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6 0 0 P H C管桩沉桩技术 

郝俊明 
(中铁十六局集团施技部 100018) 

摘 要：介绍大直径PHC管桩的沉桩技术，以及沉桩过程中的有关注意事项和问题处理。 
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1．工程概况 

某工程均采用高架桥作为其结构形式，基础 

全部为桩基础，其中除少量为钻孔桩外，大部分 

是 600PHC管桩，管桩长度在30m至60m之间。 

地质条件据地质资料显示，工程地基85．44m深度 

范围内的地基土均为第四纪河口～滨海相、滨 

海 ～滨海相及滨海 沼泽相沉积层，主要由饱和 

的粘性土、粉l生土及砂性土组成，一般是水平层 

理。按其成因类型、土层结构用土性特征，可划 

分为九大层和十三个亚层。因受古河道切割影 

响，沿线均缺失第⑥层暗绿色粉质粘土层。下部 

土层分布变化较大，第③层及第⑤层分别存在透 

镜体。 

2．PHC管桩沉桩施工 

2．1沉桩工艺 (见图1) 

2．2沉桩施工要点 

2．2．1桩机和桩锤的选型 

本工程选用了日产DH558、国产DJU72A打 

桩机，吊装设备采用2O吨履带吊。 

桩锤类型为与桩机配套的柴油锤，因此选择 

D62—22、D80—23和KH一72锤，桩尖埋置较浅的 

地段使用D62—22、KH一72，桩尖埋置较深或穿过 

粉砂夹层使用D80～23锤。 

2．2．2整理场地 

(1)清除现场障碍物 

沉桩施工前首先清除现场妨碍施工的高空、 

地面和地下障碍物，确保施工设备的安全、作业 

空间以及避免地下管线遭到破坏。 图1沉桩施工工艺流程图 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


：PRESTRESS TECHNOLOGY 

施工寝术 l- 《蠢左 拉末》2004年第5期总第46期 

(2)场地平整 

沉桩施工前必须用挖掘机对整个作业区进行 

场地平整，以保证桩机作业时的垂直与稳定。作 

业区的地基承载力要求达到150KPa，并铺设路基 

箱板，以提高地基承载力，满足打桩机的走行要 

求，避免桩机作业时不均匀沉降而倾斜。 

2．2．3桩位放样定位 

基桩精度要求：x方向≤±80ram、Y≤±80 

mm、Z≤±10mm。基桩放样用SET21 10型全站仪 

按极坐标法根据各墩位的计算资料，由平面控制 

网测放中心，复核无误后，置镜于墩中心，测放 

出墩的纵、横轴线。在不受影响的地点埋设轴线 

控制桩。然后根据施工图纸内的桩位布置图，按 

基桩及轴线计算出各桩位的坐标，用全站仪根据 

各桩的坐标测设各桩桩位。 

斜桩的地表面放样轴线位置并非设计桩顶处 

的轴线位置，根据地表面标高、桩顶埋置深度和 

桩轴线倾斜率来计算确定地表面放样桩轴线位置 

(如图2)，放样轴线偏差不大于lcm。斜桩在打 

人过程中会发生向桩机前方少量位移的情况，施 

工过程中根据实测值对放线时的桩轴线位置作适 

当调整，一般向桩机方向调整10em左右。 

图2斜桩定位平面布置图 

2．2．4运输及堆放 

砼强度达到设计强度后方可运输 ，起点搬 

运时采取两点捆绑法吊装，吊点位置距离桩端 

0．2O7L处，即绳与桩轴线水平夹角大于45。 (见 

图3)。装卸轻吊轻放，严禁抛掷、碰撞 、滚 

落，保持平稳，保护桩身质量。 

运输采取平板拖车运输方式，堆放层数不超 

过二层。车辆底层设置枕木垫层，支点位置为距 

桩端0．2O7L处，并垫以楔形塞木，防止滚动。 

场地堆放时，场地必须平整坚实，堆放层数 

根据场地承载力情况确定，必要时支点作换填或 

垫钢垫板处理，确保底层桩在堆放时悬空地面， 

本工程每个墩用桩数只有十多根，故堆放层数最 

多不超过三层，各层垫木处于同一垂直面内，支 

承点位置与上述吊点位置一致。堆放时除应设防 

滑木楔外，还应设锚桩等防滑移和滚动措施。 

E o,2o-,L_ t o．58 6L !．o．2o-,L．．】l 
图3预制桩吊点布置图 

2．25沉桩舡  

(1)桩机就位 

铺设路基板，打桩机移动至路基板上，安装 

桩架和导向设备，用两台经纬仪对打桩机进行垂 

直度调整 (斜桩要调整好倾斜度 )，使导向杆垂 

直或保持相应的倾斜度，并在打桩过程中经常校 

核检查，随时保持导向杆的垂直度或设计角度。 

(2)喂插桩 

打桩机就位后，并测量20t履带式起重机与 

桩位的距离，用履带式起重机配合，进行喂插桩 

施工。每节管桩用履带式起重机二点法平吊至离 

桩机导杆6m范围内，才能由桩机副吊绳喂桩起 

吊，吊点在离端头0．293L~，另一端头处由起重 

机辅助起吊，协助将桩头套人桩帽内，以防止桩 

摆动碰撞。然后放松主副吊绳，将桩帽和桩节徐 

徐放下，进行插桩对位。插桩时应严格控制桩位 

与竖桩的竖直度或斜桩的倾斜度，以满足规范 

要求。 

(3)垫材安设 

为了确保桩锤、桩头受力均匀不至损坏，桩 

锤冲击力缓和并均匀传递至桩顶，桩头与桩帽内 

必须安装垫层 (锤垫和桩垫)。桩帽与桩周围应 

有5～10mm的间隙，以便锤击时桩在桩帽内可作 

微小的自由转动，避免桩身产生超过许可的扭转 
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应力。 

本工程选用D62型和D80型桩锤的配套桩帽 

内都采用了压力箱式锤垫。垫层材料为纸板或麻 

布裹松木横纹板，压缩量不小于10cm，桩越长垫 

层材料的厚度越厚。在锤击沉桩的过程中，当垫 

层材料变得高度压实或烧焦烧伤时应及时更换， 

使垫层材料始终保持良好的弹性，避免沉桩施工 

时产生锤击应力过大而造成桩的开裂和破损。 

(4)沉桩 

a、确定打桩顺序。桩基础为多排桩，打桩 

分先后排进行，完成一排后再打另一排，每排桩 

由中间向两端进行。 

b、管桩在导向杆上不应钳制过死，更不允 

许施打时导向杆发生位移或转动，使桩身产生超 

过许可的拉力或扭距。在桩机的正前方和侧面成 

十字方向各架设一台经纬仪，检查桩在正交方向 

垂直度或倾斜度是否符合设计要求，若符合要求 

放松桩锤主吊绳，靠桩锤和桩的自重人土，人土 

3m一4m时再次复核桩位，检查桩锤的中心线与 

桩的中心线是否一致，桩的垂直度或倾斜度是否 

符合规定，复核无误后，再继续施打。若桩位偏 

差超过规定要求时，需要拔出桩并填实桩洞，先 

打其它桩再打此桩。 

c、打斜桩必须确保桩机横向水平，以保证 

导杆后仰过程中桩轴线不致发生横向偏侈。就位 

时在桩机正前方和侧面成十字方向各架一台经纬 

仪，桩在二个正交方向均垂直并后仰导杆将桩尖 

插入土体60em后，以桩机上倾斜角指示标记控制 

仰角，然后再以经纬仪和钢尺校正仰角。特别要 

指出桩尖插入土体时的中心位置并非放样桩排轴 

线位置，而必须根据插入深度和倾斜率计算前移 

或后移距离，以使导杆倾斜对位后桩在土面放样 

标高处的中心位置与放样桩中心位置一致。 

d、沉桩开始时，必须控制桩锤冲击能，桩 

锤先不供燃料或少供燃料，减少锤击能量，仅靠 

桩锤单击，以后视人土的深度，逐渐加大冲击动 

能，直至桩的人土深度和贯人度符合设计要求 

(即 “双控”)为止。 

沉桩要连续施工，中途不得人为停锤，确需 

要停锤时要尽量缩短停锤时间。 

(5)接桩 

本工程每根桩由3～4节管桩拼接而成，配桩 

时桩基相邻桩的接头不能处于同一平面，应将接 

头高程位置错开不得小于lm，接桩采用端板焊接 

法。 

a、 焊接前应先确认管节是否合格，端板是 

否合格平整，端板坡口上的浮锈及污物应清除干 

净。若平整度偏差大于2ram，应对端面修正处 

理，上下桩节之间如有间隙应用钢板填实焊牢。 

b、桩的拼接对位。就地接桩宜在下节桩顶 

露出地面以上至少1ml~'-j"进行，并要求两节桩的中 

轴线必须符合。对位时先在人土桩的两侧钢箍上 

焊接75#定位角钢，然后对上节桩喂桩对位，使 

上下桩节的纵轴线重合。上下桩节的中心偏差不 

得大于2ram。确认桩端板密贴和桩轴线准确后， 

才能开始定位焊接，定位点按十字形对称布置。 

拼接处坡口槽分三层对称进行环缝焊接，第一层 

用 3 o2mm电焊条打底，确保根部焊透，第二、 

三层方可用粗焊条 ( 4ram、 5ram)，采用 

E4303或E4316焊条。 

正确掌握焊接电流和施焊速度，每层焊接厚 

度均匀，每层焊缝应清除焊渣后方能再焊次一 

层，以防夹渣或气孔等缺陷，每层焊完收条部位 

与上下层的收条部位相互错开，坡口槽必须焊 

满，电焊厚度宜高出坡口lmm。焊接完毕经外观质 

量检查和超声波检测合格后方可继续进行沉桩。 

c 、 焊缝允许偏差见表2 

表2焊缝允许偏差表 

偏差名称 允许偏差值 

管桩桩身弯曲度 ≤U12oo 

管桩两端板之间间隙 ≤2ram 

坡口错位 ≤2ram 

电焊高度 ≤1mm 

(6)送桩 

设计桩顶埋人地面以下时，必须采用送桩 

器，把桩打人设计标高。送桩器刚度与安全II生要 

满足要求，为了能反复使用，其顶底面要平整， 

避免与桩锤或桩偏心接触。 

送桩时桩锤、送桩器和桩应在同一垂直线 

上。桩顶与送桩器之间必须设置与桩帽内桩垫同 

样的垫层材料，避免造成桩的开裂和破损。桩顶 
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标高控制根据桩顶埋置在送桩器上作打人地面深度 

的标记，当标记接近地面时用水准仪测量控制。 

3．沉桩中几个问题的处理 

3．1桩的人土深度和贯人度都符合设计要求 

有困难时，沉桩以设计桩尖标高控制为主，当沉 

桩达到设计标高时最后500mm平均贯人度要求： 

桩长小于40米为3～12mm／i~-，桩长大于40米小于 

50米为3～9mm／~-，桩长大于50米为3～6mm／~-。 

当沉桩未达到设计标高，承台以上桩身较长 

或最后500mm平均贯人度小于2mm／击时，停止沉 

桩并做如下处理：当承台底面以上桩长大于1．0米 

时，应将1．0米以上桩身用混凝土切割机切除，在 

桩顶加二层2100×2100~14@150钢筋网；当承台 

底面以上桩长大于0．11米小于1．0米时应将桩身保 

留，在桩顶加二层2100×2100~14@150钢筋网。 

当沉桩达到设计标高而每击贯人度大于 

m脚 寸，要增旬喇长 ，以达到最后贯入度为准。 

当沉桩达到设计标高时，最后500mm平均贯 

人度在15～30mm／击范围内，可根据具体情况处 

理，如降低贯人度要求。 

3．2在粘土中沉桩时会引起土体隆起和侧 

向位移，对邻近的建筑物有影响，采取了以下 

措施： 

设置泄压孔，沿距建筑物4～5米、桩位7～8 

米做一排泄压孔，孔径250～300mm，间距2米， 

孔深约为桩人土深度的1／3～1／4。打桩方向从西 

向东，从北向南，即先沉靠近建筑物一侧的桩后 

沉背离建筑物方向的桩，沉桩过程中加强监测， 

沉桩一天不超过6根桩。 

4．沉桩注意的问题 

4．1要做好试桩工作，通过试桩可确定合理 

的施工方法和机具设备；根据桩的设计承载力确 

定桩的人土深度；核实最终贯人度是否符合设计 

要求；验证锤击动力公式在该工点地质条件下的 

准确程度；确定沉桩桩尖型式和正确的接桩方 

法；确定施工时停止沉桩的控制标准等。 

4．2锤击时宜 “重锤轻击”。锤重落距低可 

以延长撞击接触时间，从而降低锤的冲击力，避 

免损坏桩头，而且比轻锤高速冲击效率高。 

4．3当桩穿过软土层后突然进人硬土层，或 

穿过硬土层后突然进人软土层，如桩穿过透镜体 

时，沉桩应力会发生变化，前者会产生大的压应 

力，后者会产生拉应力，须注意观察，严格操 

作，防止打坏桩。 

4．4锤击时严格控制桩的垂直度，桩身不垂 

直除了桩顶产生集中应力外，桩身还要受到压弯联 

合作用，产生拉应力和弯曲应力，应特别注意。 

5．施工机具设备 (见表3) 

施工机械选型及配属设备 

序号 名称 规格型号 产地 数量 单位 备注 

DH558 日本 2 
1 打桩机 

DJU72A 上海 16 

2 打桩锤 D62—22、D80—23 上海 18 个 

3 履带式起重机 2o【 日本 18 辆 

4 平板运输车 5o【 上海 18 辆 

5 挖掘机 CAT320 日本 6 

6 经纬仪 J6 苏州 16 

7 水平仪 苏S一2 苏州 20 

8 全站仪 S r2l10 苏州 10 

9 电焊机 BX1—4ooF-2 上海 40 

6．质量控制标准 

6．1桩位误差控制。每个承台内基桩桩位误 

差控制如下：X方向~<40mm，Y方向≤40mm，Z 

方向≤10mm； 

基桩倾斜度误差控制如下：垂直桩倾斜度≤ 

1％，且不得同向倾斜； 

斜桩的斜度控制在8．4：1～7：1范围内。 

6．2接桩焊接质量控制。焊缝质量按二级标 

准进行检验控制，除进行外观检查外，用超声波 

x,-J5％的接缝进行抽检，并根据质量情况调整抽 

检百分率。 

6．3桩身质量控制。采用低应变动测，主要 

检测接头质量，检测数量100％。 

7．结束语 

通过选用合理的机具设备，采用合理的参 

数，实施科学的施工工艺，我们优质快速地完成 

了6000多根PHC管桩的施工任务，质量检测中均 

满足设计要求，低应变检测结果为 I类桩，通过 

单桩竖向静载荷试验及单桩水平静荷载试验得到 

的结论是 ：PHC管桩的单桩竖 向承载力大于 

1600kN(设计承载力 )，单桩水平承载力大于 

112kN(设计承载力 )。 
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