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厚软土覆盖层区域高桩码头引桥桩基选型研究
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摘要：高桩码头引桥部分一般位于河漫滩上，而对常见的厚软土覆盖层河漫滩，合理地选择安全、经济的桩基

型式，是工程设计中必须深入研究解决的问题。结合工程实例，对厚软土覆盖层河漫滩地段地质特点进行分

析，并从桩基施工难度、结构安全性及实施经济效果等角度，对钻孔灌注桩和 ＰＨＣ管桩两种桩型进行研究比

选。根据比选结果，选择陆上施打 ＰＨＣ管桩作为引桥桩基。施工完成后，通过桩基检测，工程质量良好，经济

效益明显。
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　　高桩码头的平台与后方陆岸一般采用引桥连接，
且引桥一般位于河漫滩上，为满足防洪度汛要求，引桥

大多采用高桩梁板结构。引桥桩基的选型不仅对引桥

结构安全至关重要，其造价在引桥总投资中也占较大

的比例，而且，引桥桩基施工进度直接控制着引桥建设

工期，甚至制约着整个码头工程的建设工期。

１　高桩码头引桥常用桩型

高桩码头引桥一般具备干地施工条件，而厚软土

覆盖层的河漫滩为较常见的一种河漫滩型式。在厚软

土覆盖层地形、地质条件下，引桥桩基根据结构的荷载

条件一般采用 １０００或 ８００钻孔灌注桩。这种桩
基，施工设备简单，施工无噪声，对岸坡稳定无影响，因

此，多年来一直为众多港口工程施工设计所采用。但

在厚软土覆盖层条件下，该桩型施工钻孔时间长，施工

时容易发生塌孔现象，施工质量控制难度大，而且费用

较高。

近年来，随着 ＰＨＣ管桩在工业与民用建筑工程的
广泛应用，ＰＨＣ管桩逐渐渗透到港口工程中，许多原
适宜选用预应力混凝土空心方桩的工程逐渐被 ＰＨＣ
管桩所取代。而码头引桥部分一般位于河漫滩上，具

备陆上沉桩条件，已有少数工程成功地采用了 ８００
或 ６００ＰＨＣ管桩。ＰＨＣ管桩具备强度高、抗弯能力
大、施工速度快、施工质量有保障及工程费用低等优

点。因此，随着 ＰＨＣ管桩陆上打桩设备及静压设备技
术的不断提高，在具备干地施工条件的厚软土覆盖层

的河漫滩上，宜采用 ＰＨＣ管桩型式。

２　工程实例

２．１　工程概况
江苏某码头工程两座引桥均处于淤泥软土覆盖层

较厚的河漫滩区，桥长分别为 ２５５．９１４，２４６．３６３ｍ，标
准桥宽分别为８，１５ｍ。引桥拟采用高桩梁板结构，排
架间距１３ｍ。

２．２　地质条件分析

２．２．１　工程地貌
工程引桥段位于长江河漫滩，临江建有两条江堤，

即子堤和主堤，子堤与主堤之间为洼地，地面标高 ２．８
～３．８ｍ，地形平坦。

２．２．２　工程地质条件
码头区属长江三角洲地带，覆盖层较厚，其中 ０～
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７０ｍ的覆盖层属现代三角洲相沉积，主要由淤泥质
土、黏性土与砂土组成。

根据勘察结果，场区内地层上部第 １层由 １单元
粉细砂及１－１粉质黏土、１－２淤泥质粉质黏土组成，
它们都具有土质松散（或流塑状）、强度低、厚度较大

的特点；第２层为２单元粉质黏土，土质较差，强度低，
厚度大；第３层为３单元粉土，分布连续稳定，层厚较
大，但一般呈软塑至可塑状态，强度不高，不宜作为码

头桩基持力层；区内第 ４层为 ４单元粉细砂，厚度大、
强度高、分布连续稳定，是桩基良好持力层。码头的地

质剖面图见图１。

图 １　码头地质剖面示意（单位：ｍ）

各土层基桩设计参数见表１。
表 １　基桩设计参数

单元土体名称及编号

预制桩

桩侧极限摩阻力

标准值 ｑｆ／ｋＰａ

桩端极限阻力

标准值 ｑＲ／ｋＰａ

钻孔桩

桩侧极限摩阻力

标准值 ｑｆ１／ｋＰａ

地基容许承载力

［ｑ０］／ｋＰａ

１粉细砂 ３５ － ３５ －
１－１粉质黏土 ２５ － １５ －

１－２淤泥质粉质黏土 １２ － １５ －
２粉质黏土 ２５ － ２５ －
２－１粉质黏土 ３０～４０ － ３０ －

２－２淤泥质粉质黏土 １５ － １５ －
３粉土 ４０～５０ － ４５ －

３－１淤泥质粉质黏土 ３０ － ２５ －
４粉细砂 １２０～１３０ ７０００ ５５ ３００～３５０
４－１粉细砂 １００ ５０００ ５０ ２００～２５０

２．２．３　桩基内力设计值
作用在引桥上的荷载主要有 ４０ｔ集装箱挂车、皮

带机荷载和水流冲力。经计算得出桩基内力为：最大

桩力３２６４．６１ｋＮ，相应桩身弯矩２１４．５１ｋＮ·ｍ；最大
桩身弯矩２８６．９０ｋＮ·ｍ，相应桩力３０２５．２４ｋＮ。

２．３　桩型选择

２．３．１　钻孔灌注桩
该工程引桥位于河漫滩上，不具备水上沉桩条件，

可选用陆上钻孔灌注桩。根据引桥桩基内力计算结

果，可选用 １０００钻孔灌注桩，平均桩长 ５２ｍ，桩基
持力层为第４层。由于第 ４层以上的软土层较厚、力
学指标较差，采用如此长的钻孔灌注桩，将导致施工钻

孔时间长、容易发生塌孔现象，另外，桩偏位、桩身垂直

度、桩完整性等施工质量控制难度大、费用高，为此有

必要探寻其它更合理的桩基施工工艺及与其相对应的

桩型。

２．３．２　ＰＨＣ管桩
为克服钻孔灌注桩的缺点，该工程选用预制 ８００

ＰＨＣ管桩，采用陆上打桩机沉桩，但由于受陆上打桩
机能力的限制，只能采取多管节现场拼装的方式进行

沉桩施工，拼接质量相对较差，因此，管节拼接处抗弯、

抗拔能力相对较弱。目前，陆上打桩机沉桩单管节长

度约２０ｍ，现场管节的拼接技术亦有所提高，可以抵
抗一定的弯矩作用。引桥桩基主要承受竖向荷载，桩

身弯矩较小，根据弹性长桩特点，桩特征深度以下的弯

矩基本可以忽略，不会对桩身造成破坏，因此，只要管

节拼接点位于弹性长桩特征深度以下，则可以采用陆

上沉桩方案。

经分析计算，管节拼接点距弹性长桩特征深度点

距离为 ８．５ｍ。弹性长桩特征深度距管节拼接位置已
较远，根据弹性长桩特点分析可知，此处桩身的弯矩不

会对桩身结构产生破坏，因此，采用陆上沉桩在技术上

是可行的。经计算，引桥 ８００ＰＨＣ管桩平均长度为
５１．８ｍ（含０．８ｍ钢桩靴）。

综合考虑该工程的地形、地质条件及桩长等因素，

为确保桩基施工质量，采用 ＰＨＣ管桩较钻孔灌注桩在
技术上有更大的优势。

２．３．３　工程造价比较
由于桩基工程在工程总投资中所占的比例较大，

有必要从经济角度对两种桩型进行分析。两种桩型排

架间距及基桩数量均一致，因此只需分析单根桩工程

费用即可。

根据水运工程定额与编制办法，得出单根长 ５２ｍ
的 １０００钻孔灌注桩价格分析结果为：护筒制作埋
设、拆除数量为０．５８ｔ，单价１６９９元／ｔ，计 ９８５．７１元；
陆上成孔桩径１００ｃｍ内（Ⅵ类土）长度５２ｍ，单价２９５
元，计 １５３４０元；钢筋混凝土数量 ４０．８ｍ３，单价 ９８７
元／ｍ３，计４０２６９．６元；处理桩头 １根，单价 ８６．６元。
单根桩合计为５６６８１．９１元。

８００ＰＨＣ管桩价格分析结果为：钢桩靴制作安装
０．２１ｔ，单价 ８２００元，计 １７２２元；ＰＨＣ管桩（Ｃ８０，运
距１００ｋｍ）５１ｍ，单价 ４９０元，计 ２４９９０元；陆上施打

０６
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ＰＨＣ管桩（８０ｃｍ内，长度不大于 ５２ｍ，３级土）１根，
单价 ５７６８元；桩与横梁连接钢筋混凝土（Ｃ３０）０．４３
ｍ３，单价１９６０元，计８４３元；合计３３３２３元。

从分析结果可以看出，在满足同等设计要求时，单

根 ８００ＰＨＣ管桩的工程费用比单根 １０００钻孔灌
注桩所需的工程费用低 ２３３５８．９１元，降低幅度达
４１．２１％。

２．３．４　沉桩施工情况及检测结果
根据工程的地形、地质条件，采用 ８００ＰＨＣ管桩

作为引桥桩基，共施打 １２０根桩。施工完成后对其中
的５根桩进行了高应变动力检测。检测结果表明，桩
基的单桩垂直极限承载力平均值为 ４９５０ｋＮ；对其中
的１２根桩进行低应变动力检测，检测结果表明，１１根
桩为Ⅰ类桩，１根桩为Ⅱ类桩。高、低应变动力检测均
满足设计及规范要求。

３　结 语

（１）在厚软土覆盖层的河漫滩地质条件下，对于
处于施工水位附近的河漫滩，为形成干地施工条件，有

时可采用填筑临时施工便道等措施，以便 ＰＨＣ管桩的
陆上施工。

（２）在河漫滩地面距横梁底面距离较大，管节拼
接点可能位于基桩特征长度附近时，可将 ＰＨＣ管桩打
入泥面以下，在桩顶现浇地梁，地梁与横梁采用立柱相

连。

（３）工程施工应因地制宜，特别是地质条件较差、
施工进度要求较高的工程，不能生搬硬套以往施工工

艺，要选择最合适且有效的工艺，才能取得较好的经济

效果。

（编辑：常汉生）
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