ 第

８􀆰 ６􀆰 １􀆰 ３ 条规定如果在复打时未达到沉桩标准ꎬ 则

应重新评估桩的承载力ꎮ 表明在欧标判断是否完

成沉桩施工的标准为打入桩承载力是否满足设计

要求ꎮ 另外ꎬ 第 ７􀆰 ７􀆰 １ 条规定ꎬ 在施工前应通过

动测初、 复打试验考察时间对承载力的影响ꎬ 得

到承载力恢复系数ꎮ

而中国标准一般以贯入度、 高程之一或组合

为停锤标准ꎬ 并就不同持力层分别提出定量规定ꎮ

对比可见ꎬ 欧标的要求较为直接ꎬ 以承载力满足

设计要求为准ꎬ 使沉桩施工不拘泥于具体贯入度

或高程ꎮ 但又认可在经静载验证或已有经验的前

提下 １２ 动测得到的极限承载力与贯入度(高程)的

对应关系ꎬ 将承载力与贯入度(高程) 再次结合ꎬ

这有利于提高现场施工效率ꎮ

１.５　 现场试验

欧标体系下的现场试验包括打桩试验和荷载

试验ꎮ ＥＮ １２６９９ 第 ７􀆰 １􀆰 ４ 条规定: 如果在可打性

方面没有类似经验ꎬ 则应在主要工作开始前在选

定地点进行 １ 次或多次打桩试验ꎮ 并在该条文下

的注释 １ 中说明打桩试验提供了调查打桩程序、

设备、 技术的可能性ꎬ 可帮助沉桩和评估桩的建

造对土层特性及环境的影响ꎮ 此外ꎬ 可以通过打

桩试验来确定打桩标准ꎬ 并给出桩长和承载力的

关系ꎮ 注释 ２ 提出利用波动方程或类似方法进行

可打性研究ꎬ 有助于确定合适的打桩程序、 打桩

设备和打桩应力ꎮ

可见ꎬ 在欧标中现场试验除了进行试打桩ꎬ 还

须进行荷载试验验证承载力与高程(贯入度)关系ꎬ

荷载试验一般采用动测或静载试验ꎮ 动测试验在沉

桩时进行ꎬ 静载试验用于进一步验证承载力和动测

结果ꎮ 另外ꎬ 欧标建议提前进行可打性分析ꎬ 以对

打桩工作进行预估ꎬ 避免试验盲目开始ꎮ

１.６　 工作流程推荐

综上ꎬ 对欧标体系下施工前期主要工作流程

建议如下: １)根据施工资源、 现场条件以及可打

性分析结果确定打桩设备ꎻ ２)利用可打性分析计

算桩身最大应力、 不同深度的贯入度和极限承载

力等参数ꎬ 预估打桩过程以合理选择打桩程序并

初定停锤标准ꎻ ３) 进行试桩或工程桩试打试验ꎬ

开展高应变初、 复打检测(有条件应全程动测)ꎬ

得到施工参数以验证可打性分析并指导施工ꎻ

４)进行竖向抗压静载试验验证动测承载力ꎮ

２　 工程案例

东非坦桑尼亚某港口项目参考欧洲标准ꎮ 海

上桩基采用 ϕ８００、 １ ０００ ｍｍ 的 ＰＨＣ 桩ꎬ 包括直

桩和斜桩ꎬ 工程桩总数超 １ ０００ 根ꎬ 均由国内采

购ꎬ 吊运过程已经计算复核ꎮ

项目典型位置地质钻孔 ＺＫ０１、 ＺＫ０６ 结果如

表 ２ 所示ꎬ 打桩施工时海底泥面高程为－ １４􀆰 ０ ｍ

左右ꎮ 分析勘察结果可知ꎬ 该项目土层较硬ꎬ 普

遍为密实￣极密实状态ꎬ 可能造成 ＰＨＣ 桩难以沉桩

到位导致承载力不足ꎬ 若持续高能量施打又易引

起桩身断裂、 桩尖破损等问题ꎮ
表 ２　 岩土层物理力学性质指标

岩土名称

及状态

底层高程∕ｍ

ＺＫ０１ ＺＫ０６
密度 ρ∕

(ｇ􀅰ｃｍ－３ )
内摩擦角

φ′∕(°)
标贯

Ｎ∕击

极密实细中砂 － －１６􀆰 ４７ ２􀆰 ０５ ４１􀆰 ２ ４５~ ２４０

密实中粗砂 －２４􀆰 １９ －２１􀆰 ４７ ２􀆰 ０５ ４２􀆰 ０ ３４~ ３９

极密实珊瑚礁砂砾 － －２３􀆰 ４７ ２􀆰 ０７ ４９􀆰 ５ ２１０

密实￣极密实粗砂 －３０􀆰 ０９ － ２􀆰 ００ ４２􀆰 ０ ３６~ ２８０

极密实中粗砂 －３４􀆰 １９ －３１􀆰 ０７ ２􀆰 ００ ４２􀆰 ０ ３３~ １２０

极密实珊瑚礁砂砾 － －４０􀆰 ０７ ２􀆰 ０７ ４９􀆰 ５ １９０ ~ ２７０

硬塑砂质黏土 －４０􀆰 ８９ － １􀆰 ８９ － １４０ ~ ２４５

　 　

３　 施工前期工作流程

３.１　 确定打桩设备

首先应选择打桩设备ꎮ 根据施工资源及现场

􀅰１０２􀅰
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要求ꎬ 有以下 ２ 种备选液压锤可供选择(表 ３)ꎮ
表 ３　 打桩锤性能参数

型号 锤质量∕ｔ 额定冲程∕ｍ 最大冲击能量∕(ｋＮ􀅰ｍ)

ＹＣ ３０ ３０􀆰 ０ ０􀆰 ２ ~ １􀆰 ５ ４５０

ＢＳＰ ＣＧＬ３７０ ２５􀆰 ０ ０􀆰 ２ ~ １􀆰 ５ ３７５

　 　 依规范要求采用打桩分析软件 ＧＲＬＷＥＡＰ 对

２ 种备选液压锤进行计算ꎬ 计算桩型为 ϕ８００ ｍｍ、

壁厚 １３０ ｍｍ 的 ＰＨＣ 直桩和钢桩靴的组合形式ꎬ

地质资料参考 ＺＫ０１ꎬ 入土深度 ２２ ｍꎮ 计算结果如

表 ４ 所示ꎮ 从表 ４ 可知: １) 用以上 ２ 桩锤均能将

ＰＨＣ 桩沉桩至设计深度ꎬ 且打桩过程贯入度均正

常ꎬ 但桩身拉、 压应力偏大ꎬ 须引起重视ꎻ ２) 桩

锤质量减小对桩身拉压应力影响不大ꎬ 但会减小

贯入度ꎬ 令总锤击数明显增加ꎮ 锤击数的增加ꎬ

将加大施工风险ꎮ 因此ꎬ 决定选用 ＹＣ３０ 锤ꎬ 采用

重锤低击方法沉桩ꎬ 以降低桩身损坏风险ꎮ

表 ４　 不同桩锤可打性分析结果

锤型
锤质量∕

ｔ
锤芯跳高∕

ｍ
停锤贯入度∕

ｍｍ
总锤击数∕

击

最大压应力∕
ＭＰａ

最大拉应力∕
ＭＰａ

初打承载力∕
ｋＮ

ＹＣ３０ ３０􀆰 ０ ０􀆰 ８ ５􀆰 ４７ ２ ５３２ ３８􀆰 ６ １０􀆰 ８ ７ ８２４

ＢＳＰ ＣＧＬ３７０ ２５􀆰 ０ ０􀆰 ８ ２􀆰 ９７ ３ ８９３ ３５􀆰 ９ ９􀆰 ６ ７ ８２４

３.２　 可打性分析

为模拟打桩过程ꎬ 观察在低跳高时 ＰＨＣ 桩ꎬ

特别是斜桩的穿透能力和桩身应力情况ꎬ 在选定

桩锤后ꎬ 将锤芯跳高定为 ０􀆰 ３ ｍꎬ 采用 ＧＲＬＷＥＡＰ

软件ꎬ 对不同桩径的直桩、 斜桩进行可打性分析ꎮ

结果表明: １)斜桩可沉桩至设计高程ꎬ 但锤击数

较直桩多ꎻ ２) 所有 ＰＨＣ 桩沉桩桩身应力虽然偏

高ꎬ 但都在设计允许范围内ꎬ 其中最大拉应力出

现在沉桩初期ꎬ 可相应降低开锤跳高ꎻ ３)出现未

到设计高程而贯入度＜３ ｍｍ 时承载力满足设计要

求的情况ꎻ ４)鉴于沉桩总锤击数较多且桩身应力

较大ꎬ 建议现场沉桩试验时进行全程应力监控以

指导调整锤芯跳高ꎮ 计算结果见表 ５ꎮ

表 ５　 可打性分析结果

位置
计算桩底

高程∕ｍ
停锤贯

入度∕ｍｍ
总锤击数∕

击

最大压

应力∕ＭＰａ
最大拉

应力∕ＭＰａ
最大桩身

能量∕ｋＪ
初打极限

承载力∕ｋＮ
桩型

－３２􀆰 ０ ４􀆰 ８ ２ １６６ ２８􀆰 ３ ９􀆰 ６ ６８􀆰 ６ ６ ７８８􀆰 ２ ϕ８００ ｍｍ 直桩

ＺＫ０１ －３２􀆰 ０ ４􀆰 ６ ２ ３６５ ２８􀆰 ０ ９􀆰 １ ７０􀆰 ５ ６ ９５９􀆰 １ ϕ１ ０００ ｍｍ 直桩

－３２􀆰 ０ １􀆰 ８ ３ １４０ ３０􀆰 ６ ８􀆰 ６ ６２􀆰 ６ ８ １２５􀆰 ３ ϕ１ ０００ ｍｍ 俯桩

－３５􀆰 ０ ４􀆰 ２ １ ３１６ ２９􀆰 ６ ９􀆰 ９ ７０􀆰 ６ ６ ９８７􀆰 ６ ϕ８００ ｍｍ 直桩

ＺＫ０６ －３５􀆰 ０ ２􀆰 ９ １ ５９８ ２８􀆰 ２ ８􀆰 ８ ６９􀆰 ４ ７ ９３８􀆰 ６ ϕ１ ０００ ｍｍ 直桩

－３５􀆰 ０ ２􀆰 ３ ２ ２６３ ３１􀆰 ９ ８􀆰 ９ ６１􀆰 ２ ７ ８６８􀆰 ２ ϕ８００ ｍｍ 仰桩

　 　 参考可打性分析结果ꎬ 在施工前初步提出的

停锤控制方法如下:

１)以 ０􀆰 ３ ｍ 跳高ꎬ 连续 ３ 阵平均贯入度≤５ ｍｍꎬ

且达到设计高程ꎬ 可以停锤ꎻ 如贯入度大于 ５ ｍｍꎬ

应继续锤击至贯入度≤５ ｍｍ 方可停锤ꎮ

２)未达到设计高程ꎬ 在 ０􀆰 ３ ｍ 跳高下连续３ 阵

平均贯入度≤５ ｍｍꎬ 且桩尖距设计高程≤１􀆰 ０ ｍꎬ

可以停锤ꎮ

３)桩尖距设计高程≥１ ｍꎬ 平均贯入度≤３ ｍｍꎬ

可停锤ꎮ

３.３　 现场高应变动测

为验证以上分析结果和提供沉桩施工参考ꎬ 大

规模施工前在 ＺＫ０１ 和 ＺＫ０６ 附近开展 ５ 根 ＰＨＣ 桩

的打桩试验ꎬ 其中 Ｔ１~ Ｔ４ 为工程桩ꎬ Ｔ５ 为试验桩ꎮ

同时进行高应变全程动测和至少 ７ ｄ 后的复打试验ꎮ

各 ＰＨＣ 桩试打桩及动测结果分别见表 ６、 ７ꎮ
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表 ６　 试打桩设计及施工参数

桩号 地质钻孔 桩长∕ｍ 桩底高程∕ｍ 沉桩跳高∕ｍ 停锤贯入度∕ｍｍ 总锤击数∕击 桩型

Ｔ１ ４５ －３２􀆰 ９５ ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ ５􀆰 ０ １ ９９５ ϕ８００ ｍｍ 直桩

Ｔ２ ＺＫ０１ ４５ －３２􀆰 ７９ ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ ４􀆰 ６ １ ９４０ ϕ１ ０００ ｍｍ 直桩

Ｔ３ ４５ －３２􀆰 ９６ ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ １􀆰 ０ ３ ３２５ ϕ１ ０００ ｍｍ 仰桩

Ｔ４
ＺＫ０６

４５ －３６􀆰 １０ ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ ４􀆰 ３ ９１０ ϕ８００ ｍｍ 直桩

Ｔ５ ４５ －３５􀆰 １０ ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ４ ３􀆰 ０ ８９０ ϕ８００ ｍｍ 直桩

　 　 表 ７　 试打桩动测结果

桩号
最大锤击

能量∕ｋＪ
最大压

应力∕ＭＰａ
最大拉

应力∕ＭＰａ
设计极限

承载力∕ｋＮ
初打

承载力∕ｋＮ
复打

承载力∕ｋＮ
承载力

恢复系数

Ｔ１ ９９􀆰 ３ ３０􀆰 ３ ９􀆰 ９ ６ ８４６ ６ １５９􀆰 ０ ７ ６９８􀆰 ８ １􀆰 ２５

Ｔ２ ９８􀆰 １ ２８􀆰 ４ １０􀆰 １ ７ ０８８ ６ ７５９􀆰 ０ ８ ８６０􀆰 ０ １􀆰 ３１

Ｔ３ ９６􀆰 ３ ３３􀆰 ０ ９􀆰 ６ ７ ９７８ ８ １２５􀆰 ０ １０ ３９３􀆰 ０ １􀆰 ２８

Ｔ４ １００􀆰 ８ ２９􀆰 ８ １０􀆰 ３ ６ ８４６ ６ ４２４􀆰 ５ ８ ３５１􀆰 ９ １􀆰 ３０

Ｔ５ １０３􀆰 ７ ３０􀆰 ８ ９􀆰 ９ ６ ８４６ ６ ７０５􀆰 ６ ８ ３８２􀆰 ０ １􀆰 ２５

　 　 由表 ６、 ７ 可知ꎬ 各试打桩在满足停锤标准

后ꎬ 其承载力均满足设计要求ꎮ 且桩身拉、 压应

力等与可打性分析差距不大ꎮ 证明可打性分析不

仅有助于选择桩锤ꎬ 在模拟打桩过程选择安全的

沉桩方式和合理的沉桩标准等也能发挥重要作用ꎬ

可避免施工盲目开始ꎮ 可见ꎬ 欧洲标准将可打性

分析纳入试桩工作ꎬ 扩大可打性分析作用范围能

对项目起到切实有效的作用ꎮ

同时ꎬ 在现场试验时还通过初复打试验明确

了时间对该项目 ＰＨＣ 桩承载力的影响ꎬ 将承载力

恢复系数定为 １􀆰 ２５ꎮ 依据规范向项目各方提出在

无高应变复打条件时ꎬ 可据此预测最终承载力ꎬ

并取得同意ꎬ 为提高施工效率创造了条件ꎮ

３.４　 抗压静载试验

为验证动测结果ꎬ 进一步复核桩基承载力ꎬ

对 Ｔ５ 桩进行竖向抗压静载试验ꎮ 采用慢速维持荷

载法ꎬ 分 ２ 个循环ꎬ 最大加载量为设计极限承载

力 ６􀆰 ８４６ ＭＮꎮ 试验结果如图 １ 所示ꎮ 由图 １ 可知ꎬ

Ｑ￣ｓ 曲线较为平缓ꎬ 最大加载时沉降为 ２３􀆰 ９９ ｍｍꎬ

残余沉降为 ３􀆰 １７ ｍｍꎬ 均未超过规范限值ꎬ 表明

该试验桩未发生破坏ꎬ 承载力满足设计要求ꎮ

图 １　 Ｔ５ 桩各加载循环下的 Ｑ￣ｓ 曲线

４　 结语

１)欧标中定量规定较少ꎬ 在选择打桩设备、

确定沉桩标准等方面主要提出原则性要求ꎬ 留给

项目各方的空间较大ꎮ

２)欧标以承载力是否达标为沉桩控制标准ꎬ

接受动测结果及由初复打试验得到时间对承载力

的影响ꎮ

３)欧标中可打性分析应用范围较广ꎬ 可用于

选择打桩设备、 判断桩身应力、 以及预估打桩工

作等ꎬ 以避免打桩盲目开始ꎮ

４)提出欧标体系下打入桩施工前期主要工作

流程ꎬ 并应用于坦桑尼亚某码头工程中ꎮ 采用

ＧＲＬＷＥＡＰ 软件进行可打性分析预估现场打桩情
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况ꎬ 有助于合理选择桩锤、 打桩程序及确定停锤

标准ꎻ 通过试打桩、 高应变全程动测和静载试验

验证并修正参数的工作流程ꎬ 有理有据ꎬ 内容全

面ꎬ 可为打入桩施工准备工作乃至整个项目提供

切实有益的帮助ꎮ
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