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预应力管桩上浮的预防及处理 

程正义 东华工程科技股份有限公司 合肥 230024 

摘要 介绍挤土桩设计时应注意事项及对基桩上浮的处理。 
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预应力管桩比其他桩型价格低、工期短、有 
一 定的抗腐蚀能力和较高的单桩承载力，常在设 

计中被采用。对有密集群桩的化工构筑物，如筒 

仓、造粒塔等，在设计预应力管桩时必须考虑挤 

土效应。 

根据成桩方法和成桩过程的挤土效应，桩可 

分为非挤土桩、部分挤土桩和挤土桩三类。 

挤土效应一方面对地基土有挤密作用，可提 

高地基承载力；另一方面它可导致灌注桩桩身缩 

小乃至断裂，造成桩身上浮、移位和地面隆起， 

影响桩的承载力。此外 ，对饱和软土的挤土桩， 

在桩基施工后因孔隙水压力消散、土层再固结沉 

降产生桩的负摩擦力亦会引起桩承载力的下降和 

桩基沉降的增大。因此在设计预应力管桩时，应 

针对不同场地、土层、施工机械等具体情况，认 

真研究其适宜性，正确确定预应力管桩的桩距和 

相应施工要求，综合考虑挤土效应，因地制宜地 

处理施工或改造中发生的问题。 

1 预应力管桩 

1．1 适用条件 

正确选择桩型可以避免及减少挤土效应的有 

害影响。 

(1)预应力管桩不适合用于岩溶、石灰岩地 

区；上部有厚淤泥软土、下部桩端直接进入中、 

微风化层等软硬突变的地基以及有大量孤石、有 

坚硬隔层的地质。此外，由于纯摩擦桩不利于管 

桩桩身强度的发挥，亦应慎用预应力管桩。 

(2)对于大多数建筑场地，可考虑选用预应 

力管桩，但应结合地质勘察报告和施工情况，充 

分考虑挤土效应的影响，决定是否选用预应力管 

桩以及桩基施工要求。 

1．2 桩距 

按桩基规范，预应力管桩最小桩中心距应不 

小于3．5d。当穿越饱和软土时桩中心距要求最 

大，穿越非饱和土或开口的部分挤土桩次之；对 

桩数少于 9根、仅 1～2排以摩擦为主的桩基， 

最小桩中心距可适减。按 《浙江地基基础设计规 

范》要求，对非饱和土的最大布桩平面系数应控 

制在6．5％以内，对饱和土的最大布桩平面系数 

控制在5％。 

正常设计可通过成桩试验来确定单桩承载 

力，确定桩长、压桩力、最后贯人度控制等打桩 

参数。通过调查，参考当地有经验的地基施工单 

位意见来确定布桩桩距和施工参数。如当地无管 

桩施工实例及施工参数，设计宜先做成桩试验。 

2 工程实例 

近年来，我们在一些工程的人工地基设计 

中，采用了预应力管桩。2005年设计的无锡某 

造粒塔便采用密集群桩的预应力管桩基础，该工 

程的预应力管桩布桩平面为圆形塔筒并附矩形电 

梯间；桩型 PHC一13500(100) 一20a，桩距 

3．5d，桩长 18m，共 189根；土质为饱和粘土。 

考虑对邻近原构筑物的影响，沉桩采用静力压 

桩。施工初期由于措施不力，一周后发现沉桩有 

上浮现象，塔基 中部最先施工桩上浮量达 

400mm。在以后的施工过程中又发现少数预应力 

管桩接头焊接不好，影响桩的竖向承载力。 

无锡某造粒塔桩基设计时，我们只考虑通过 

施工措施减少挤土效应影响，但出现沉桩上浮问 

题后，我们发现原设计布桩桩距偏小，最小桩中 
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心距按3．5d时平面系数已达6．67％，对饱和粘 

土偏大 考虑施工措施，最小桩中心距宜增大至 

4d，使最大布桩平面系数控制在5％左右或采用 

开口桩尖。 

3 施工 

3．1 措施 

挤土桩挤土效应的影响可通过选择适当的施 

工措施来减小或消除。 

(1)采取排水及预钻孑L取土或应力释放孔以 

减少挤土量和加速排水固结，这里包含开口桩的 

选用。 

(2)控制每天沉桩根数、限制沉桩速率。 

(3)合理安排沉桩顺序。 

3．2 问题处理 

挤土桩的挤土效应使地基土体隆起和位移， 

已沉桩由于相邻桩沉人土体的挤压作用而上浮和 

位移。对打人法沉桩上浮的处理：①当持力层为 

砂性土时，桩上浮超过 100 mm一般应复打；② 

当持力层为粘性土时，桩随桩周及桩尖土体一起 

上浮，随着土体内超静孔隙水压力消散、土体再 

固结相应下沉，此时一般不要求复打。对静力压 

桩要慎重考虑是否复压，特别当桩长径比大，桩 

侧土松软、含水量大时。 

以前施工多为房屋条形基础下桩基，其挤土 

效应并不严重，施工未专门采取措施，仅为减少 

沉桩对附近原构筑物影响而采取了预防措施。无 

锡某造粒塔地基土质为饱和粘土，地下水位距地 

表仅 300mm，桩基设计建议施工采用预钻孔及 

排水措施。项目施工初期每天进桩 8～14根，一 

周后发现地面隆起，沉桩上浮，上浮最大值达到 

400mm，造成施工暂停。该场地沉桩过程产生的 

超静孔隙水压力消散时间长达 20余天，停工 4 

天后现场测量桩身上浮依然显著，最大上浮量变 

成 480ram。 

对沉桩上浮问题的处理，由于基桩施工未 

完，超静孔隙水压力消散和上浮均未完成，决定 

对上浮桩暂不处理。后期施工严格按从中心到四 

周对称、均匀及跳打方式进行，严格控制每天 l 
～ 2根的沉桩速率；同时加强位移监测、做好施 

工及监测记录。待压桩结束后再对上浮量超出 

100mm的桩复压处理。 

预应力管桩沉桩有静力压桩和锤击桩，本工 

程桩基系静力压桩。沉桩结束后进行了复压，复 

压压力 250～260t，约为单桩竖向极限承载力标 

准值的1．2倍，复压后原上浮最大者桩回沉最大 

值为 190mm。据现场监测，大多上浮 200mITI以 

下桩复压后并无明显下沉。笔者认为，对粘性土 

持力层的上浮桩不论是静力压桩还是锤击桩，当 

上浮量小于 150mm时可不予复压，但对上浮较 

大桩仍宜复压处理。 

4 桩基群桩效应和承载力时间效应 

桩基的设计通常按传统桩基理论。当满足一 

定要求时，考虑桩基群桩效应、承载力的时间效 

应等有利影响，特别当房屋加层改造或桩基施工 

问题处理时，设计可按复合桩基理论及减沉桩基 

理论进行设计。 

4．1 群桩效应 

桩一承台一地基土之间的相互影响使复合桩 

基的承载力及沉降都与单桩明显不同。一般来 

说，群桩效应使粘性土桩侧阻力作用削弱而端阻 

提高；对粉土和砂土大多复合桩基，其侧阻和端 

阻均有所提高。综合考虑桩侧、桩端、承台共同 

影响，常遇的低承台群桩复合桩基的竖向承载力 

有所提高。当地质条件允许且上部结构整体刚度 

好且对沉降无特殊要求时，设计应当考虑桩土共 

同作用下竖向承载力的提高。 

4．2 承载力时间效应 

现行 《建筑桩基技术规范》未对桩基承载力 

的时间效应做出规定，但对摩擦型桩基以及以摩 

擦为主的摩擦端承桩 ，设计可以考虑桩基承载力 

的时间效应。摩擦型桩基群桩基础的总承载力随 

时间变化，其中挤土桩承载力的时间效应更大。 

挤土桩总承载力随时间变化可用下式表达： 
= Qu0(1+d ) 

d =t／(at+b) 

lima．=1／口 
⋯  

式中，Q 为桩在时间 t时的承载力；QLIo为桩的 

初始承载力 (t=0)；a，b为经验系数，与桩径、 

桩长、土质有关。 

桩承载力增长达到稳定时间从几十天到数百 

天不等，增长量可达40％～400％以上。这与实 

际工程中从打桩到受荷使用的周期相当。笔者认 
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为，对摩擦端承桩的设计承载力，同样可以考虑 

时效作用，至少在处理个别桩竖向承载力不足时 

可予以考虑。 

5 接头错位及断桩的处理 

(1)桩基施工常会造成桩的偏位、漏桩、断 

桩、颈缩等事故，但预应力管桩的成桩质量一般 

较好。本工程未发现桩端持力层浸水软化影响承 

载力问题，仅出现少数桩接头焊接不好，在桩上 

浮时接头错位、断桩。有 3根桩接头错位、桩孑L 

进水，经低应变动测判定为Ⅲ类桩。设计处理时 

考虑单桩承载力取用有富裕，其承台位于第②层 

粉土 fak=200kPa，并且挤土桩间土由于超静孑L 

隙压力逐渐消散，其有效应力逐渐提高，地基土 

强度应有所增长；考虑这 3根桩位居承台平面内 

部呈分布分散，只占桩总数的1．5％；且当时压 

桩机已移走，即便补桩也影响已施工桩。综合考 

虑后，对施工中Ⅲ类桩未采取补桩措施，仅对错 

位桩的桩孑L灌芯处理并对承台加强。 

(2)对预应力管桩浅层断桩可采用接桩。挖 

至断桩处，用小锤凿去断桩。接桩可采用预应力 

管桩标准图中桩顶与承台连结构造，但钢筋笼应 

下移到断桩下至少 lm，纵向钢筋适当加大。为 

避免断桩挖桩过程中对周围桩基的影响，可采用 

围筒开挖。 

对深层断桩的接桩 (包括部分错位桩纠偏后 

接头)要抽干桩内积水，确认桩的倾斜在允许范 

围内，放人钢筋笼，钢筋笼应伸到断桩下 3m， 

用高等级混凝土灌注。接桩后要进行承载力检 

测。当断桩处错位，无法复原时，应重新补桩。 

对工程事故应分析问题的原因、补桩的可能性和 

对已施工桩的影响，考虑其它可利用条件以及经 

济和工期等要求。 

6 施工管理 

设计与施工是整体，相辅相成，要重视施工 

监测、记录以及质量检验工作。 

沉降、位移监测和记录是挤土桩设计的重要 
— 环。 《建筑地基基础设计规范》l0．2．8条指 

出：对挤土桩，当周边环境保护要求严格、布桩 

较密时，应对打桩过程中造成的土体隆起和位 

移、邻桩桩顶标高及桩位、孑L隙水压力等进行监 

测。该规范 l0．1．4条更明确了对桩顶标高、桩 

位偏差的施工及检验记录要求。设计图纸上应该 

明确这些要求。 

动态设计、施工监测、位移记录及相关信息 

及时反馈对减小挤土效应不利影响，尽早发现问 

题，以便采取相应措施有着重要意义。它是设计 

和施工决策的依据，以便合理控制沉桩速率，决 

定是否复压。 

造粒塔桩基设计加强质量检验，重点检查成 

桩质量和承载力。对复压下沉不明显桩作竖向承 

载力抽检。检验的目的是证实设计判断，排除不 

可靠因素。工程还进行了成桩质量低应变动测和 

竖向抗压静载检验。值得一提的是在考虑单桩承 

载力检测时，可以考虑复压压力的因素。 
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