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岩溶地区静压预应力管桩施工技术措施 
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摘 要 ：结舍岩溶地区某工程静压预应力管桩的施．Y-实践 ，介绍 了岩溶地区静压预应 力管桩的施X-处理 方法，对 

同类工程的施工可起到参考作用。 
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1 前言 

岩溶地区的建筑物通常采用冲孑L灌注桩基础， 

但有时因楼层较低、单桩承载力小或施工T期限制 

等原因，实际工程中会有部分采用静压预应力管桩 

来替代冲孑L灌注桩。但由于岩溶地区地质条件一般 

较复杂，岩面起伏变化大，因此给静压预应力管桩施 

工带来了不少困难．而且施lT中还可能发生断桩事 

故。以下介绍某静压预应力管桩工程在试桩失败后 

进行设计改进和注浆加固施工的过程．供同行参考。 

2 工程概况 

某大型住宅小区占地约 500亩，地处于岩溶发 

育地区，其中会所为地下 1层，地上 4层 ，采用框架 

结构，基础为静压预应力管桩，桩型及规格为 AB型 

500xl00。在静压预应力管桩施工前，对每个桩承台 

都进行了地质勘探，并根据地质资料确定配桩长度。 

根据工程地质资料，本场地地貌属冲积平地，岩 

土层自上而下分别为：杂填土层：厚约 1．5m：淤泥及 

淤泥质土层 ：厚约 1．6m；粉细砂层 ：厚约 4．4m；中粗 

砂层：厚约 3．4m；粉质粘土层：厚约 7．1m：微风化石 

灰岩层，夹多处溶洞。 

最初按照设计初步确定的静压预应力管桩设计 

终压力 3500kN进行试桩，共试桩 15根，断桩 9根， 

断桩率达 60％；后来根据试桩过程的压力曲线调整 

管桩设计终压力为2000kN，再次试桩共 13根，断桩 

7根，断桩率为54％；再将管桩设计终压力值调低至 

1500kN，共试桩 3根 ，没有发生断桩 ，由此可得出该 

部分地基静压预应力管桩承载力约 150o～2000kN 

根据静压预应力管桩试桩时断桩较多的状况 ， 

同时为了提高管桩的成功率并改良地基土，我们根 

据现场实际条件采取以下的改进措施，即在对地基 

土进行注浆加固的同时将设计终压力值适当调低。 

3 断桩原因分析及施工措施 

3．1 断桩原因分析 

当静压预应力管桩压至岩面时．由于岩面起伏 

不平，使管桩沿岩面下滑倾斜，上部土层又无一定强 

度箍同管桩，或预应力管桩压穿岩石第一层顶板后 

进入溶洞，洞内无充填物或充填物强度小而使桩端 

持力层强度突变等，都是造成断桩的直接原因 

3．2 施工措施 

鉴于上述原因，我们决定采取袖阀管和双液注 

浆相结合的方法进行承台地基处理 ，注浆的目的是 

对岩溶地基特别是岩面进行改良加固，增大桩侧摩 

擦力及桩尖端承力来提高桩的综合承载力，同时通 

过改变桩尖与土层接触面的不均匀性来减少断桩 

率。此外，注浆能使土(溶)洞的空洞部分得到充填密 

实，充填物能固结并具有一定强度，从而切断土(溶) 

洞与地下水的联系而使其不再发展。通过改良土的 

压缩性，将高压缩性土体改良为中压缩性土体，使处 

理后的土体与周边土层的强度具有一定的均匀性， 

以便协同受力。 

4 注浆加固施工 

4．1 桩承台试验 

选择断桩率较高或地质条件较复杂的桩承台进 

行试验，先对承台进行注浆加固处理，然后再进行试 
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，
』L选取 3个试验承台 ，其巾一个为五桩承台，共 

试雌 3根，全部为断桩 ：另两个承台地质条件较复 

杂， T 地喷特征如下：①基岩面上覆土层较软， 

标 ． 数『氐，分布有不良地质的承台；②基岩面起伏 

变化大，岩面高低不 一，且岩石上部普遍存在局部溶 

蚀现象；⑧基 rrI溶洞发育，溶洞顶板较薄，下部有 

串珠状溶洞分布的承台 

注浆液配合比为水泥 ：水=1：l(重量比)，增大 

水玻璃用量 ，为浆液川量的 40％(重量比)。 

注浆孑L浆液有效半径控制为约2m，注浆乐 为 

2～3A IPa，采H]问歇定量分序注浆法 ，特别存溶洞顶 

部干fJ 部附近适当加大注浆量 

4．2 试桃结果 

存完成试验承台注浆加 后 7d即开始该部分 

乐台的静 预应 力管桩施T，同时渊低没计终压力 

2500kN，共 11根桩均完好．断桩率为0 

5 结束语 

⋯ 』：侄发生断桩较多和地质条件较复杂的承台 

逊 f 上浆加闭处理后试桩结果明 改善 ．于是对末 

世f 静 颅应力管桩施 丁的承台进行注浆加 ，并 

成注浆后即按设计终压力 2500kN进行静 预 

啦力管桩施 _r，共施 1_218根 ，只有 7根断桩，断桩 

书乃 3％；部分没计终压力分 别为 1800，1400kN，断 

似串均为 () 
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f≥ 架空通风 面：除靠架空面层阻隔太阳辐射 

热91、，主要利用问层内流动的空气带走部分热量 

含水多孔屋面层 ：一般采用加气混凝土块等 

⋯ 毽筑材料．厚度≥100ram 

④ 蓄水履面：由于水的比热大(4．186kJ／kg．k)， 

每蒸发 l kg水能带走 2428kJ的热量 ，因此在平屋 

顶 蓄水达到一定厚度可取得 良好的隔热效果 当 

ffj蓄水 而时 ，要求蓄水深度≥200mm，水_面种植 

浮，I怕物或浅色 浮物 ，每个蓄水区边长≤1 0m，存 

变彤缝 两侧分成 2个互不连通的蓄水区，若蓄水屋 

而长发≥40m，则应设置横向仲缩缝。 

有土或无土种植屋面：利J}j植物的光合作用 

ff1叶而的蒸嗨作用 ，以及对太阳辐射热的阻挡作}_fj， 

减少太阳辐射热对屋面的影响 ，此外土层也具有一 
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由此可得}H一下结论 ，即该部分地基静压预应 

力管桩的综合承载力约2500kN，即在岩溶地区通过 

对地基进行注浆加固可以增大桩侧摩擦力及桩的端 

承力，从而提高静压预应力管桩的综合承载力，同时 

通过改变桩尖与土层接触面的不均匀性来降低断桩 

牢而提高管桩施1 的成功率。 

在对岩溶基础进行注浆加固后，本T程静压预 

应力管桩的桩基承载力由原先低于 2000kN提高至 

2500kN，大大提高了管桩在岩溶地区施T的成功率。 

根据试验桩 桩压力( 桩人土深度(m) 

承台的桩压力曲 

线 (如图 1)及 断 

桩统计 分析 ，可 

得⋯以下结论 ： 

(1)静 压 预 

幢力管桩进入砂 

层或岩面时承载 
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图 l 试验 桩 压 力 曲线 

增长较快，由此可知管桩在砂层和岩层巾侧摩擦 

力或桩端承载力得到较快增长 

(2)当静压预应力管桩压至基岩岩面或穿过岩 

层进入溶洞时较易发生断桩，由此可知基岩岩面的 

起伏不平或桩尖持力层强度突变是造成断桩的主要 

冈素。 

(3)注浆前的桩基承载力曲线在地质分层界面 

或断桩位发生突变，而注浆后的桩基承载力曲线则 

平稳增长 

定蓄热能力，并能保持一定水分．通过水的蒸发吸热 

提高隔热效果．由于屋面外表面温度昼夜变化不大， 

加上外表面长期处于湿润条件下．保护了结构层和 

防水层 ．减少了因较大温度应力引起的开裂现象 ．同 

时在美化环境和调节小气候、净化空气等方面也具 

有很大的优势 

⑥ 在屋面遮阳和屋顶内设置贴铝箔的封闭空 

气问层等。 

建筑节能设计关系到国家资源战略，有利于改 

善人们生活和T作环境．减轻大气污染和温室气体 

的排放 
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