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预应力管桩在汕头地区施工中几个问题的探讨

林志文
（广东省地勘局 ７２２地质大队，广东 汕头 ５１５０２１）

摘　要：通过对汕头地区预应力管桩历年来的施工实例资料分析，根据汕头地区工程地质条件的特点和实践经验，
对预应力管桩的设计、施工提出几点探讨性意见。
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1　概述
汕头地区的地质构造较为复杂，属韩江下游出

海口三角洲冲积平原滨海浅滩滩地，主要由第四纪
浅海海湾相沉积土、海陆交互相沉积土、残积土及燕
山晚期岩浆活动形成的岩浆岩组成，工程地质条件
差，淤泥、淤泥质土等软弱土质覆盖层较厚，基岩埋
藏深。
以往在汕头及附近市县的建筑物的基础工程大

多采用沉管振动灌注桩、钻孔灌注桩及少量现场预
制方桩。 与以往的桩基形式相比，预应力管桩具有
桩身质量稳定可靠、强度高、穿透能力强、耐施打、对
桩端持力层起伏变化大的地质条件适应性强、施工
速度快、现场简洁、成桩质量检测方便等优点，于 ２０
世纪 ９０年代中期开始在汕头地区应用。 近年来，随
着汕头本地区 ３家大型预应力管桩厂的相继投产和
桩机数量大幅增加，大大地降低了各种成本，使预应
力管桩在汕头地区得到广泛的推广应用。 不少大型
工程如宕石跨海大桥、汕头博物馆、海滨花园、李嘉
诚汕头第一城以及许多房产开发项目的多层和小高

层建筑均采用了预应力管桩作基础，效果良好。
但是，由于汕头地区应用预应力管桩时间不长，

一些从业人员对预应力管桩基础的受力性能、破坏
机理在认识上存在误区。 因此，汕头地区预应力管
桩基础工程在设计和施工方面还有待于探索、总结

和积累经验。

2　预应力管桩在汕头地区的使用情况
汕头地区从 １９９４年开始使用预应力管桩，最先

是在一些小的项目中试用，前期主要是采用锤击桩
机施打，１９９７年开始引入静压桩机，２０００ 年后预应
力管桩逐步大量应用。 表 １为历年来预应力管桩在
汕头部分工程的使用情况。

3　预应力管桩在实践中的几个问题探讨
3．1　竖向极限承载力的取值问题

目前汕头地区的岩土工程地质勘察报告书没有

提供针对管桩设计的桩侧摩阻力和桩端阻力设计参

数，设计人员依据勘察报告书中有关预制桩的经验
参数计算而确定单桩竖向极限承载力，从表 １ 中可
以看出，一部分没有先通过现场静载试验就确定桩
承载力的工程，其极限承载力取值偏低，造成一定的
浪费。
解决预应力管桩竖向极限承载力取值问题最好

的办法当然是先通过静载试验，这样，既可获得符合
实际情况的单桩竖向极限承载力值，又可验证勘察
报告书提供的数据，以及检验施工桩机的设备情况，
在满足建筑物使用安全的前提下，避免浪费，减少项
目投资。因此在条件允许的情况下，应尽量做到通
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表 １ 汕头市部分预应力管桩使用情况表
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备　注

１ 葺海洋化学有限公司 １９９４ 崓５００ m３８ ''畅０ 中砂 ５ 贩贩畅０ ６ **畅０ ７６４ 侣＞３０００ Z１７ 构构畅６９ ２ jj畅５２

２ 葺潮安邮电局综合楼 １９９５ 崓４００ m３８ ''畅８ 砾砂 ３ 贩贩畅８ ４ **畅５ １０００ 侣＞２６００ Z２５ 构构畅２４ ９ jj畅４６
５００ m３８ ''畅８ 砾砂 ３ 贩贩畅４ ６ **畅４ ５８９ 侣＞３３００ Z２８ 构构畅０３ １０ jj畅６３

３ 葺汕头博物馆 １９９５ 崓５００ m３６ ''畅０ 粗砂 １ 贩贩畅５ ２ **畅６ ４４０ 侣＞３０００ Z１１ 构构畅４８ ０ jj畅９９

４ 葺２６ 街区小学教学
楼

１９９６ 崓５００ m３９ ''畅９ 粗砂 ２ 贩贩畅３ ２ **畅１ ２７３ 侣＞２４００ Z１１ 构构畅３０ ０ jj畅３５
４００ m４１ ''畅０ 粗砂 ３ 贩贩畅０ ６ **畅０ ３７０ 侣＞１６００ Z８ 构构畅５３ ０ jj畅３５

５ 葺凯撒厂房 １９９６ 崓４００ m２７ ''畅０ 粗砂 １ 贩贩畅５ ５ **畅０ ３５０ 侣＞１６００ Z１５ 构构畅００ ２ jj畅３０
６ 葺潮州国税大楼 １９９６ 崓５００ m３８ ''畅０ 强风化 ２ 贩贩畅３ ５ **畅０ １４００ 侣＞４０００ Z８ 构构畅００ ０ jj畅８０

７ 葺东区污水处理厂 １９９７ 崓５００ m３０ ''畅４ 中风化 ０ 贩贩畅１ ３ **畅２ ５９７ 侣＞４０００ Z１８ 构构畅４９ ５ jj畅３７
５００ m３９ ''畅５ 强风化 １ 贩贩畅１ ２ **畅２ １５７６ 侣＞３６００ Z２３ 构构畅０７ １ jj畅０６

要求通过静载试
验确定承载力

８ 葺华新城振华园 １９９７ 媼

４００ m３８ ''畅６ 砾砂 ３ 贩贩畅２ ５ **畅５ １００１ 侣３５００ 1４０ 构构畅２８ ７ jj畅８３
４００ m３７ ''畅０ 粗砂 ３ 贩贩畅６ ５ **畅０ ４８８ 侣３５００ 1４６ 构构畅０３ ６ jj畅６５

要求通过静载试
验确定承载力

５００ m４０ ''畅０ 粗砂 ２ 贩贩畅９ ４ **畅１ ６７０ 侣＞３８００ Z３１ 构构畅９２ ４ jj畅２３
４００ m４０ ''畅６ 粗砂 ４ 贩贩畅２ ５ **畅４ ４０９ 侣＞３２００ Z２９ 构构畅５９ ５ jj畅８１
５００ m３８ ''畅５
４００ m３８ ''畅２

含砾中
粗砂

２ 贩贩畅９ ５ **畅２ ６６３ 侣＞３８００ Z２０ 构构畅４７ ２ jj畅８２
２ 贩贩畅６ ６ **畅７ ４３８ 侣＞３２００ Z２２ 构构畅２７ ３ jj畅６３

９ 葺正大万客隆购物中
心

１９９７ 崓
５００ m３９ ''畅６ 强风化 ３ 贩贩畅０ ２ **畅３ １４５９ 侣＞４４００ Z２３ 构构畅９３ ３ jj畅２３
５００ m４１ ''畅９ 粗砂 ４ 贩贩畅３ ３ **畅３ ９９４ 侣＞４４００ Z３１ 构构畅５３ ６ jj畅６９
５００ m４１ ''畅４ 粗砂 ４ 贩贩畅０ ３ **畅７ ８８１ 侣＞４４００ Z３０ 构构畅０４ ６ jj畅３７

１０ 耨海滨花园 １９９７ 崓５００ m２７ ''畅４ 中粗砂 ０ 贩贩畅８ ＞２４００ Z１０ 构构畅９３ ３ jj畅２７
４００ m２６ ''畅９ 中粗砂 ０ 贩贩畅９ ＞１７００ Z１０ 构构畅９９ ２ jj畅５３

静压桩机压入

１１ 耨无线电管委会大楼 １９９７ 崓５００ m３８ ''畅０ 粗砂 １ 贩贩畅４ １０ **畅０ ５７２ 侣＞２６００ Z１１ 构构畅６２ ２ jj畅３２

１２ 耨诚信花园 １９９７ 崓５００ m４４ ''畅０ 中砂 １ 贩贩畅８ ２ **畅８ ５９２ 侣＞３６００ Z２５ 构构畅７１ ０ jj畅２０
４００ m４３ ''畅２ 粗砂 １ 贩贩畅９ ３ **畅０ ５１５ 侣＞２４００ Z２３ 构构畅５４ ０ jj畅９０

１３ 耨铭雅花园 １９９８ 崓５００ m４２ ''畅０ 粗砂 ０ 贩贩畅６ ４ **畅８ ４５０ 侣＞４０００ Z２４ 构构畅７５ １ jj畅５０
４００ m４１ ''畅４ 粗砂 １ 贩贩畅０ ６ **畅８ ３２２ 侣＞３２００ Z３５ 构构畅７９ ５ jj畅４０

要求通过静载试
验确定承载力

１４ 耨中泰花园 １９９８ 崓５００ m４１ ''畅０ 中粗砂 ２ 贩贩畅０ ６ **畅０ ４００ 侣＞３０００ １０ 构构畅００ ０ jj畅９０
１５ 耨澄海正大体育馆 １９９８ 崓５００ m３９ ''畅５ 中粗砂 ３ 贩贩畅８ １１ **畅０ １３０１ 侣＞１８００ Z１０ 构构畅０４ １ jj畅９９
１６ 耨中信世贸花园 １９９９ 崓５００ m３８ ''畅５ 中粗砂 １ 贩贩畅５ ９ **畅０ ５８６ 侣＞３５００ Z１７ 构构畅８９ １ jj畅８２

１７ 耨华尔花园 ２００１ 崓５００ m３９ ''畅１ 中砂 ０ 贩贩畅９ ＞３０００ Z１２ 构构畅８１ ３ jj畅８４
４００ m３８ ''畅３ 中砂 １ 贩贩畅２ ＞２４００ Z１４ 构构畅５３ ６ jj畅３２

静压桩机压入

１８ 耨凯德花园 ２００２ 崓５００ m４０ ''畅３ 粗砂 １ 贩贩畅１ ＞３２００ Z１０ 构构畅８３ ３ jj畅８５
４００ m４１ ''畅７ 粗砂 ０ 贩贩畅８ ＞２６００ Z１３ 构构畅３４ ４ jj畅４１

静压桩机压入

１９ 耨星洲家园 ２００４ 崓５００ m３８ ''畅８ 粗砂 １ 贩贩畅３ ＞３０００ Z２１ 构构畅０７ ９ jj畅２１
５００ m３６ ''畅５ 粗砂 １ 贩贩畅５ ＞３６００ Z２０ 构构畅４ ４ jj畅２２

静压桩机压入

２０ 耨凯逸家园 ２００４ 崓５００ m３８ ''畅３ 中砂 １ 贩贩畅０ ＞３９００ Z３４ 构构畅２４ １９ jj畅５８
４００ m３６ ''畅６ 中砂 １ 贩贩畅３ ＞２８００ Z１６ 构构畅４３ ２ jj畅０８

要求通过静载试
验确定承载力

２１ 耨中邦洗水 ２００４ 崓５００ m４２ ''畅５ 粘土 ０ 贩贩畅７ ＞３５００ Z１７ 构构畅４２ ４ jj畅７８
４００ m３１ ''畅１ 细砂 ３ 贩贩畅４ ＞２４００ Z１９ 构构畅０８ ５ jj畅０１

要求通过静载试
验确定承载力

２２ 耨凯泽雅园 ２００５ 崓５００ m３５ ''畅３ 中砂 １ 贩贩畅３ ＞３５００ Z１４ 构构畅３２ １ jj畅１２
４００ m３７ ''畅５ 中砂 １ 贩贩畅４ ＞２４００ Z１３ 构构畅２９ ３ jj畅６４

静压桩机压入

２３ 耨松田高科厂房 ２００５ 崓５００ m３６ ''畅５ 粗砂 １ 贩贩畅９ ＞３６００ Z１１ 构构畅２１ ４ jj畅３２
４００ m３６ ''畅９ 粗砂 ２ 贩贩畅３ ＞２６００ Z１２ 构构畅３８ ３ jj畅７５

静压桩机压入

２４ 耨３８ 街区商住楼 ２００６ 崓５００ m３７ ''畅３ 中粗砂 ０ 贩贩畅６ ＞３６００ Z２８ 构构畅３５ ４ jj畅４３
４００ m３７ ''畅０ 中粗砂 ０ 贩贩畅７ ＞２６００ Z２０ 构构畅７５ ３ jj畅１５

静压桩机压入

过现场静载试验来确定桩的极限承载力。 但目前汕
头地区的大多数项目，由于时间紧、工期短等原因，
未能做到这一点。

近年来，汕头市预应力管桩基础工程的设计经
验证明，根据工程地质条件，选择合适的桩端持力层
及进入持力层的深度，将预应力管桩桩身额定的承

载力乘以折减系数 ０畅７５ ～１畅００ 即可作为管桩的竖
向承载力，此方法简单、实用，桩径 ４００ ｍｍ 和 ５００
ｍｍ的 ＰＨＣ 管桩，桩身额定的承载力 Rｂ值分别为
１７００ ｋＮ和 ２３００ ｋＮ，则其竖向承载力标准值不能超
过桩身额定的承载力，单桩竖向承载力标准值 Qｕｋ
可分别取 ２５５０ ～３４００ ｋＮ 和 ３４５０ ～４６００ ｋＮ。 在实
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际工程应用中，根据持力层深度、厚度、密实度以及
管桩进入持力层深度而决定取低值或高值，这种方
法已被多项实际工程的静载试验结果所证明。
3．2　施工过程中不应忽视的几个问题
3．2．1　沉桩顺序和速度

汕头地区上部有一层 １０ ～２０ ｍ的压缩性高、透
水性差的饱和淤泥层，沉桩时排水不易，土层颗粒间
较难挤密实，从面导致沉桩时产生隆土现象，降低桩
周摩阻力，同时导致桩位偏移，桩身倾斜。

在沉桩过程中，同一单体建筑物要求先打场地
中央的桩，后打周边的桩，先打深桩，后打浅桩，同时
应严格控制打桩速度，由于沉桩时土体中产生很大
的孔隙水压，深层土产生水平位移，如不控制沉桩速
度而超过临界状态，孔隙水随之下降，土体变得松
软，密实度降低，土体隆起对桩产生上浮力，还会大
大增加对四周桩的水平挤压力，从而导致桩倾斜偏
位，施工队往往因为贪图施工方便和赶工期等原因
忽视了这些问题，尤其在密集群桩或四周有围护桩
约束的工程，很容易引起部分桩的上浮或偏位，严重
的会使桩上、下节接头部位断裂。
3．2．2　桩身的垂直度

桩身保持垂直，减少了沉桩时因偏心受力而使
桩身破坏的机率，成桩后的垂直度也得以保证。 在
汕头软土地基上施工要保证桩身的垂直，首先要对
场地进行认真的平整压实，避免在施打过程中因震
动而使桩机塔架倾斜，甚至桩机侧滑，这样桩机导杆
不垂直，桩位也会偏斜，因此在施打中若发现桩身不
垂直应拔起重打，不得采用“硬扳”的方法来纠正。
3．2．3　施打的贯入度或终压值

汕头地区锤击管桩通常以设计桩长、进入持力
层深度和贯入度作为收锤标准，往往忽视了总锤击
数、最后 １ ｍ锤击数、桩身反弹情况等因素，个别人
的片面追求贯入度越小越好，贯入度太小，锤击数必
然偏大，桩身砼强度随锤击数的增加而逐渐降低，影
响桩身质量，同时也会损坏桩锤。 贯入度的大小是

锤重、落距、地质条件、桩径、桩长，桩距和进入持力
层深度的综合体现，只要桩的承载力取值和桩进入
持力层深度合理，有足够的下卧层，甚至最后贯入度
以 １２０ ｍｍ／１０ 击为收锤标准，静载试验结果表明也
能达到设计要求。 因此，建议以桩长及桩端进入持
力层的深度为第一控制条件，最后贯入度为参考控
制条件。
对于静压桩机压入的管桩同样以设计桩长和桩

进入持力层深度以及终压值为控制条件。 在汕头地
区软土地基中多数为大于３０ ｍ的端承摩擦桩，以设
计桩长和桩进入持力层深度为第一控制条件，终压
值为参考控制条件，对于一些设计承载力较高的工
程，终压值宜尽量达到设计值的 １畅５ ～１畅７ 倍，视地
质情况和布桩情况考虑复压；对于 １５ ～２５ ｍ的中长
桩，其终压值控制在设计值的 １畅７ ～２畅０ 倍以上且复
压 ２ ～３次为好；而个别长度＜１５ ｍ的短桩，其终压
值控制在设计值的 ２畅０ ～２畅５倍以上，且复压 ３ 次以
上，避免造成误判。

4　结语
预应力管桩以其桩身质量可靠、承载力高、施工

速度快、现场整洁、较为经济等优点在汕头地区软土
地基的施工建设中得到了广泛的应用，取得了良好
的效果。 但由于汕头地区的工程地质条件复杂，管
桩的应用时间不长，在设计和施工方面存在不少需
要解决的问题，比如桩的承载力取值的确定，施工中
沉桩的顺序和速度，桩身的垂直度，贯入度或终压值
的控制等问题，还需要通过大量的工程实践来分析、
探讨和总结。
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