
静压预应力管桩基与其他桩

基础相比，具有施工无噪音、污染

少、施工速度快、单桩承载力容易

保证、检测方便、造价低等优点，

目前在珠三角、长三角及沿海地

区得到了广泛的应用，梧州近年

来也应用较多。但是预应力管桩

是近十年来发展起来的一种新型

桩基础，由于施工技术经验不足，

在软弱土应用过程中容易出现桩

身倾斜、浮桩、断桩等质量问题。

下面就以某工程为例，分析其静

压预应力管桩断桩事故发生的原

因及如何纠正与预防。

1 工程概况

某工程高 6.5 层，设地下两

层，分A、B、C、D四个单元，框架结

构，地下室建筑面积3800m2，呈扇

形。基础为预应力混凝土管桩桩

基，采用φ400和φ500预应力混

凝土管桩，为摩擦端承桩，桩端持

力层为全风化花岗岩层，前者单

桩承载力为 1400kN，后者则为

1800kN。

原场地部分为山坡，部分为

冲沟，需要开挖、平整、回填，冲沟

部分地基土质上部存在软弱土层

素填土、淤泥质粉质黏土。其中，
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[摘 要]预应力管桩是一种新型桩基础，但由于施工技术经验不足，在

软弱土应用过程中容易出现桩身倾斜、浮桩、断桩等质量问题。本文通

过某工程实例，分析预应力管桩断桩事故原因，并提出相应的纠正和预

防措施。
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Abstract：Through project case, this paper analyzes cause of prestress tube
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黏土层的累计厚度较大。自上而

下的土质情况（取断桩位置的钻

孔 KZ30、KZ31）如下（±0.000 为

33.500m）：

（1）素填土标高，24.3m～21.3m

（厚：3.0m）；

（2）淤泥质粉质黏土，21.3m～

17.3m（厚：4m）；

（3）砂质黏性土，17.3m～4m

（厚13.3m）；

（4）全风化花岗岩。

其他钻孔位置未见或很少见

淤泥质土层。

地下水类型为上层滞水与潜

水，基坑设计标高在地下水位以

下，但基坑涌水量较小。

该工程桩约400条，共分A、B、

C、D四区，经过超声波检测，断桩

达60根，断桩位置集中在C区不

良地质区段（淤泥质土）及周边，

断桩断裂标高在12m～17m之间，

比淤泥质层低1m～3m。断桩的桩

身完整性判断为Ⅱ类或Ⅲ类桩，

其他区段的桩身均完整，达到Ⅰ

类桩标准。断桩布置详见图1。

2 断桩原因分析

2.1 施工过程

该工程±0.00 为黄海高程

33.50m，地下室负三层桩顶标高

18.35m，负二层桩顶标高23.8m。

打桩场地标高分两级平整，第一

级（负三层）场地标高约20.5m，第

二级场地标高24.8m。

打桩的施工顺序：先打负三

层桩，再打负二层桩。

机械选用液压式压桩机，压

桩机型号680，最大压桩力6800kN。

施工负二层桩基础时为三

月，雨水较多，施工进度比较缓

慢，施工场地受到反复碾压。桩

机施工至淤泥质层区段范围时，

桩机的行走一开始并没有明显下

沉现象，但随着打桩的不断推进，

桩机的行走开始出现缓慢下陷，

且土体也有移动。当桩机施工至

淤泥层区段中间时，整个桩机下

沉50cm～70cm。当时立即停止压

桩施工，退出下沉区段。项目部

经过研究，确定采取换土的方法，

把下沉部位的土层挖深 1m～

1.5m，采用砖渣回填，回填后继续

压桩，送桩深度在1m左右。但在

压桩后不久，再次出现桩机下陷

情况。如此反复换了三次土后，

压桩施工完毕。之后开挖基坑土

方，发现部分桩有倾斜现象。检

测单位使用超声波对倾斜桩进行

检测，发现大部分倾斜的桩是断

桩，并确定了断桩的数量和断裂

的位置。

2.2 断桩原因分析

经调查分析，断桩的主要原

因是：桩机重量达680t，桩机行走

时，因地基承载力不足，出现桩机

下陷，导致土体移位，对已经施工

的桩产生侧压力。上段桩身侧压

力对桩产生弯矩，弯矩超出了桩

的抗弯能力，从而导致桩身断裂。

而导致地基承载力不足的主要原

因是地面以下存在淤泥质土层。

淤泥质土层埋深离地面4m～5m，

厚度4m左右。因淤泥质土含水率

大，在外力压缩的情况下，水分被

挤压而上冒，土体产生压缩，同时

上层的回填素土也吸收了被挤压

的水分，产生压缩，因此地基承载

力慢慢降低，桩机在行走过程中

慢慢下陷，地基下沉。由于淤泥

质土在压力下具有一定的流动

性，地基下沉就会致使土体产生

水平位移。而预应力混凝土（C80）

管桩的抗弯能力极限值较低，如

PHC-A500（100）抗裂弯矩检验值

为99kN·m，所以土体位移产生的

水平剪力很容易使桩身在软硬土

层分界下1m～3m处断裂（软硬土

层分界处为土体变形应力集中图1 断桩位置平面布置图
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处），这是导致断桩的主要原因。

3 断桩纠正和预防措施

3.1 纠正措施

断桩事故发生后，业主、设

计、监理和施工单位召开了断桩

事故处理会议。会议上提出了三

种处理方案：

（1）断桩灌桩芯。由于部分

断桩倾斜错位，不适用。

（2）挖到断桩部位，截断后采

用加大直径的人工挖孔灌注桩接

长，并增加一道地梁。因需要在

地下4m左右处增加一道地梁，工

程量较大，土方开挖较深，施工不

安全，工期较长，不适用。

（3）原桩作废，补人工挖孔桩

或钻孔灌注桩。由于土层有淤泥

质土，地下水较丰富，采用人工挖

孔桩不适用；采用钻孔灌注桩施

工则较为便利，施工速度快，适

用。

3.2 预防措施

为预防断桩事故的发生，可

以采取以下措施：

（1）地质勘察设计阶段如发

现拟建范围有厚淤泥质土层，要

根据土层的具体深度和分布情况

进行分析处理。在经济允许情况

下，能换土则换土处理，否则由设

计单位确定处理方案，改用其他

桩型。

（2）施工中如发现桩机出现

明显下沉，应停止施工，查找下沉

的原因。

（3）场地在回填平整时，使用

碾压机分层碾压，使场地承载力

达到200kPa以上。软弱土面应铺

一层0.5m～1.0m厚的碎砖渣层。

（4）对临近湖、塘的场区，宜

从远离湖、塘的一侧由远及近进

行。

（5）压桩前应规划好压桩顺

序，按压桩顺序一次性完成所有

的桩施工，避免桩机来回行走，造

成土体变形，挤压已施工的桩。

（6）加强施工现场排水，减小

土体软化。在雨水多的季节施工

时，施工场地应有一定的排水坡

度，避免积水浸泡场地。

（7）由于黏性土、淤泥质土的

固结时间较长，且桩体快速压入

会使土的性质剧变，土体的压缩

变形加大，故其打桩速度应比其

他土质的打桩速度慢，以防止桩位

偏移和断桩。一般在同一区块软

土地基中，每天压桩不超过 20

根。压桩时，要缓慢压入，压桩速

度不超过1.5m/min。当桩进入坚

硬土层时应缓慢加载，防止急剧

施压产生的冲击使桩体开裂。

（8）土方运输车严禁驶入桩

顶挖土区域内。

（9）淤泥及淤泥质土基坑的

开挖，应在沉桩全部完成10d后进

行。

3.3 工程实例

（1）梧州市枣冲小区。原场

地为冲沟，施工时需要回填平整，

回填最深约有10m。在场地回填

处理时，回填土分层用压路机压

实，随后用桩机来回行走压实，如

场地没有下沉变形则再进行桩施

工，送桩深度在0.5m～1.5m。桩

基经动测和静载检验，符合设计

要求，没有断桩。

（2）苍梧人民医院综合楼。

原场地为河滩、池塘，地面以下4m

为淤泥质土。施工时在原场地加

铺约1m的碎砖层，部分地方桩机

出现下沉时继续加铺碎砖层，直

至不下沉变形为止。送桩深度在

3m左右，达基坑底。土方开挖时，

一次开挖到底，避免分层开挖时

土方运输车辆对桩形成挤压。桩

基经动测和静载检验，符合设计

要求，没有断桩和斜桩。

4 结语

预应力管桩是一种新型桩

基，在设计施工时必须详细了解

建筑场地的地质情况，以及其他

地区在这种地质条件下的设计、

施工经验。对软弱土质施工时，

必须做好周详的施工方案，打桩

顺序正确与否是施工成败的关

键。当出现桩开裂、斜桩需利用

其部分承载力时，应按有关规定

进行检测判定。可采用补偿收缩

混凝土灌芯，灌芯混凝土强度等

级不应低于C30，灌芯范围应为桩

全长（采用封闭桩尖时）或缺陷以

下2.0m处至桩顶（采用开口桩尖

时）。桩芯内混凝土的配筋要求

由设计确定。
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