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珠海某软土场地PRC管桩基坑支护设计

●王骏骐

　　

[摘要]PRC管桩为近年来出现的新型管桩,相比于传统的灌注桩支护结构,其应用范围尚小.相比于 PHC
管桩,其具有抗弯、抗剪强度高、延性好的优点;相比于灌注桩,其具有造价低、施工快的优点.在目前工程项

目越来越追求经济性的背景下,PRC管桩作为基坑支护桩使用具有重要意义.本文对珠海某软土场地 PRC
管桩基坑支护设计进行了介绍与总结,以期能为类似工程设计提供一定参考价值.
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基
坑施工是工程项目的重点与难点所在，其造价可能

达到整个工程造价的３０％～４０％。 基坑施工或使

用过程中一旦出现问题，将会造成严重的经济损失。 此

外，基坑方案的选择对工程投资有着重要影响。 因此，选

择合理的基坑设计方案对于保障工程的经济性至关重要。

特别是在当前经济环境下，建设和审计单位对于成本控制极

为重视。 对于深基坑，灌注桩排桩为传统常用桩型，其具

有支护刚度大、场地地质条件适应性强的优点，可称为万能

桩。 但同时也具有造价高、施工周期长、桩身质量受施工

水平影响较大的缺点。 而成本较低的PHC桩，由于其延性

较差、抗弯抗剪承载力较低，一旦出现裂缝容易造成脆性破

坏的特性，较少应用于对抗弯、抗剪承载力以及变形能力要

求较高的基坑支护工程。 PRC桩全称为混合配筋预应力混

凝土管桩，在传统PHC桩的基础上，增加配置了非预应力

钢筋，起到了增强管桩延性、抗裂能力和极限承载力的作

用。 在破坏性试验中，PRC管桩展现出典型的弹塑性构件

破坏形态，开裂弯矩实测值１．２～１．５倍于规范公式理论值，

极限弯矩与规范公式理论值接近，可满足工程设计施工计算

要求。 PRC桩结合了灌注桩支护刚度大、抗弯抗剪承载力

高、延性好，以及 PHC桩造价低、施工速度快的优点，在

一定环境条件下可以作为基坑支护桩使用，在保证工程安全

的前提下，具有良好的经济效益。 在软土场地中，PRC管

桩作为基坑支护桩已经有了一些成功案例。 在深厚淤泥场

地，基坑开挖深度７．８～９m，采用０．８m 直径间距１m 的

“PRC管桩＋双道内支撑”的方案，实施效果良好，有效节

约了成本，减少了工程周期。 在深厚淤泥场地，基坑开挖

深度７．７～８．２m，采用“坑顶放坡＋０．６m直径的PRC管桩＋
锚索”的方案，实施效果良好，监测数据显示基坑变形与计

算结果较为相符。 由于无需泥浆护壁，基坑支护桩施工过

程中大量减少了水泥、泥浆污染。

基坑设计

本文主要介绍并总结珠海某软土场地 PRC管桩基坑工

程的设计特点，希望能为其他工程设计提供一定的参考。

(一)工程概况

本工程位于珠海市斗门区，为某水厂扩建工程，建设场

地为水厂内预留空地。 该基坑为送水泵房基坑，送水泵房

为地下钢筋混凝土水池、地上单层钢筋混凝土框架结构的二

层建筑物。 平面尺寸４１×９１m。 建筑室外设计地坪标高

３．２０m，下部水池底板面标高－０．１５０m～－２．４０m。 周边环

境：南侧距离现状围墙约１１m，距离现状 DN２０００给水管道

约６m；北侧距离现状配电间约１６m；西侧距离现状道路约

１０m；东侧距离现状阀门井约１８m。 场地环境整体较为开

阔，基坑开挖影响范围内现状建构筑物较少。 根据广东省

标准《建筑基坑工程技术规范》(DBJ/T１５—２０—２０１６)，本

工程基坑环境等级定为二级，结构安全等级定为二级。

(二)地质条件

本场地主要地层情况如下：

素填土：浅黄、灰黄色，由弃土堆填而成，堆填时未分

层压实，填料主要为黏性土，偶夹碎块石，土质不均匀，不

具湿陷性，堆填年限１０年左右，基本完成自重固结，稍

密状。

填石：灰白、灰黄色，由弃土堆填而成，堆填时未分层

压实，填料主要为碎块石及黏性土，碎块石含量约５０％～

７５％，最大块径约２５cm，土质不均匀，不具湿陷性，堆填

年限１０年左右，基本完成自重固结，稍密状。
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淤泥：灰黑色、深灰黑色，含少量贝壳碎屑及粉细砂，

含少量有机质，稍具腥臭味，手捏滑腻，饱和，流塑。

粉质黏土：砖红、土黄色为主，由砂岩风化土残积形

成，原岩结构和层理基本无法分辨，组分主要为粉细砂和黏

性土，韧性及干强度中等，岩芯遇水易软化，可塑；局部揭

露有碎块石。

全风化砂岩：浅黄、砖红色为主，原岩结构和层理尚可

分辨，主要由粉砂和粘性土组成，手捏具滑腻感，为极软

岩，手拈易碎，遇水易软化，硬塑，局部揭露有碎块石；为

极软岩，极破碎，岩体基本质量等级为Ⅴ类。

本基坑开挖深度５．６８～６．５８m，基坑开挖深度范围内主

要土层为：素填土、填石、淤泥层，坑底为淤泥层。 典型的

勘钻孔剖面为：４～５m 的素填土或填石层→７～１３m 的淤泥

层→５～８m粉质黏土层→全风化层。 场地地层厚度变化较

大，约１/３的区域存在填石，整个场地都存在深厚的淤泥

层，为典型的软土场地，淤泥土性质极差。 根据当地习

惯，计算 淤 泥 土 采 用 直 剪 快 剪 强 度 指 标， 黏 聚 力 仅 为

３．５kPa，内摩擦角仅为２．８°。

基坑设计方案

本工程基坑开挖深度超过５m，最深处接近７m，且基坑

周边存在道路、给水管线、阀门井等现状建构筑物，空间条

件限制，不具备放坡开挖条件。 由于锚索需穿越软土层进

入较好的土层，锚索长度将达到４０m 以上，无法避开现状

建构筑物桩基，因此不具备实施锚索的条件。 基坑形状接

近矩形，采用带支撑排桩支护较为合适。 本工程场地为典

型的软土场地，淤泥层较为深厚，灌注桩施工存在较大的塌

孔风险，成桩质量较难控制，综合考虑成本及施工速度，选

择PRC管桩。 经济性方面，初步估算 PRC管桩较灌注桩

方案降低约２０％成本。

根据开挖深度、建筑平面尺寸形状，本工程具体基坑方

案如下：坑顶“１ｍ 放坡＋单排PRC管桩排桩＋一道钢管

支撑＋水泥土搅拌桩/双重管高压旋喷桩止水帷幕”的支护

形式。 同时对坑底土层进行水泥土搅拌桩/双重管高压旋喷

桩坑底加固，处理深度５m，改善支护桩受力条件。 由于存

在上部结构，钢管支撑需在底板及底板传力带达到设计强度

后拆除，支撑拆除后支护桩存在约６m 高的悬臂状态。 由

于局部存在填石，无法实施水泥土搅拌桩，故本基坑根据地

质条件的不同，在素填土区域采用水泥土搅拌桩，在填石区

域采用高压旋喷桩实施止水帷幕及坑底加固。

根据计算结果选择 PRC８００C１１０管桩，间距１．１m，该

型PRC管桩计算时根据混凝土强度及截面模量等刚度代换

为０．７８m直径C３０混凝土灌注桩，性能接近于０．８m 直径的

灌注桩；钢支撑为 Ф６０９∗１６钢管，支撑最大间距约６．２m。

基坑支护顶部水平位移限值为４５mm。 由于地层厚度变化

较大，支护桩长度变化也较大，从１０～２４m均有，桩底嵌固

层为粉质黏土层。 计算结果表明，PRC管桩最大弯矩标准

值６６１kN·m，小于改型管桩的抗裂弯矩７１２kN·m；最大

剪力设计值４６８kN，小于改型管桩的抗剪承载力设计值

５３６kN；桩顶最大位移３９．７mm；均满足设计要求。 支护平

面及典型支护剖面详见图１、图２。

图１　支护平面图

图２　典型支护剖面

设计施工注意事项

是否采用 PRC 管桩作为支护桩，应主要从成本、工
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期、基坑周边环境、场地地质条件等方面考虑，其中决定性

因素为地质条件和周边环境条件。 如果场地中存在大面积

深厚填石、卵石、大量孤石，或淤泥直接进入岩层的场地，

管桩沉桩困难、桩端无法嵌固时，则不建议采用 PRC 管

桩。 场地周边较近距离内存在对变形敏感的重要建构筑

物，也不建议采用PRC桩，因为PRC桩为挤土桩，施工过

程中不可避免地会对周边土体产生较大影响。 在场地地质

条件及环境条件允许的前提下，PRC管桩相比较灌注桩在

成本、施工周期、环境保护、桩身质量等方面更具优势。

虽然PRC管桩与等直径的灌注桩刚度接近，但不等于

PRC管桩能直接替代等直径的灌注桩。 灌注桩可以通过调

整配筋来适应不同的抗弯、抗剪承载力要求，而 PRC管桩

为预制桩，型号有限，配筋为固定搭配，其抗弯和抗剪承载

力为固定值。 设计过程中应根据计算结果选择PRC管桩桩

型，注意设计内力不超过限值。 虽然基坑支护为临时结

构，但PRC管桩为预应力构件，仍应控制其弯矩标准值不

超过抗裂弯矩，弯矩设计值不超过抗弯极限承载力设计值。

单根管桩长度有限，一般为１５m，不超过１５m 的桩不

应接桩。 设计桩长较长时需进行接桩处理，施工过程中应

格外注意接桩施工的质量。 合理制定接桩方案，接桩位置

不应在最大弯矩或剪力位置，且相邻桩的接头不应在同一水

平位置。 如何制定合理的配桩、接桩方案对于施工单位是

个考验，接桩方案需经设计方认可后方可实施。

钢围檩牛腿预埋件在灌注桩施工时可以现场预埋，较为

灵活，而PRC管桩在出厂前就应该按设计标高预埋好。 此

项目应该作为PRC管桩进场验收项目，如忽略此项，则会

导致现场无法安装钢牛腿。

软土场地坑底土层较差时，往往需要进行坑底加固。

图纸设计时，为避免施工单位随意施工，应明确画出水泥土

搅拌桩或高压旋喷桩的桩位布置。 从成本方面考虑，可采

用格栅布置方式。 如采用水泥土搅拌桩，搅拌桩边缘与基

础桩边缘应保留一定的净距；如采用高压旋喷桩，旋喷桩钻

杆与基础桩边缘应保留一定的净距，避免施工过程中损伤已

施工的基础桩。

由于支护管桩排布很密集，软土场地施工时，存在较大

的挤土风险，可能导致已施工的支护桩出现倾斜，浮起等情

况。 对于该种风险，可以采用袋装砂井或塑料排水等措施

排水，并注意管桩施工顺序，采用跳打等方式施工。 必要

时也可以采用引孔措施。 一旦出现该种情况，应立即停止

施工，直至风险完全排除方可复工。

结束语

本文介绍了珠海地区某软土场地基坑 PRC管桩基坑支

护设计方案，概括了PRC管桩的设计施工注意事项。 PRC
管桩刚度与同直径灌注桩接近，但在成本、施工周期及环境

保护方面有显著优势。 若场地条件允许，PRC管桩具备沉

桩能力，与传统灌注桩相比，采用 PRC管桩具有更好的综

合经济效益。 此外，软土场地PRC支护桩施工过程中，应

格外关注挤土问题，并制定相应处理预案。
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