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预应力管桩在渝湛高速公路 

岩溶区桥梁基础中的应用 

石 翔 

(广东渝湛高速公路有限公司，广东湛江 524005) 

摘要 ：结合渝湛高速公路九洲江大桥 32 墩设计变更和施工情况，介绍预应力管桩在岩溶地区桥梁基础的应用， 

以及具体的施工工艺和应用方式，供类似工程参考借鉴。 
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1 工程概况 

九洲江大桥是渝湛高速公路粤境段的主要控 

制性工程，桥位区岩面起伏较大，基底的岩溶侵蚀 

严重，土洞及溶洞发育，桥位钻探结果显示35％的 

桩位存在溶洞。该桥全长929．04m，采用连续空心 

板和连续 T梁结构。为减少桩基穿越溶洞的概 

率，下部结构采用双柱式设计。其中32 墩是位于 

岸上的30·nT梁和 16m空心板的过渡墩，墩径1．8 

m，桩径 2．0m，设计桩长62．9m。 

32 墩右桩地质柱状图情况显示(图 1)，地表标 

高为7．9m，浅层为砂砾和亚粘土。在 一21．8m一一 

26．2m为4．4m高的溶洞，半充填，顶部0．5m为空 

洞，余为黄色亚砂土，饱和，松散，由砾砂混粉细粒土 

组成。在一27．8m一一54．7m为26．9m高的溶洞： 

半充填，以砾石混粉细粒土为主，黄色，饱和，稍密， 

石径多为10～30mm，松软，以亚粘土为主，漏水。 
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图 1 32 墩右桩地质柱状图 

本文以渝湛高速公路九洲江大桥32 墩设计 

变更和施工为例，介绍预应力管桩在岩溶地区桥 

梁基础中的应用形式。 

2 设计变更方案 

该桩原设计为 2m的钻孔桩。若采用常规的 

施工方法，工期长、成孔代价大，在此桩施工前的 

其他桩施工曾出现过急速漏浆而塌孔的现象。而 

调整跨径又会影响正在施工的其他跨，也很难避 

免不碰到新的溶洞。且该桩位于岸上，便于进行 

打人桩施工，经综合考虑，决定采用PHC预应力管 

桩代替原设计的钻孔桩。 

32 墩管桩设计初步方案为在原桩位处设置 

560cm×560cm×200cm的C30砼承台，配9根预 

应力管桩。采用 C80一PHC—B600管桩，壁厚 

9．5em，长度根据 PDA试桩所确定的锤击灌人度 

控制。管桩设计承载力为 1 700kN。根据该方案 

先期打人的管桩进行试验，经检测发现承载力偏 

小，不能达到设计要求。于是修改设计方案，决 

定在 32 墩原桩位处设两级承台，第一级为 1 

060cm×1 060cm×250cm的C30砼承台，第二级 

为500cm×500cm×150cm，配41根预应力管桩。 

采用 C80一PHC—B400管桩，壁厚 9．5cm。管桩 

设计承载力为500kN，设计长度为24m(见图2)。 

根据设计要求，先行进行试桩，试验的管桩位于 

两墩的承台之间，按极限承载力考虑进行静载试 

验。试桩结果表明该桩极 限限载力为1 300kN， 

大于两倍的设计承载力，于是按设计要求对全部 

管桩进行施打。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2005年第3期 石 翔 预应力管桩在渝湛高速公路岩溶区桥梁基础中的应用 总第90期 

2 

}- !Q Q ．{ 

， 、 ， 、 ， 、 ／ 、 ， 

( 、  ̂  ̂
、
0， 

、 

，

， 、、 ， ) 
， 、 

( ) 
( 、 l ， ) 

， 、 、 、 

( 、 
、 、 )

， ， ，， ) ( 
，  、  

， 9 
( ， 

图2 管桩布置与设计 

3 施工工艺 

3．1 施工前的准备 

整平场地，清除桩基范围内高空、地面及地下 

障碍物，并做好排水措施。堆放场地应平整坚实， 

宜单层堆放。叠层堆放时<4层。当不超过2层， 

可拖拉取桩，超过 2层，应用吊机取桩，严禁拖拉 

取桩。 

3．2 桩锤的选用 

桩锤宜选用筒式柴油锤 ，型号可根据工程地 

质条件、单桩竖向承载力设计值、桩的规格、人土 

深度等因素，并遵循重锤低击的原则，综合考虑后 

选取。 

3．3 施工要点 

(1)场地清理。 

(2)施工放样，定出桩位，设立高程指示。 

(3)管桩采用平板车运输，堆放于起重钩工作 

半径范围内。 

(4)管桩以正方形布置，收锤标准应以达 

到桩端持力层、最后贯人 度或最后 1m沉桩锤 

击数为主要控制指标。每根管桩总锤击数不宜 

超过 2 500次，最后 1 m沉桩锤击数不宜超过 

300次。 

(5)打桩时自中间向四周对称施打，避免按一 

个方向进行。 

(6)采用锤击法打桩，用导板夹具或桩箍将桩 

嵌固在桩加两导柱中，桩位置及垂直度经校核后 

开始沉桩，注意桩锤、桩帽与桩身中线要一致，桩 

顶不平时用纸板垫平。 

(7)桩帽及垫层的设置。桩帽筒体深度宜取 

350—400ram，内径应 比管桩外径大 20—30ram。桩 

帽与桩头的弹性衬垫经锤击压实后的厚度不宜小 

于120ram。打桩期间，应经常检查，及时更换或补 

充。 

桩锤、桩帽和桩身的中心线应重合，桩身倾斜 

率不得超过0．8％，保持垂直不偏打。 

(8)接桩。接桩时上下节桩段应保持顺直，错 

位偏差不宜大于2mm。先在坡口圆周上对称点焊 

4—6点，再分两层焊满接缝。焊好后自然冷却时 

间不宜少于 8rain，才可继续锤击。 

任一单桩的接头数量不宜超过4个。持力层 

标准贯人击数大于50时，不宜用截桩余下部分作 

接长之用。 

(9)管桩与承台锚固。所有管桩施工完毕后， 

采用专用设备割齐桩头。管桩顶的连接筋为 

5中22，且填芯砼深度不得小于 2．0m，砼为 C30。 

桩顶嵌入承台深度200ram。 

(10)试桩。单幅桥第一根管桩施工完毕隔1 

— 2周后采用 PDA打桩分析仪进行承载力测定， 

根据现场地质条件，确定桩长、收锤标准等参数， 

以作为其余管桩施工的依据。 

第(10)条适用于未确定桩长的情况。在设计 

桩长已确定情况下，管桩全部施打完毕后，在施工 

记录中按规范要求选取 1％ ，且不小于2根桩基进 

行静载试验，选取的管桩为总锤击数最小和最后 

l0击贯人度最大的(即最不利情况)。试验结果表 

明均能满足2倍设计承载力要求可进行下一步施 

工 。 

由于岩溶地区的不确定性，为了确保结构安 

全，在上部结构施工完毕，结构连续形成之前，按 

照设计恒载的1．3倍进行堆载，进行沉降观测。静 

载试验采用慢速维持核载法，分级进行加载，最终 

的观测结果应满足设计要求。 

4 经济性分析 

预应力管桩具有施工简便、工期短(缩短一半 

以上工期)的优点，在岩溶地区的桥梁基础，特别 

是对钻孔桩较长的桩基具有明显的经济性。以 

32 墩变更设计为例，造价对 比情况列于表 1。变 

更方案共节约造价24万元。 
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表 1 造价对比 

5 管桩应用条件探讨 

预应力管桩桩身砼强度高，采用工厂化生产， 

质量易于控制，与其他打人桩一样，在土层较厚， 

持力层为强风化的条件下最为适用。本工程实践 

表明： 

(1)当覆盖土层较厚，有较好的持力层，基岩 

溶洞发育，连续5m以上的微风化岩层埋深较深 

时，若采用单根大直径钻孔摩擦桩设计，土层的 

厚度又不够，若采用钻孔支承桩，又必须穿过溶 

洞进行溶洞处理，此种情况下最适宜采用管桩， 

设计为群桩基础。对承载力的确定主要靠试验 

桩取得，同时尽可能采用多桩低承载力的设计思 

路。 

(2)当覆盖土层较薄，此时采用管桩，如果桩 

底不落在顶层岩面，也会因覆盖土层过薄而使单 

桩承载力过低，若把桩打到岩面又面临诸多不利 

情况。可采取的措施是先把管桩打到距岩面一 

定高度处，然后采用注浆或高压旋喷等工艺把桩 

底到岩面的土层加固到一定强度(通常可得到单 

轴极限抗压强度5MPa以上的复合土体)，从而使 

管桩的承载力大为提高。但在这种情况下应根 

据溶洞的发育程度、溶洞的大小、充填情况、顶层 

岩面的厚度及倾斜情况，谨慎考虑。通常一个桩 

基须有2个以上的钻孔，如有条件可通过物探等 
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技术手段得到更为准确、全面的地质断面情况。 

如果顶层岩面厚度较小 ，应同时加固桩底一定深 

度内的溶洞，并结合其它方案进行分析比较。如 

果顶层岩面过于倾斜，应考虑其它方案，实际工 

程中因岩面倾斜而导致断桩的情况并不少见。 

(3)如果覆盖土层土质松软或为厚层的软土， 

覆盖层有土洞时，也不宜选用管桩。由于打桩设 

备比较笨重及相关的静载试验设备对便道的要求 

较高，采用管桩时需考虑经济成本。 

6 结语 

岩溶地质在我国南方地区分布广泛，高速公 

路设计受路线技术指标和控制点的限制，不可避 

免需要在溶洞区架设桥梁。对于基岩溶洞发育， 

溶洞体积大，或形成串洞的，采用普通的冲击成孔 

的办法，施工工艺复杂，容易出现塌孔、地陷等事 

故，且成孔周期长，造成费用和进度损失。近年来 

随着预制高强预应力管桩的广泛应用，在公路桥 

梁中采用打人桩基础，避免了桩基成孔的高风险， 

不仅加快了施工进度，同时在造价上也具有经济 

可行性。 

渝湛高速公路九洲江大桥32 墩设计变更和 

施工的实践表明，在条件适合的情况下，岩溶地区 

采用预应力管桩是一个比较好的选择。 

(收稿日期：2005—07—22) 
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