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福州地区预应力管桩施工常见断桩问题的分析及对策
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摘! 要：结合福州地区预应力管桩施工的实际情况，从管桩施工过程及土方开挖过程 " 个方面分析了预应力管桩

断桩的原因，并提出了应采取的对策。
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在福州地区静压预应力管桩工程施工中，经常

发生断桩现象，经调查分析，绝大部分是发生在有地

下室的工程中，而且主要在以下 " 个阶段：第一是发

生在静压预应力管桩施工过程，因地耐力不足静压

桩机发生沉陷产生较大的侧向推力；第二阶段是发

生在土方开挖过程，一次性开挖深度超限，土体产生

滑动、或是被挖掘机碰撞预应力管桩、或是因支护体

系不合理而造成周边土体向内推移。

!" 静压预应力管桩施工过程分析

!9 !" 地质情况

福州地区地表浅层较为典型的工程地质状况见

表 (。

福州市区的杂填土与粉质粘土 " 层的总厚度一

般在 " ? + ;，要充分地利用好这一层或者加固好这

一层，通过该层的应力扩散，使传到下卧淤泥层顶面

的附加应力减小。淤泥层一般在 (# ; 左右，淤泥层

物理力学特性中高压缩性、触变性、流变性等对静压

表 (! 福州市区浅层地层情况

土层名称

天然地基

承载力特

征值 @ AB7

土层厚度

@ ;

天然重度

! @（AC
·; %+）

固结快剪

内聚力

! @ AB7
内摩擦

角 " @（D）

杂填土 &# #9 & ?"9 $ (,9 $ ?(&9 #
粉质粘土 (## ?((# #9 + ?(9 , (,9 " ?(&9 #
淤泥 ’# ?’$ *9 $ ?(’9 $ ($9 ( ?($9 & ,9 * ?&9 # (#9 ’ ?("9 #

桩机施工影响较大。

!9 #" 静压桩机情况

福州地区施工常用的静压桩机性能参数见表

"。

表 "! 静压桩机步履大小船几何尺寸及最大接地比压值

静压桩

机型号

大船尺寸

（长 E 宽）@ ;
小船尺寸

（长 E 宽）@ ;
接地比压 @ AB7
大船 小船

FGH % ,$# ("9 # E "9 +$ ,9 +$ E +9 + (++ ($$
IJI % ,$# ("9 # E "9 # ’9 # E ’9 ’ ($* "(+
IJI % ,$# ("9 # E "9 " *9 " E +9 ’ (’" (,&
JIK % *&# ((9 & E (9 & $9 , E +9 + (*# (&(

!9 $" 预应力管桩情况

福州地区常用的预应力管桩性能参数见表 +。

表 +! 预应力高强混凝土管桩（BLM）的力学性能（闽 #"N(()）

! ! 规格
外径

@ ;;
壁厚

@ ;;
型号

抗裂弯矩

@（AC·;）

极限弯矩

@（AC·;）

桩身强度设计值

@ AC
桩身允许顶压

压桩力 @ AC
桩身允许抱压

压桩力 @ AC

BLM’## % )$ ’## )$
O $"! ! ! ,,! ! ! "#+# +’)# +(,#
O> *+! ! ! (#’! ! ! "### +’’# +(+#
> ,$! ! ! (+$! ! ! ()$# ++&# +#,#

BLM$## % (## $## (##
O ))! ! ! (’&! ! ! "&"# ’&"# ’+)#
O> ("(! ! ! "##! ! ! ",*# ’,$# ’+(#
> (’’! ! ! "$&! ! ! ",## ’**# ’"’#

BLM$## % ("$ $## ("$
O ))! ! ! (’&! ! ! ++## $$*# $(+#
O> ("(! ! ! "##! ! ! +"+# $’+# $#$#

! 注：（(）桩身强度设计值 P #9 *$"-#Q % #9 +#B#Q-；桩身允许抱压压桩力 P #9 ’$（ "-5 % #Q-）#Q，"-5 P &# RB7；桩身允许顶压压桩力 P (9 ( E 桩身允

许抱压压桩力。（"）单桩竖向承载力设计值应不大于桩身强度设计值，静载试验、顶压式压桩施工及抱压桩机送桩时的压桩力均不应大于桩

身允许顶压压桩力，抱压式压桩机施工时施压力不应大于桩身允许抱压压桩力。
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!! "# 按预应力管桩性能配置桩机重力及接地比压

从表 " 的天然地基承载力特征值和表 # 的接地

比压值比较可以看出，天然地基承载力不能满足静

压桩机满负荷时的施工要求。工程实际中常用的预

应力管桩规格为 $%&&、’&& (( 二种，从表 ) 数据来

看，桩身允许压桩力为 )’&& * ’’&& +,，那么桩机机

身加配重总的只要 )-&& * .&&& +,，但由于福州地

区地质的特性，要达到设计所需要的持力层，必须穿

过一定厚度的夹层，经常要求静压桩机总的配置重

力要达到 ’&&& +, 以上，那么按 ’&&& * .&&& +, 计

算静压桩机接地比压值见表 %。

表 %/ 静压桩机步履大小船几何尺寸及实际接地比压值

静压桩

机型号

大船尺寸

（长 0 宽）1 (
小船尺寸

（长 0 宽）1 (
接地比压 1 +23

大船 小船

456 7 8’& "#! & 0 #! )’ 8! )’ 0 )! ) 9- * "&. "&) * "#%
:;: 78’& "#! & 0 #! & %! & 0 %! % "&% * "#’ "%# * "8&
:;: 78’& "#! & 0 #! # .! # 0 )! % -’ * ""% ""- * "%)
;:< 7 .9& ""! 9 0 "! 9 ’! 8 0 )! ) ""9 * "%" ")) * "’-

!! $# 施工的实际状况及经验分析

从表 % 的接地比压值看，均超过表 " 的天然地

基承载力特征值。现场的施工情况也确实如此，其

状况是，在静压桩机的重力压力下地面均产生或多

或少的沉降，如果静压桩机在整个施工场地行走过

程中，整个场地的沉降是均匀的，沉降在 ’&& (( 以

内，在群桩承台中基本上不会对周边已施工过的桩

身产生侧向推移破坏。若沉降超过 ’&& ((，在群桩

承台中或承台与承台之间的距离小于静压桩机的步

距时，就会明显地看到对周边已施工过的桩身产生

侧向推移破坏。最严重的是，场地中局部比较软弱，

当静压桩机的一个船移到这个软弱位置时，静压桩

机的这个船或船的一边发生沉陷，整个船底的倾斜

面与水平成 "’=以上，这时这个船对周边土壤的侧

向推力是非常大的，此时邻近有桩必定被推断。

!! %# 易发生沉降的几种施工场地

一般以下几种施工场地，在静压桩机重力压力

下会产生太多的沉降：

（"）在有地下室的工程中，基桩布置的比较密，

且有送桩后形成的送桩孔，其孔底一般处于淤泥层

中，虽然有的用砂填但难以填实，更何况更多的没有

填。要注意的是，由于淤泥具有触变性，其结构未受

扰动时，具有一定的结构强度，一旦受到扰动，强度

很快降低，本来天然承载力就不够了，又增加这种不

利因素。

（#）施工场地属于近期内回填的或者地下有障

碍物需清理障碍物而翻动，而且回填时或翻动后没

有采取碾压密实。

（)）最危险的是，场地上全部或局部是由池塘

回填起来的，回填过程中没有采取清淤的措施。

（%）原来是菜地或田地，而且地下水位比较高。

!! &# 采取的措施

（"）由于天然地基承载力不够，可利用旧城改

造拆旧建筑物的碎砖渣来作为地表面加固物，既经

济又实用，一般加固厚度为 ’&& (( 以上，作必要的

碾压，使碎砖渣与原地面杂填土交结在一起。

参照《 建筑地基基础设计规范》（>? ’&&&8 7
#&&#）第 ’! #! 8 条，当地基受力层范围内有软弱下卧

层时，大小船相当矩形基础，则：

承载力验算：!@ A !B@C"3@
矩 形 基 础 !@ C（ #$!+ ）1〔（ $ A #%D3E!）（ # A

#%D3E!）〕

式中：!@———软 弱 下 卧 层 顶 面 处 的 附 加 压 力 值；

!B@———软 弱 下 卧 层 顶 面 处 土 的 自 重 压 力 值；

!+———基础底面处的平均压力值；"3@———软弱下卧

层顶面处经深度修正后地基承载力特征值；$、#、
%———矩形基础底边的宽度、长度、基础底面至软弱

下卧层顶面的距离；!———地基压力扩散线与垂直

线的夹角（见表 ’）。

表 ’/ 地基压力扩散角 ! 1（=）/

&F" 1 &F#
% ’ $

&! #’ &! ’&
) . #)
’ "& #’
"& #& )&

/ 注：&F"为上层土压缩模量；&F# 为下层土压缩模量；% ’ $ G &! #’ 时取

! C &=。

由以上可以看出：上下二层的 &F" 1 &F# 愈大时及

% ’ $ 大时，地基压力扩散角就大，应力扩散作用愈显

著，于是在软弱下卧层顶面上的荷载强度降低了，明

显地减少了沉降。即要求加固所用的材质压缩模量

要大，加固层要达到一定的厚度，不得小于 ’&& ((。

（#）针对送桩后所形成的孔洞，要及时地用砂

回填到底。及时性的要求是送桩器一旦拔出来，就

要进行回填，避免因静压桩机移动后，土层受力后将

孔洞挤压变形而无法填得密实，加剧淤泥层的扰动

程度，甚至严重到淤泥层受到上面的压力后从孔洞

中挤出来，导致场地变为海绵地，桩机都无法移动。

（)）原有为池塘的，必须把淤泥质土挖掉换成

砂，并分层夯实。
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（!）地下水位较高的，采取降水措施。

!" 基坑土方开挖过程分析

!" #" 基坑围护结构是安全的，土方开挖的问题

采取挖掘机开挖的现场的工况是，挖掘机在前

面挖，土方运输车在后面装车，这样坡顶有了振动荷

载。根据《建筑施工计算手册》挖方安全边坡的计

算，当土体处于极限平衡状态时，挖方边坡的允许最

大高度为：

! " ##$%&!’($" $｛#$%&#〔（! % "）$ #〕｝

式中：!———边坡的坡度角。

根据表 )，以淤泥层为例，取：# * + ,-.，" * )#/，

# * )0 ,1 2 34，! * 56/，则挖方边坡的允许最大高度：

! * # 7 + 7 $%&56/ 7 ’($)#/
)0$%&#〔（56/ 8 )#/）2 #〕

* 6" ++9 3

（)）采用机械开挖，且是一次到底，这往往是在

只有一层地下室的工程中，开挖深度为 0 3。为了

土方开挖进度和降低土方开挖成本，往往采用挖掘

机开挖，只要挖掘机不翻车，就拼命地向纵深方向挖

下去，同时运载土方的车直接开到挖掘机的背后，挖

出的土直接卸到车上。当装满车后汽车发动起步开

走，这一瞬间土坡是处于加载又振动，且振动的推力

是向坡度方向。这样的工况肯定要发生土体滑坡，

此时预应力管桩上部若落在土滑坡体内，预应力管

桩会被土体推着向滑坡方向倾斜，当土体的位移超

过一定的程度，即施加在预应力管桩身上的推力所

产生的弯矩超过管桩桩身的抗裂弯矩时就发生了断

裂。

（#）采用机械开挖，虽有分层但层高超过挖方

边坡的允许最大高度，也会发生上面的情况。所以

一定要进行挖方边坡的允许最大高度的计算，并要

考虑坡顶的挖掘机和土方运输车等荷载及振动作

用，施工中一定要严格按计算所确定的挖方边坡的

允许最大高度执行。

（4）采用机械开挖，挖掘机碰撞预应力管桩桩

身造成桩身断裂。预应力管桩属于高强度但很脆，

在碰撞的冲击力作用下极易造成横向裂缝。因此在

密集的群桩承台中，因地质变化大造成桩顶高出设

计的标高，这种密集的群桩中挖土应尽可能采取人

工分层开挖的方式进行，以避免因机械开挖不小心

造成碰撞桩身。

!" !" 基坑围护结构有问题

因围护结构严重位移甚至破坏，这样靠近围护

结构的预应力管桩都将受到不同程度的推移，这种

破坏是短时间内产生的。

!" $" 没有围护结构仅采取放坡

由于放坡不够，土体的滑动是缓慢的，是一种徐

变，这容易被人忽视，等发生土体明显移位时，桩身

已被破坏。

$" 结语

静压预应力管桩以其施工速度快、对环境污染

少而得到广泛地应用，但在软弱地基的场地中应用

时桩身断裂现象时有发生，如何防止此类质量事故

的发生，关键的要把握住：一是桩机施工时场地的地

耐力是否达到桩机的要求，若达不到桩机施工要求

就要采取加固措施；二是土方开挖方案要切实可行，

实施中严格按方案执行，不得超挖。否则，就会因断

桩要补桩或继续挖到断桩的深度进行接桩处理，彻

底击碎所谓的不切实际的“ 良好愿望”———地面不

加固能节省成本、土方超深开挖能节省工期和成本。

: : 许昌臻发物资机械有限公司是省定

点生产基础工程桩机导料管的专业化骨

干公司，其研制开发生产的专利产品卡

扣式快装导料管是继法兰盘式、丝扣联

结式之后的第三代新产品，具有密封可

靠、自动调心、抗拉强度高、联接、拆装方

便快捷等安全可靠的特点。投放市场以

来，深受广大用户的欢迎和信赖。

专利号：;< #66! # 6))+464" 0
卡扣式快装导料管技术参数

: : : : : : : : 型: 号

: 参: 数

=#)>
（楼桩）

=#06 =#54 =466 =4#0 =496
（最大）

导管工作压力（?-.） )" ) )" # )" 4 )" ! )" 9 )" +
密封圈承受压力（?-.） )" !5 )" !5 )" !5 )" !5 )" 54 )" >#

导管外径 7 壁厚（33）
=#)> 7 !" #
（成型）

=#06 7 !" 0
（卷管）

=#54 7 9
（成型）

=460 7 0
（卷管）

=4#0 7 9
（成型）

=400 7 +
（成型）

导管灌注深度极限（3） !6 96 >6 >6 )#6 )06

漏斗容积（34） 6" 9 @ )" 6 )" 6 @ )" 4 )" 4 @ )" 0 )" 0 @ )" + )" + @ #" 6 #" 6 @ 4" 6
导管灌注直径（33） 966 @ +66 +66 @ )066 )066 @ )+66 )066 @ )+66 )+66 @ #666 #666 @ #966

一次不间断可灌注砼量（34） )>6 )>6 ##6 ##6 #96 #>6
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