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摘! 要：介绍静压管桩的施工技术、硬夹层预钻孔施工方法、质量与安全保证措施以及典型工程实例和取得的效

果。
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! ! 预应力混凝土管桩静压施工具有噪声低、无振

动、无污染、施工应力小、施工速度快、施工方便、穿

透能力强、成桩质量容易控制、造价低等优点，近几

年来已被广泛应用在我国沿海地区的多层、小高层、

高层民用建筑，大跨度厂馆，电厂，路基加固等基础

施工中。我公司从 "##( 年 $ 月开始推广应用静压

管桩，到目前为止，已发展到拥有静压桩机 (# 余台

（套），已完成静压管桩近百万米，在江苏省南京、苏

州、无锡、常州、南通、盐城、扬州以及安徽、浙江周边

地区静压管桩基础施工市场占有一定份额。通过 /
年来的施工，我公司已掌握了一套成熟的静压管桩

施工技术，现介绍如下，供参考。

!" 施工技术

!, !" 桩位放样

测量人员应根据建设单位书面和施工现场提供

的水准点、坐标点，结合桩位平面布置图进行桩位放

样，并用竹片和白灰粉对每个桩位进行标记。

测量员和施工员初检，填写桩位测量放线记录

后先报项目技术负责人验收，项目技术负责人确认

签字，项目经理再次确认签字。以书面形式向项目

监理报验。得到项目监理签字后进行下道工序。

!, #" 压桩

对准机位，通过液压装置调整机身水平，吊机按

正确的起吊点将桩吊起送到桩位，缓慢地放入夹持

器内，上下卡瓦（ 夹具）夹持被压桩（ 两台测量仪器

同时从互成 )#2的两个方向控制桩的垂直度），夹持

桩的压力不宜过大，对中调准后开始慢慢加压压桩，

同时填写施工原始记录。

保证第一节桩的垂直度，对整根桩的施工质量

（桩位、垂直度、焊接饱满程度等）起着至关重要的

作用，因此插桩时应对准机位，使桩机调整到准确的

位置，并保持桩机在水平状态，确保桩体垂直压入土

层。

压桩过程中，桩机操作工应经常观察压力表，控

制压桩力，调节桩机压力同步平衡，避免偏心，每压

( 3 要进行压力记录。压桩速率一般控制在 (4 # 5
(4 ) 3 6 378。在进行同一根桩的压桩过程中，各工序

应连续施工。

如果桩在始压时发生偏斜，应立即纠正；如果遇

到地下障碍物应将桩拔出，清除障碍物后再重新压

桩；如果桩压入一定深度后发生位移（ 倾斜 9 (: ）

时，不能强行移机校正或强行快速纠偏，应立即停

机，找出原因，向监理报告，采取补救措施（ 必要时

应得到项目设计单位的确认）后再恢复施工。不得

隐瞒事实真相，不得强行施工。

一般情况下，以设计桩长和油压表压力值作为

压桩终止的双控条件。如果设计桩长达到而油压表

压力值未达到应增加桩长；如果油压表压力值达到

而设计桩长未达到应以书面形式汇报监理，在取得

处理意见后方可移机到下一个桩位。

对于一个具体的静压桩施工项目，可能由一台

也可能由几台静压机同时施工。所以，压桩的顺序

非常重要，压桩的顺序根据施工场地的地形、地质情

况、桩基布设的密集程度、施工的经验等因素决定。

一般情况下，由施工区域内部向外侧施工，先施工长

桩后施工短桩，先施工直径大的桩后施工直径小的

桩。

!, $" 接桩

当设计桩长 9 (+ 3 时，管桩通常都要接桩。在
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满足设计桩长的前提下，配桩时必须以焊接的接头

数最少为原则。

接桩就位时，下节桩头须设导向以保证上下节

桩找正接直，如桩节间隙较大，可用铁片填实焊牢，

结合面的间隙&! ""。

接桩时，为减少焊接变形，可沿接口四周先对焊

# 个点，以确保焊接质量和上下两节桩同心。普通

电焊机焊接时，第一层必须用 $%& ! "" 电焊条打

底，确保内层焊透，第二层可用粗焊条（$’ "" 或

$( ""），一般采用 )’%** 型焊条焊接。每层焊接

厚度应均匀，每层间的焊渣必须清除干净，方能再焊

下一层，坡口槽的电焊必须满焊，电焊厚度高出坡口

+ ""，焊缝不应有夹渣、气孔等缺陷。无论普通电

焊机还是 ,-!保护焊机焊接，其质量都应符合《钢结

构工程施工质量验收规范》（./ (0!0( 1 !00+）的规

定。

及时清除焊渣，及时补焊。接桩后待焊缝冷却

降温 2 "34 后再开压。

!5 "# 送桩

当压入的最后一节桩外露部分压桩机无法加压

时或者当最后一节桩的桩顶标高没有满足设计桩顶

标高时必须采用送桩器送桩。送桩器底部必须与桩

顶密切接触，以免送桩时桩头破坏。送桩器标有刻

度，用以明确送桩的深度。不同规格的桩应选用不

同规格的送桩器。

!5 $# 截桩或回填桩孔

压桩完成后，如有桩头高出地面的部分应及时

截桩，截桩采用专用的截桩器截除。如有桩头低于

地面的现象则形成桩孔，应及时组织人员用砂或土

回填。

%# 硬夹层施工方法

在静压管桩的施工中，有时浅部会遇到硬质粘

土、粉土、粉质粘土、砂土层等硬质夹层，此时压桩的

摩阻力较大，当压桩力达到极限时难以穿透该类地

层，我们针对硬夹层静压管桩施工采取预钻孔沉桩

法，较好地解决了施工难题。

预钻孔的设备型号根据钻孔深度、直径、设计要

求等参数来选择，通常选用长螺杆螺旋钻机，改装深

层搅拌桩机、岩心钻机或小型工程钻机等，排干土钻

孔方法应用最广。一般情况下预钻孔的直径取桩径

的 (06 7#06，钻孔的深度以穿过硬夹层土或不超

过桩长的 + 8 ! 为宜，预钻孔沉桩法对桩的承载力影

响很小。

预钻孔施工时要及时清理积土或排浆，保持孔

位周边场地的干净稳固，合理控制成孔和沉桩施工

间歇，钻孔结束后应及时进行沉桩作业。

&# 质量与安全保证措施

&5 !# 质量保证措施

（+）把好管桩进场检查验收质量关，当管桩运

到现场时，由质检人员对桩的质量保证资料和桩的

外观质量进行检查验收，桩的强度必须达到设计强

度，对资料不符不全或桩身有裂缝、损伤的严禁进

场。管桩的吊放应轻吊轻放，严禁剧烈碰撞，同时要

整齐堆放并用枕木垫好。

（!）对场地浅层孤石和坚硬障碍物采用开挖清

除，对较小孤石障碍物可采用送桩器进行引孔排除。

遇到硬夹层采用预钻孔沉桩法施工。

（%）对压桩所用的设备、仪器、仪表、计量工具，

开工前应送专门部门检测，必须可靠准确无误。

（’）根据地质报告和实际情况进行配桩，管桩

接头数不宜超过 ’ 个，同一承台的桩接头要错开位

置，当遇有较难穿透的土层时，接桩尽可能选择在穿

过该土层后进行。

（(）在正式施工前，根据场地不同地质情况和

位置按规范和设计要求，首先进行试桩和测试，以便

确定工程桩的长度与施工工艺方法。

（#）压桩过程中必须保持上、下两节桩轴线一

致，第 一 节 桩 进 入 土 层 的 垂 直 度 偏 差 应 控 制 在

0& (6以内，沉桩后的桩身垂直度偏差!+6，桩位偏

差!(0 ""。

（9）焊接桩时应保持上、下两节桩顺直，错位偏

差必须控制在 ! "" 以内，焊接时应对称分层进行

焊接，焊缝要饱满，一般情况下采用 + 台 ,-!保护焊

机和普通焊机同时焊接，缩短焊接时间，应采取自然

冷却法，严禁用水冷却或焊好后立即施工。

（2）合理安排压桩施工顺序，严格控制压桩压

力，施工中遇到压力值突然下降，沉降量突然增大，

桩身裂块破碎，桩身突然倾斜跑位，地面突然隆起涌

水，桩已压到位但桩压力未达到设计要求，桩压力已

达到设计要求但压桩长度未达到设计要求等情况时

必须暂停压桩，及时与设计、监理、建设方有关人员

研究处理。

（:）当桩压到设计深度与桩压力达到设计要求

时应稳压一段时间，有时需复压稳压 ! 7 % 次。

（+0）合理安排土方开挖顺序，应由四周分层均

匀开挖，根据地层具体情况严格控制每次开挖深度，
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一般情况分层开挖深度控制在 !" # $ % &。尽可能

减小挤土效应，确保开挖后桩的质量。

!’ "# 安全保证措施

（!）场地平整，地基平均承载力达到 (# )*+ 以

上。

（%）桩机操作工、起重工和指挥必须经有关部

门培训、考试合格取得相应的特殊工种证持证上岗。

（(）对全体从业人员进行“三级”安全教育和安

全技术交底。

（,）桩机电器系统必须达到“ 三级配电二级保

护”和“一机一闸一箱一保”的用电安全规定，漏电

保护器必须每天试跳 !--.合格有效。

（#）液压系统性能良好，无漏油，起重系统性能

良好，钢丝绳和索具符合安全规定。

（/）保持桩机整体性能良好，经有关部门安全

检测验收合格。

（0）吊装管桩时，操作人员必须站在安全距离

以外，起重臂和管桩下面严禁站人和人员走动。

（1）上、下桩对接时，严禁用手去清理桩头处的

障碍物。

（2）桩孔空孔部分必须覆盖或采取有效防护。

（!-）遇六级以上大风和雷雨时必须停止施工。

$# 工程实例

$’ %# 工程概况

苏州国际博览中心总建筑面积约 (% 万 &%，为

我国第二大博览中心，总投资 %% 亿元。其基础设计

为 *34 5 67/--8!!- 5 41- 型预应力混凝土管桩，

共计 (1-- 根，桩长 (% $ (/ &，单桩竖向承载力特征

值 (!-- )9，单桩竖向极限承载力标准值 #%-- )9。

$’ "# 工程地质情况

场地地层自上而下依次为：!耕土，"粉质粘

土，#粘土，$粉质粘土，%粉土、粉细砂，&粉质粘

土，’粘土，(粉质粘土夹粉砂，)粉土 5 粉砂，*粉

质粘土。本工程以)层粘土 5 粉砂为桩端持力层，

其中%层粉细砂厚 1" / $ !!" # &，静探锥尖阻力最

大可达 !!" /2 :*+，平均为 2" #/ :*+；实测标贯击数

!/(" #最大达 /# 击，平均为 ,# 击。因此能否顺利穿

过该层是施工主要技术难关。

$’ !# 桩机选择

针对本工程地质特点，桩端持力层为中密砂层

的端承桩，压桩力根据经验估算为单桩竖向承载力

特征值 %" # 倍 即 00#- )9，本 工 程 选 择 了 压 桩 力

1--- )9 的抱压式静压桩机 , 台（套）。

$’ $# 最大压桩力控制

根据江苏省工程建设推荐性技术规程《 先张法

预应力管桩技术规程》（ 苏 ;< = > --! 5 %--(）的规

定，*34/--67 型管桩桩身最大允许抱压压力 "&+?

!-" ,#（ #@A 5 !B@）$ C #//1 )9（ #@A为管桩混凝土试块

抗压强度，!B@ 为管桩混凝土有效预压应力，$ 为管

桩截面积），如最大压桩力大于桩身最大允许抱压

压力，将导致桩身破碎或裂缝而使桩损坏。

$’ &# 预钻孔成桩法施工

本工程在开工试桩施工时有几根桩桩压力达到

##-- )9 时，出现桩仍未穿透%层砂的现象，经我方

与业主、设计、监理四方分析研究认为，造成此现象

的原因是由于%层砂厚度 D !- &，标准贯入击数 D
#- 击，加上挤土效应，造成沉桩阻力太大所致。我

方提出了采取预钻孔成桩施工法来减小挤土效应与

沉桩阻力，以提高桩身穿透%层砂能力和沉桩效率。

该方法得到业主、设计方与监理方的认可，在施工中

效果较好，解决了本工程施工难点。

采用单头 E;7 5+型深层搅拌桩机作预钻孔设

备，将搅拌钻头改装为 F(-- &&、!" # $ % & 长螺旋

钻头，钻孔深度以穿透%层砂为准，孔深一般为 !#
$ !/ &。

$’ ’# 施工效果

通过采取预钻孔措施后，施工效果非常明显，穿

过%层砂的最大桩压力降至 (--- $ (#-- )9，成桩

效率由原来 !" # $ % G = 根，提高到 ! G = 根以内，施工

十分顺利，按设计要求选择试 !、试 %、试 ( 号三根桩

进行单桩竖向静载试验，结果单桩竖向极限承载力

$#%-- )9，完全满足设计要求。

&# 结语

静压管桩施工除了应掌握熟炼的施工技术以

外，还要开拓经营、精心组织、科学管理。目前市场

的竞争越来越激烈，压桩单价越来越低，这就要求我

们在项目的人员、设备组织，管桩的采购，施工成本

控制，机械设备，操作技术水平，质量安全，劳动分配

方式，各工种责任制度等方面加强管理，提高施工效

率。
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