
第15卷 第3期 江苏广播电视大学学报 
2004年6月 JURNAL OF JIANGSU RADIO＆TELEVISION UNIVERSITY 

Vo1．15 No．3 

Jun．2004 
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摘 要：根据工程经验，分析预应力混凝土管桩工程从设计质量到施工的技术要求，确定单桩承载力，解 

决施工中出现的技术问题，对南京地区的管桩施工提出自己的观点。 
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预应力混凝土管桩由于具有桩身质量稳定可 

靠、单桩承载力高、价格低、现场湿作业少、设计选 

用范围广、运输吊装轻便、施工速度快、桩身耐打、 

穿透能力强、成桩质量监测方便等优点，近年来在 

南京地区的工业与民用建筑中得到广泛应用，取 

得了良好的效果。加强管桩基础工程设计质量监 

理及施工操作监控，将对企业协调发展产生积极 

而深远的意义。 

管桩基础工程的设计质量监理，是指监理工 

程师为实现工程项目质量、投资和进度的动态平 

衡，在决策和勘察设计阶段，依据国家的有关法 

规、标准，并利用自己的丰富经验，从事的监理工 

作。以往的工程质量管理体制往往只管施工质量 

而不管设计质量，对设计质量问题缺乏认识和监 

理经验。然而，设计是龙头，设计者是决策者，没 

有质量优良的合理设计，就不可能有优良的建筑 

工程。因此，监理工程师应当把设计阶段监理当 

作头等大事。设计应与施工场地的具体情况相结 

合，业主应配合并授权监理工程师，支持他搞好监 

理工作。实践证明，五环管桩公司的 PHC、PC两 

种桩很适合南京地区土质情况。 

一

、合理选择桩型和成桩工艺，优化设 

计方案 

在桩基设计中，桩型选择是十分重要的，它在 

桩基工程的质量和造价中起关键作用。具体讲， 

桩基的选型和沉桩工艺取决于工程地质条件、建 

筑结构特点、施工技术条件、环境因素和综合经济 

效果。设计以安全可靠、经济合理为原则。根据 

这些原则对各种桩型设计方案进行比较、分析，才 

能获得既安全又经济合理的桩型和沉桩工艺。 

例 南京市某小区两幢小高层，均为 9层框 

架结构，地质资料表明该场地不宜选择天然浅基 

础和人工挖孔桩基础。业主原来计划采用钻孔灌 

注桩基础，我们建议采用五环牌预应力管桩基础， 

并就其中的一幢小高层住宅作了两种方案的 

比较。 

方案 1：采用锤击灌注桩径 00，桩端进入粉 

质粘土坚硬土层，桩长约 18m，桩距 2 100mm，单 

桩承载力标准为 800kN，其中二桩台 l4个，三桩 

台3个，六桩台2个，桩台总砼量为 123．8m 。 

方案2：采用 00预应力管桩，桩端进入强 
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风化片麻岩层，桩距 1 400mm，桩长 22m，单桩承 

载力标准值为 1 200kN，桩总数为42根，承台均 

为二桩承台，总计 21个。承台总量为44．35m 。 

两方案技术经济指标及对比见表 1。 

表1 技术经济指标对比表 

打桩 桩承台 

造价 桩型 
单桩长 总桩长 单价 总价 工程量 单价 总价 总造价 对比 

(m) (m) ： m： (万元) (m ) ： m： (万元) 

灌柱桩 
18 882 141．4 12．47 123．8 430 5．32 17．79 1oo％ 

基 础 

管 桩 
22 924 145 13．4 44．35 430 1．91 15．31 6．0％ 

基 础 

由表 1可知，采用管桩与灌注桩，其打桩造价 

差不多，但桩承台的造价相差较大。综合比较，采 

用管桩造价低，且工期可大大缩短，减少了施工现 

场湿作业，质量有保证。因此，业主接受了管桩的 

方案。实践证明，工程施工后工期较短，质量 

较好。 

设计基础采用管桩时，要认真分析场地的地 

质勘察资料，结合工程的实际情况，合理选择管桩 

直径和壁厚，确定管桩的施工长度，合理布桩，计 

算确定单桩竖向承载力，选择合理桩机型号及提 

出符合实际的施工技术要求等。一般来说，因摩 

擦桩受桩周摩擦力控制，桩间土对桩的摩擦力影 

响大，所以，宜选择细而长的桩，壁厚不需要太大。 

端承载则在满足长径比的前提下，宜选用管径和 

壁厚都稍大的桩。同时，管桩的长径比不宜超过 

100，当穿越较厚淤泥层后即碰到硬岩层时，若管 

桩过于细长，在建筑荷载下，易失稳压折破坏。 

二、准确确定管桩的单桩竖向承载力 

合理确定管桩的单桩竖向承载力是管桩基础 

设计的主要内容，监理工程师应根据规范规程的 

有关规定复算承载力，准确掌握相关情况。单桩 

竖向承载力一般由以下4种方法确定： 

(1)通过现场静载试验确定。单桩竖向极限 

承载力标准值通过现场静载试验确定，试验方法 

应符合现行行业标准《建筑桩基础技术规范》中 

关于单桩竖向抗压静载试验的规定。 

(2)利用经验公式进行估算。在根据土的物 

理指标与承载力参数之间的经验关系确定单桩竖 

向极限承载力标准值时，可按江苏省标准和地质 

勘察资料来进行估算，并作为参考。 

(3)用高应变动测法估算。用高应变动力试 

桩结果估计管桩承载力设计值时，可参照现行行 

业标准《基桩高应变动力检测规程》JGJlO6有关 

规定进行。 

(4)按桩身允许承载力来确定。单桩的承载 

力设计值的取值应在桩身允许承载力设计值的范 

围内。《建筑桩基技术规范》和《预应力混凝土管 

桩基础技术规程》都规定了管桩基础的单桩竖向 

承载力计算公式。 

以上4种方法各有利弊，在实际操作时可综 

合考虑，适当调整，这样就可比较合理地确定单桩 

承载力。 

三、设计布桩是监理的关键 

《建筑桩基技术规范》第3．2．3条指出：桩的 

布置原则主要应考虑桩的中心距，桩的合理排列 

以及桩端进入持力层的深度等因素。这表明，布 

桩时桩的中心距的最小距离和桩端进入持力层的 

深度设计是否合理，是管桩质量的关键。 

规定管桩的最小中心距，是减少和防止打桩 

时引起相邻桩上浮、位移而导致桩的承载力下降 

的重要措施。设计布桩时桩不能太多太密，对独 

立承台内桩数超过 30根和大面积群桩的情况，管 

桩的最小中心距更应加大至4．0d以上。另外，要 

求桩端进入持力层一定深度，主要是为了尽量提 

高桩端阻力，管桩在锤击能量作用下有明显的挤 

土作用，使桩端周围的土提高了密实度，达到增长 

阻力的效果，在临界深度范围内，桩进入持力层深 

度愈深，效果愈明显。五环牌管桩最适合于基岩 

埋藏深、强风化岩的地质条件，而锤击法、静压法 

确了保沉桩到位。 

四、精心选择桩锤，实行重锤低击的沉 

桩方法 

柴油打桩锤爆发强，锤击能量大，工效高，锤 

击作用时间相对较长，落距能随桩端阻力的大小 

而自动调整，人为掺杂的因素较少，比较适合于管 

桩的施打。柴油锤的油门分4档，如选锤合理，一 

般只开到2档，这样，桩不易被打碎，锤也不易受 

到损坏，能够做到“重锤低击”。按照我们的施工 

监理经验，合理选用柴油锤的主要标志是：能保证 

桩的承载力满足设计要求；能顺利地将桩沉到设 

计深度；打桩破损率能控制在 1％左右；满足设计 

要求的贯入度最好为20～400ram／10击。打桩锤 
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的选择可参考技术规程中的“选择筒式柴油打桩 

锤击参考表”。然后根据重锤低击的原则，综合 

选定柴油锤的型号，再通过试打桩来验证。 

五、确定收锤标准，确保达到设计承 

载力 

南京地区锤击管桩除摩擦桩按桩长控制外， 

通常以最后贯入度作为收锤标准，这样往往会忽 

略桩端进入持力层的深度、总锤击数、最后 lm锤 

击数、桩身反弹值等相关的重要因素。个别设计 

人员和业主错误地认为贯入度越小越好。因为， 

贯入度太小，锤击数偏大，桩身容易内损或打烂， 

同时也会损坏桩锤。一般来说，贯入度的大小与 

锤重、落距、工程地质条件、单桩设计承载力、桩径 

和桩长以及测量贯入度时间等因素有关，经验表 

明，贯入度一般以20～40mm／10击为宜。 

有经验的监理工程师在判断管桩是否达到标 

准收锤标准时，往往将最后贯入度、最后 11TI沉桩 

锤数、桩端进入持力层等作为主要控制指标，并结 

合桩的入土深度、总锤击数，每米沉桩锤击数以及 

桩身反弹值、桩锤的声音等因素加以综合考虑，并 

会同结构工程师一起确定收锤标准。 

六、管桩施工的局限性及对策 

监理工程师如果不了解应用管桩的地质条 

件，那么在管桩基础的监理工作中就会碰到许多 

无法解决的困难。根据本地区的工程实践经验， 

锤击贯入法施工的管桩不宜应用于以下典型的工 

程地质条件。 

(1)含有较多难以清除的孤石(障碍物)的 

土层。 

(2)含有不适宜做持力层且管桩又难以贯穿 

的坚硬夹层的场地。 

(3)从松软突变到特别坚硬(即上软下硬，软 

硬突变)的地层。 

(4)管桩难以贯入的岩面埋藏较浅且倾斜较 

大的场面。 

含有孤石和障碍物多的土层，有坚硬夹层又 

不能做持力层的地层不宜应用管桩，道理显而易 

见，南京某些地区的地质条件为“上软下硬，软硬 

突变”，即基岩石强风化岩层较薄，甚至缺少这一 

强风化岩层，其上覆土层又较松软，在这样的场地 

上打桩管桩很快穿越覆盖层和强风化岩层，马上 

碰到中风化岩层，此时桩身反弹特别厉害，容易出 

现桩头打碎，桩身断裂的情况。据统计，在这样的 

地质条件下打桩，桩的破损率高达 10％ ～20％。 

而当强风化岩虽然较薄但其上有较厚的硬塑坚硬 

的残积土或中密 一密实的沙层时，则管桩就不易 

被打碎。 

以上是锤击贯入法管桩不宜应用的工程地质 

条件，如果改变施工方法，应用“钻孑L植根，灌浆 

固根”和静压沉管的施工方法，那么，管桩的应用 

范围就更加广泛。 

预应力管桩以其桩身质量可靠 、承载力高、经 

济且施工快速等优点，逐步在南京地区得到广泛 

应用，并取得了良好的经济效果。对设计质量监 

理过程中发现一些问题加以归纳总结，在管桩的 

广泛使用、生产中有借鉴作用。 
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