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浅析混凝土预制管桩在水利工程中的应用

王　凯

塔里木河流域喀什管理局　新疆莎车　844700

摘　要：随着水产业的迅速发展，为了适应现代水利工程的先进技术，在实际施工过程中引入了水平较高的技术手段。其
中特别重要的是加强预制混凝土桩的质量管理，研究预制混凝土桩的质量及预防技术。本文详细分析了以前混凝土管道的

施工过程，介绍了预制管道的特点、施工质量控制措施和常见问题的预防策略。
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pile in the water conservancy project
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Abstract: With the rapid development of aquaculture, in order to adapt to the advanced technology of modern water conservancy 
projects, the high level of technical means are introduced in the actual construction process. It is particularly important to strengthen 
the quality management of precast concrete piles and study the quality and prevention technology of precast concrete piles. This 
paper analyzes the construction process of previous concrete pipes in detail, and introduces the characteristics of prefabricated pipes, 
the construction quality control measures and the prevention strategies of common problems.
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混凝土预制管桩由桩体、桩头和桩帽组成，这是预制

混凝土构件。与传统的钻孔灌注桩施工方法相比，施工方

法具有操作简便、机械化程度高、施工速度快、成本低等

优点。而且很受欢迎。本文介绍了预制混凝土桩的生产和

施工情况，强调了在水利工程中使用预制混凝土桩的好处，

本文章提出了解决一些问题的建议，为类似工程提供了良

好的参考价值。

一、混凝土预制管桩的优缺点

1. 预制管桩的优点

预制管道比其它桩相比具有很明显的优势。换句话说，

固定在地面上的桩的承载力比单个桩高 20% 至 30 %，具有

简单、灵活、快速的特点。管桩是工厂制造的，在现场承

受静态压力， 不需要现场生产混凝土。桩长可根据工程地

质条件进行调整，压桩速度一般为 0.5 ~ 1.0m/ 分钟。在静

压过程中，可以控制每个桩的承载力和每个桩的静力试验，

具有低成本和高环保的特性 [1]。

2. 预制管桩的缺点

整个预制管道的焊接。地下水位高、腐蚀强时，焊缝

可能会被腐蚀，从而导致桩体断裂、刚度降低、侧向位移

能力降低。如果发生地震这样的灾害，后果将是严重的。

预制管桩靠桩头压力冲破阻碍沉桩。如果地基上有不同厚

度的石块、建筑地基或坚硬层，则无法通过桩柱， 此外，

设计的桩柱长度也很难达到，建筑工程的实施也很困难。

如果桩长超过 50 米，桩长过大，就会变得不稳定，液化土

层利用率较低，中桩身压入地基后，垂直性将不受控制。

如果不知道是否有地下障碍物，这对建筑物安全构成了一

定的威胁。

二、水利工程中预制管桩施工工艺

1. 准备工作

钢筋混凝土预制管桩施工前，需将南北工作结合好，

以保证施工质量。高强度预应力混凝土桩施工准备的主要

内容是静压试验，以避免桩施工中的缺陷。但是，如果基

本载荷相对较低，则可以使用锤击法。最好选择履带锤，

并在施工前检查设备，确保其在实际施工条件下正常工作。

桩应保持稳定，定期检查。如果出现质量问题，请立即更换。

执行前必须检查桩及其侧面，以确保它们不含杂物。此外，

选择设备类型时，还必须考虑所有设备可能存在的问题。

例如，有些设备很重，但基本负荷能力不足，长期工作可

能导致各种建筑问题的出现。在具体规范中，设备重量不

得超过高强度预应力混凝土管桩极限承载力的 1.2 ~ 1.5 倍
[2]。

2. 施工中期

如果准备工作已经完成，可以顺利过渡到中期建设阶

段。在这种情况下，首先，管道必须固定在正确的位置，

然后将桩基调平。现在，使用夹持腔将管桩连接到提升设备。

管道到达适当高度后，必须停止一段时间以消除管道振动。
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管桩稳定后，必须保持与桩的位置保持垂直关系。如果它

是垂直的，才可以继续执行下一步。二是垂直展开沉桩作

业，施工时下列管桩会将管桩位置从上到下调整到大约 2.53

公尺，以保持垂直关系，可以用焊接技术把它们连接起来。

循环操纵，直到所有桩基都完成。完成每个桩后，最终压

力值必须满足设计要求。此外，在桩基工程完成后，多个

部分必须拆除。完成这些任务后，必须设置最终压力值才

能执行压力操作。如下所述。

（1）终压值设定

每个桩的最终压力值必须符合设计要求。因此，要精

确确定管桩的质量，必须首先设置最终压力值。对于最终

压力值设定方法，通常可以使用管桩长度做为设定最终压

力值的准则，比较各个压力值以取得最终压力值。当桩的

管桩桩基桩长度大于 21 米时，此方法适用。此外，设定最

终压力值的方法可能会在其他条件下发生变更。例如，如

果桩长长度介于 14m 和 2im 之间，则最终压力值必须根据

管桩设计参数中的最大负载最终压力来确定，在这种情况

下，每个最终压力的比较时间必须至少为一分钟，且至少

为三次。如果长度小于 14 米，则必须将其与最终压力进行

比较，然后反复应用。如果长度小于 8 公尺，则最终压力

值设定为 14m，但复压的次数需要相应增加。

（2）复压操作

根据最终压力值，如果桩长小于 14 米，则需要进行复

压的操作。在复压之前，必须释放夹持腔。此外，压力操

作的数量通常介于 2 到 3 之间。如果桩长度太小，可以增

加次数，以避免每次复压时发生中断。同时，在复压过程

完成后，必须确认管桩中的当前载荷力。载荷力满足设计

要求，则表示复压的结果。否则，我们必须继续施加压力 [3]。

3. 施工后期

中间项目完成后，施工最后阶段的主要内容包括 : 沉桩、

上节桩与底桩接桩、管桩与底桩连接、竣工验收。具体如下：

（1）沉桩

此功能是调整高强预应力混凝土管桩施工结果的一部

分，从而提高施工精度，具有重要意义。打桩时，先确定

桩的状态。如果桩头倾斜、桩头有偏移、桩本身有弯曲、

出现裂缝等时，不能沉桩，必须先手动处理。第二，如果

符合桩的状态标准，则应在桩身打桩前清理施工现场，清

扫杂物，在打桩过程中应使用适当的检查仪器实时监测桩

的垂直性。如果垂直偏差，请及时调整。此外，送桩孔中

的孔必须及时进行掩埋。

（2）上节桩与底桩接桩

首先，需要确保顶部线段的桩与底部线段的桩对齐。

将顶部柱放置在底部柱上，使其与导向板精确对齐。第二，

接桩是焊接的。此时，必须从头到尾清除接缝内的杂物，

不要有灰尘等异物。焊接者必须同时焊接坡口，即使用对

称点焊方法，因此焊接层的数目必须大于两个。 这时，接

桩基本完成。此外，在接桩结束时，应及时清除焊接残馀物，

在自然环境中冷却焊接连接 10 分钟。建议不要人工干预。

最重要的是，最好不要用冷水降温，否则，固定连接的脆

弱性会增加。

（3）管桩与底桩连接

连接“顶部”和“底部”桩后，必须连接“管道”和“底部”

桩。此过程包括两个主要步骤 : 连接作业、桩头截除。连接时，

先将厚度约 100 厘米的细混凝土倒入桩中。强度等级通常

为 C40。浇筑完成后，应放置 6 根直径 22 毫米的钢棒，以

确保管道桩和下部桩的预连接。其次，管桩配筋和底桩配

筋焊接在一起，焊接方式相同。连接完成后，必须从管桩

中清理冗馀部分。对于切割方法，不能使用普通锤子切割，

以保证桩基的完整性 [4]。

（4）竣工验收

经过上述工作，高强度预应力混凝土桩在水利建设中

的实施已经完成。但是，由于工程的复杂性，结果可能存

在质量问题，因此必须进行检测，可以使用动态测试方法

进行接收。

三、水利工程中混凝土预制管桩问题及其预防

1. 桩顶损坏与预防

预制混凝土桩帽在施工过程中经常损坏，这通常意味

着桩帽在桩帽下沉过程中会开裂。 桩帽损坏的原因通常

是 :(1) 混凝土比例低，预制管道未按计划流动，可能会采

取不适当的维护措施。(2) 桩顶不垂直于桩轴，桩顶不均匀。

(3) 桩之间的接触面不均匀，导致桩表面应力集中，损伤程

度不同。

为了有效地解决这些问题，必须制定以下预防方法 :(1)

在制造过程中，必须确保离心均匀，桩帽固定装置的位置

符合要求。在注入预制管道时，应根据实际情况编制混凝

土配合比，并进行良好的维护工作。（3）仔细检查桩端是

否倾斜，以及桩顶部是否垂直。（4）确保桩与桩端之间的

接触面平整。

2. 桩位偏移及预防技术

桩的位置偏差是以前混凝土管桩实施过程中常见的质

量问题。这主要是桩相位的较大垂直偏差，导致桩倾斜。

具体而言，在搅拌阶段，相邻的预拌混凝土管桩会发生横

向或移动。桩的移动通常是由以下原因造成的 :(1) 在上一

个混凝土管道施工阶段，桩进入地面可能会遇到严重障碍，

导致桩端被另一侧替代。2) 施工多个预制混凝土管段时焊

接效果不好，预制混凝土管可弯曲，自重积累较大。在这

种情况下，一旦基础不均匀，基础就会不均匀地下沉，从

而增加了桩身便宜的可能性。(3) 桩的数量和密度很高，由

于土壤压缩，以前堵塞的桩发生倾斜或膨胀。（4）桩锤、

桩帽和桩不在同一条线上，连接时桩的上下轴不同。

为了有效地解决这些问题，必须采取以下预防措施 :(1)

在压桩前，场地表面必须平整，场地的障碍物必须清除；

(2) 在插桩开始时，还需立即在桩身的侧面和前面安装经纬

仪，以实现校准桩的目标 (3) 在打桩过程中应进行纠正偏移

的工作。⑷检查预应力混凝土管桩的形状、尺寸和形状。（5)

连接时，顶部和底部桩必须对齐，以便它们位于同一轴上。
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（6）合理安排桩的位置，必要做好排水工作 [5]。

3. 桩上浮问题

由于土质、打桩节奏和顺序，许多项目在打桩时出现

了“桩体上浮”的情况，导致不必要的桩被截留。这主要

发生在密集桩项目中，桩挤在地下土层上，使地下土层发

生了溢出，造成了上文所述的情况，并造成了不必要的工

程损失。

对于浮桩，建议根据实际作业条件 ( 考虑间距、规格、

长度、场地地面等 ) 选择正确的作业顺序。当桩间距较为

密集时 ( 长度或直径为桩侧两个桩中心的 4 至 5 倍 )，两侧

的中间 ( 中心 ) 桩帽有助于减少浮桩问题。如果柱间距较小

( 两个柱中心之间的距离 > 边长度或直径的 4 至 5 倍 )，则

最好使用单向柱。

4. 衔接不紧密问题

因为衔接处不能完全进行清洗，高度也不准确，所以

施工时要除去泥土、水、油等杂质，焊接必须平滑。如果

桩体开裂，必须及时更换

5. 打桩应力的控制措施

在打桩过程中，反复使用锤子会产生整体的桩压力，

且桩的应力值波动很大，可能会超过桩的静力极限，从而

对混凝土造成损坏或开裂，并严重影响桩的承载力和耐久

性。因此，有必要控制锤压。一种工程控制方法，如下 :(1)

在桩端安装厚度为 100 mm 的橡胶垫。通过橡胶垫缓冲。研

究表明，冲击力和垫层的厚度成反比，垫层越少冲击力越大。

(2) 选择合适的锤子。如果对桩的影响过大，桩受力过大，

容易折断桩，最终贯穿过大。如果锤子的重量很轻，而且

运转速度太慢，不仅影响工期，而且造成过度的应力和不

必要的能量损失。

6. 挤土和振动与预防技术

预制混凝土桩在施工阶段不可避免地产生挤土和振动

的情况，对周围建筑物或通信电缆、水管、管道等造成不

利影响。事实上，许多因素造成了土壤的压缩和振动。(1) 

因为并没有去土沉桩，因此本身也占据一定的地下空间，

也会改变土壤密度并造成一定程度的压缩；(2) 桩密度太高，

桩数太多，挤出频率仍然很高。(3) 燃料爆炸的冲击波可能

产生影响。在这个过程中，锤的振动引起振动。为了有效

地解决这些问题，需要 :(1) 采取预防性措施，在施工阶段

控制桩速、密度和成桩数量，并围绕第一个中心放置桩。

如果一侧有建筑，通常将桩放置在现有建筑附近，然后选

择间隙跳跃方法。（2）如果桩周围有地下管道，则优先考

虑保护地下通道。如有必要，挖一条防撞沟。总长度为 2 米，

宽度为 1 米，确保深度大于埋管深度 1 米。地下水位高时，

用松散的沙子填满沟渠 [6]。

四、水利工程中混凝土预制管桩的质量控制

(I) 加强执行单位的质量管理，提高安全意识，使所有

施工人员能够按规定进行施工，充分执行施工公司签发的

质量管理文件，并创造良好的施工工作环境 (2) 加强材料质

量控制和检查。建筑材料始终是建筑顺利开展的基础。质

量差的建筑物会对未来的使用产生重大影响。因此，所有

计划数据必须附有相应的质量证明，在监理进入工地后，

必须进行抽样、测试和随机检查，以确保材料质量符合标

准。(3) 在施工阶段，施工单位应成为施工质量负责主体，

通过履行职责加强质量管理，完善有关质量管理部门的结

构，相互协调监督，及时报告发现的问题，合理施工。(4)

在施工前对工地进行清理并了解场地的土壤条件。对于静

压桩机，现场强度不得压桩机接地的 1.2 倍。下雨的时候，

地面上的雨必须及时排干，可以用建筑垃圾和破碎砖填充

地面。（5）对信息经营者和管理人员进行公开培训。经营

者必须持有岗位经营证书，在施工前对员工进行技术道德

教育，了解质量管理的重要性，培养责任感。

五、结语

预制混凝土管桩的实施受到场地土壤、工程设备和桩

质量等多种制约因素的制约。在施工过程中，需要注意初

步研究和分析、科学设计和施工管理等程序，这样就可以

克服问题。在水利工程项目中应用混凝土预制管桩，不仅

可以提高项目效率，还可以减少项目投资，提高整个项目

的质量。
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