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预应力管桩和沉管灌注桩 

对灰岩地层适宜性的对 比分析 

刘权 龙 

(深圳市龙岗区工程质量监督检验站) 

摘 要 根据深圳市灰岩区沉管灌注桩和预应力管桩的检测情况 ，分析 了灰岩及其残积土的工程地质性 

质及对两种桩型成桩质量的影响；进而对 比分析了两种桩型的工程特性及对灰岩地层的适宜性 ， 

以期说明沉管灌注桩有其特殊的应用空间 ，不应不问工程地质条件而予淘汰。 

关键词 预应力管桩 沉管灌注桩 灰岩 滑桩 斜桩 断桩 

预应力管桩由于具有施工时间短 、桩身质量可 

靠 、检测手段相对简单等优点 ，在我区的工程建设 中 

得到 日益广泛 的应 用 ，并 已经 取 代沉 管灌 注桩 成 为 
一 种 主流桩型 。 

由于我区花岗岩 、砂岩广泛分布，其残积土层 、 

全风化 、强风化带是管桩的理想持力层 ，所以预应力 

管桩 在我 区的应用 效果 良好 ；但在 石灰 岩地层 ，如在 

龙岗区中心城 ，预应力管桩的应用效果就不很理想， 

而沉 管灌注桩 的应 用效果 良好。 

1 地层岩性 

龙岗区中心城地层岩性 自上而下可分为：①人 

工填土层 、②第四系冲洪积层、③第 四系残积层(其 

性质由下伏基岩决定 )、④ 石炭系下统基岩。④层 

自上而下 又可 分 为 ：砂 岩或 页 岩层 (该 层 在 局 部地 

方缺失)和灰岩层。对 中心城几十个工程的管桩静 

载结果进行分析，发现质量较好的一般是以砂岩或 

页岩的残积土层或风化岩带为持力层 ，而质量不合 

格 的一 般 以灰 岩或 其残积 土为持 力层 。 

2 灰岩及其残积土的特性 

龙 岗中心 城灰岩 层 以大 理 岩及石 灰 岩为 主 ，溶 

洞、溶沟、溶脊 、溶蚀峰发育 ，岩面起伏变化较大。灰 

岩和花 岗岩 、砂 岩相 比有很大 的不同 。花 岗岩 、砂岩 

以物理风化 为主 ，一般有完整 的风化剖面 ，自上 而下 

可分 为 ：残积 土 、全 风 化 、强风 化 、中风化 、微 风 化几 

个风化带。其残积土层 自上而下愈来愈坚硬 ，承载 

力愈来愈高。灰岩地层 以化学风化为主，没有完整 

的风化带 ，一般情况下是残积土直接覆盖微风化的 

灰岩。灰岩残积土孔隙比大 、含水量高、一般呈可塑 
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～ 软塑状 、承载力较低 ；愈接近基岩，含水量愈高，相 

应地 ，灰岩残积土 自上而下由硬变软 ，承载力变小。 

3 灰岩对预应力管桩的影响 

下面分两种情况讨论灰岩对预应力管桩的影 

响。 

3．1 灰岩残积土为持力层 

由于灰岩残积土承载力较低、愈往下愈松软 ，往 

往导致单桩承载力较小，造成浪费。如某工业园采 

用桩径 4OO mm、桩长 大于 20 m的锤击管桩 。设计持 

力层为灰岩残积土，单桩承载力设计值为 l100 kN； 

静压检测试验单桩极 限承载力为 1000 kN，远远达 

不到设 计 要求 ，后 单 桩 承 载 力设 计 值 普 遍 降 为 

550 kN才满足要求。当收锤标 准是以贯 入度控制 

时 ，往往不能收锤，最后穿透残积土层，打入基岩层， 

导致桩端破裂等问题。 

3．2 灰岩为持力层 

这种情况下一般采用静压管桩。由于灰岩岩面 

起伏 大 ，往 往 导 致 桩 端 滑动 ，进 而导 致斜 桩 、断 桩 。 

如一个工地勘察时基岩面埋深为 30．0 m左右，施工 

时压桩却为 60．0 m，这说 明许多节桩已滑走。在单 

桩承载力设计值较大的情况下，施工压桩压力值相 

应很大，桩端在与基岩接触的过程中容易产生疲劳 

压碎问题。如果使用锤击管桩 ，问题 会更严重：滑 

桩 、斜桩 、桩 端破 裂 除外 ，在 近桩 端 由于存在 一个 拉 

应力区，可能会导致桩身拉断。 

通过以上分析，说明预应力管桩在技术上是不 

太适合灰 岩地层 的。 
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4 沉管灌注桩对灰岩地层适宜性分析 

在龙岗中心城区使用沉管灌注桩从 480 133133的 

小 直径 桩 到 600～700 mlTl的大 直 径 桩 均 很 成 功 。 

持力层有采用砂岩残积土、全风化强风化带的，也有 

采用灰岩及其残积土的。这充分说明了沉管灌注桩 

对灰岩地层有较强的适宜性。下面结合工程实践分 

两种情况探讨沉管灌注桩对灰岩地层的适宜性。 

4．1 灰岩残积土为持力层 

因为灰岩残积土承载力较低，一般设计为摩擦 

桩 ，采用 480 mm小直径沉管灌注桩，单桩承载力设 

计值为 500～700 kN不等，以深度和贯入度作为收 

锤 标准 。桩 机管架 的 高度 是 固定 的 ，因此 导管 有一 

个最大 的入土深度 。当导管打 至最 大深度按贯 入度 

标准仍不能收锤时 ，可以采取反插 、复打等措施以扩 

大桩径 、增加摩擦力 ，弥补端承力的不足。 

4．2 直接以灰岩为持力层的情况 

为充分利用灰 岩 的 承载 力 ，一般 设 计为 摩擦 端 

承桩 ，采用 6OO～700 mill大直径沉管灌注桩，单桩 

承载力设计值能达到 2800～3400 kN。由于沉管灌 

注桩 是先打导管 ，后进行浇 注 ，并且导管 的垂 直度是 

可以在施工过程中观察和控制的，所以不会产生滑 

桩 、斜桩 、桩端破碎 现 象 ；只要 合 理安 排各 桩 的施 工 

顺序 ，采用跳打工艺，严格控制好拔管 、振动等施工 

环节，就能够减少断桩现象的产生。 

通过以上分析 ，说明沉管灌注桩在技术上是适 

合灰岩地层的。 

5 预应力管桩和沉管灌注桩的经济对比 

这里以龙岗中心城工程为例 ，粗略地分析两种 

桩型 的施 工成 本 。 由于同种 桩 型 、同一 个工 地桩 长 

可能不一样，所以我们只计算单位桩长造价 ；由于相 

似桩径不同类型的桩承载力设计值不同，所 以我们 

只计算单位承载力造价(表 1)。 

从表 1中可知，以单位桩长和单位承载力的造 

价来衡量，两种桩型的单位造价基本相等。 

表 1 深圳市灰岩区 预应力管桩和沉管灌注桩单位承载力造价表 

6 结 论 

在不含 深厚 淤泥 层 的地 质 条件下 ，沉管 灌注 桩 

尤其是大直径沉管灌注桩 比较预应力管桩更适宜灰 

岩地层，并且沉管灌注桩造价不会高于预应力管桩。 

承载力设计值较低时，可 以灰岩残积土为持力 

层。采用 480 mill小直径沉管灌注桩；承载力设计值 

较高时，可直接以灰岩为持力层，采用 600～700 mlTl 

的大直径沉管灌注桩。 
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