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预 应 力 管 桩 的 设 计 与 施 工 

马 琳 琳 

摘 要：从预应力管桩的特点出发，对预应力管桩的选择、承载力的确定、施工的方法、质量的控制方面进行分析，并提出 
一 些存在的问题及解决的办法。 
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预应力混凝土管桩是一种采用挤土或半挤土的桩基形式，是 

将建筑物的荷载传给地基土的具有一定抗弯、抗压性能的受力杆 

件：预应力混凝土管桩是采用先张法预应力工艺和离心成型法 

制成的一种细长空心体混凝土预制构件。随着建筑工程的迅速 

发展．各种桩基础在建设工程中被广泛采用，高强预应力管桩以 

其成桩质量容易控制、施工简便、单桩承载力较高、造价低廉等优 

点被 优先选用 。 

1 预应力混凝土管桩的特点 

1)规模生产、工厂化生产、桩身质量容易保证；2)单方混凝土 

承载力高；3)对桩端持力层起伏变化大的地质条件适用性强；4) 

成桩长度不受施工机械的限制，接桩快捷；5)施工速度快，工期 

短． 效高；6)预应力混凝土管桩由于对桩身主筋施加了预应力， 

混凝土受到预应力的作用，提高了管桩在运输、起吊时的抗弯能 

力和在冲击沉桩时的抗拉能力，改善了预应力混凝土管桩的抗裂 

性能且节约钢材 

2 单桩承载力的确定 

管桩的单桩承载力包括两个方面的涵义：管桩桩身额定承载 

力和桩竖向承载力，两者取小值即为其单桩设计承载力。现今管 

桩的混凝土设计强度已超过 (780等级的标准值，故管桩的桩身承 

载力高于管桩使用时的竖向承载力。因此设计管桩基础时，应着 

重计算管桩的竖向承载力。管桩基础的单桩竖向承载力设计值 

尺 的现行规范计算公式 ： 

R Q ／ sn， 

Q =“∑￡ q + 觑  p， 

工程的桩基质量均能达到设计要求。 

经过多次施工成功证明，在特殊的地质条件下——有地下渗 

水和流砂进行桩基施工时，开挖采用钢护筒护壁有以下优点：1) 

安全性大大提高 ；2)节约成本 (较机械钻孔 、混凝土护壁 、预制钢 

筋混凝土承插管护壁)；3)施工速度快；4)施工工艺简单，容易掌 

握 ；5)桩孑L开挖能够顺利进行。 

式中：R——单桩竖向承载力设计值； 

Q ——单桩竖向极限承载力标准值； 

— — 桩侧阻端阻综合抗力分项系数； 

、 

— — 桩第 i层土(岩)的侧阻力修正系数、端阻力修正 

系数； 

q ——桩第 层土(岩)的极限侧阻力标准值； 

q脯——桩的极限端阻力标准值； 

“ — — 桩身外周长； 

，

— — 桩穿越第 i层土(岩)的厚度； 

A ——桩尖水平投影面积。 

此公式对于计算桩长较长( >30 m)且砂砾层、粘土层较厚 

的地质时，可求得较高的单桩承载力。但对于一般的桩长( 为 

20 m左右)和一般的地质情况，用此公式计算出的承载力普遍偏 

低。一些没有应用经验或首次进行管桩基础设计或第一次使用 

管桩，有条件的话，对于较大型工程或较重要的工程，最好先通过 

试打2根～3根试验桩，经现场静载试验确定单桩竖向承载力，或 

通过 PDA——高应变动测法测出桩的承载力之后，再进行桩基础 

设计，同时可以验证选锤是否合适，并了解穿透能力。 

3 预应力混凝土管桩的质量控制 

由于施工过程中施工设备选取不当、施工工艺安排不合理、 

施工工序不妥及施工人员的素质较低等因素的影响，容易出现一 

些严重的质量问题与缺陷，使工期延长，投资增加，造成了不必要 

的浪费。 

建议有地下渗水和流砂的人工挖孔灌注桩，采用钢护筒护壁 

为最佳施工方法。 
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3．1 管桩现场质量检验 

在预应力混凝土管桩进场时，除对生产厂家的资质，该批管 

桩的检验报告、合格证、管桩预应力张拉应力表、管桩的混凝土、 

钢筋、主要附件等检测报告进行检查外，还应在现场检查桩身质 

量，如管桩内、外径尺寸偏差；管桩桩身的裂缝、裂缝宽度，不得出 

现环向及纵向裂缝；桩帽是否空鼓，空鼓的范围及程度。其中，对 

管桩混凝土的外观质量应仔细检查，如有怀疑，应抽样送到有资 

质的检测单位进行超声波检查。 

3．2 预应力管桩的挤土影响 

预应力管桩属挤土类桩，特别在软土地基中，它的挤土作用 

往往造成许多不良影响，主要表现在：先沉入桩明显偏位，即后沉 

入桩挤土迫使先沉入桩发生径向位移，若上下土层存在较大差 

异，桩所受挤土作用上下强弱不同，造成桩的倾斜和受剪受弯；先 

使沉入桩出现上浮，也就是说挤土引起向四周扩张不但表现在水 

平方向，同样也表现在竖直方向，土的竖向扩张往往表现在地面 

隆起．桩侧土上移产生对桩的上拔力，当桩的上拔力大于桩的自 

重超过桩的抗拔力时桩就出现上浮，严重时，接桩部位的上拔力 

大于抗拔力时，桩会被拔断，留下隐患；由于设计和施工安排不当 

造成周围建筑物、管线开裂和基桩事故等屡见不鲜。挤土桩预防 

挤土的方法很多，主要有设置应力释放孔、控制成桩速度、预取 

土、挖防挤沟槽、安排成桩次序 、降低场地的布桩密度(在可能的 

情况下)、采用开V1桩等。应根据工程特点，结合周围环境条件及 

经济高效安全的原则，择优选择方案。 

3、3 预应力管桩接桩、截桩 

对于超过预制管桩长度的，接头质量是管桩桩基质量的关 

键，均采用钢端板焊接法，每段管桩沉管后，对需要管桩段对接 

时，其对接V1的管端预埋钢箍进行除锈处理，对连接部位上的杂 

质、油污、水分要清理干净，同时还应注意焊条的质量，在拼接处 

l立由两个焊工对称进行环焊，焊接层数不小于两层，焊缝应饱满 

连续．并做好相应的后继防腐工作；管桩中心线与拼接管桩中心 

线偏差不大于2 mm，焊接后焊缝应 自然冷却，严禁用水冷却和焊 

完立即施打。 

对于一部分管桩在沉桩后桩顶标高超过设计标高时，要采取 

截桩措施(一般不宜截桩)。为确保截桩后的管桩质量，不得使用 

大锤硬砸，直使用截桩机械或手工方法，先将桩身下部一定范围 

用钢抱箍抱紧，或用混凝土堵住，再沿其上缘用钢钎在桩身四周 

对称凿穿后再用锤打下，如需切断钢筋可用气割法进行。 

3．4 打桩 力的控 制 

由于管桩横截面面积远小于实心预制桩，因而在施工过程中 

要控制打桩力，以免施打过程中出现桩身破损，打烂桩头或接头。 

对于锤击沉桩，其锤击过程中产生的应力以应力波的形式传至桩 

端 ，然后又反射 回来。在周期性拉 、压应力的作用下，为防止预应 

力混凝土管桩沉桩出现环向裂缝，应控制锤击过程中产生的压应 

力小于所选预应力混凝土管桩的抗压极限强度，拉应力小于所选 

预应力混凝土管桩的抗拉极限强度。在实际施工过程中，可根据 

施工现场的具体情况，在预应力混凝土管桩的浇筑中对桩端的钢 

筋进行加强，在打桩过程中一般采用 2 cm～5 C／D_的夹层橡胶板 

作为缓冲垫加设在预应力混凝土管桩的桩端，以减少落锤对预应 

力混凝土管桩的损坏。落锤重量除应满足上述预应力混凝土管 

桩的质量要求外，还不宜小手预估的试桩极限承载力的1／10；对 

于静压沉桩，只要求静压力不能超过所选预应力混凝土管桩的抗 

压极限设计值。压至设计标高时，静压力一般应不小于 1．25倍 

的单桩设计极限承载力。对管桩沉桩至设计标高时，应做好相应 

打桩力的原始记录，如遇局部沉桩不符合要求，应及时通知设计、 

监理，做好相应处理，保证沉桩质量。 

3．5 管桩的试验 

预应力混凝土管桩可采用低应变动力检测，简称无损测桩 

法，以确定管桩的完整性和承载能力，也可采用声波检查，即利用 

超声波在不同强度的混凝土中的传播速度的变化来检测管桩的 

桩身质量。对预应力混凝土管桩的检测数量，在施工实践中不应 

少于总桩数的 10％，且不得少于 10根，以满足预应力混凝土管 

桩对桩身质量检测的要求。对于地质情况复杂的施工现场，应 

增加检测数量。在预应力混凝土管桩的承载力检测中一般采用 

静载荷试验，其中加压部分应采用慢速加载法，每级加载应控制 

在管桩极限荷载的 1／1B～1／12，从而使荷载的沉降量关系数据完 

善，有利于确定管桩的极限承载力。 

4 结语 

桩基工程属于隐蔽工程，自身工程质量控制要求高，其质量 

的好坏对后继主体工程质量影响大，质量隐患一般难以发现，对 

建设单位、施工单位、设计单位，都应配备相应的专业技术人员， 

应按建筑法和建设工程质量管理条理等相关文件的规定开展工 

作。为了使预应力混凝土管桩的技术水平得到进一步的提高，专 

业技术人员要不断地发现问题、解决问题，及时总结经验。 
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Abstract：Starting from characteristics of prestress tube pile，it analyzes the selection of prestress tube pile，fixation of bearing force，method of 

construction and control of quality as well as some existing problems with their solvable methods&re propounded． 
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