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混合配筋预应力管桩在水工建筑物
深基坑支护中的应用

贾!涛
"沧州水利勘测设计院# 河北 沧州!#%$###$

!摘!要"!混合配筋预应力管桩"MLJ$除保留传统预应力混凝土管桩的力学性能外#还提高了传统管桩的水平抗

剪性能#可在水工建筑物深基坑支护中推广应用% 该管桩采用锤击式施工与预应力锚索组成支护体系#支护效果

良好#缩短了施工工期#节省了施工费用% 可在同类工程中推广应用%
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*(前(言

近来随着城市建设的迅速发展"土地资源日益紧

缺"传统水工建筑物深基坑多采用大开挖放坡的方式"

其优点是施工工艺简单%安全性较高"缺点是开挖面较

大%工程占地较多%对周边建筑物及地埋管线容易造成

影响' 为确保基坑周围的安全%保障施工进度%减少占

地"选择技术可行%造价合理的支护方案成为重要的前

提' 混合配筋预应力管桩*MLJ+基坑支护技术作为一

种多用于工业及民用建筑基坑支护的型式"具有环保

降噪%结构可靠%经济合理%施工安全%施工速度快的特

点"同时"较传统预应力管桩"该型管桩除保留传统预

应力管桩的性能外"在桩体内加入了一定数量的非预

应力钢筋"提高了传统管桩的水平抗剪性能"有效提高

了基坑支护结构整体稳定性'
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%(工程概况

大浪淀枢纽泵站位于河北省沧州市大浪淀水库以

南淀南排干渠首"该泵站是李家岸位山*潘庄+引黄连

通工程中的重要节点性工程' 该泵站设计引水流量

$"3

'

+-"主要建筑物包括站前清污闸%前池%泵房%出水

池%泵站管理用房等"顺水流方向全长 8&3"站址处地下

水埋深 "Z$; \7Z;;3' 基坑深度分别为清污闸 &Z"#3%

泵室 9Z$#3%出水池 9Z7#3' 由于站址处东北侧 $##3紧

邻水库大堤"南侧河岸 ;3处为国道"为保证大堤安全及

交通要求"该泵站基坑无法采用传统的放坡开挖方式"

在综合考虑工程造价及工期要求的前提下"采用混合配

筋预应力管桩*MLJ+作为支护结构主体'

/(工程地质条件

勘探深度范围内揭露地层均为第四系松散沉积

物"按其成因类型%岩性特征%分布埋藏条件和物理力

学性质划分为 $$ 个主要工程地质层"地基主要特性指

标见表 $'
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.(支护方案

7Z$!支护总体布置

根据实际地形及周边建筑物位置"泵站整体基坑

支护布置型式分别如下!基坑南侧%西侧主泵房%安装

间%出水池部位紧邻道路"场地受限"采用垂直开挖"桩

锚支护&安装间南北两侧有约 &3放坡空间"采用复合

土钉墙支护"设置前排桩和两道预应力锚杆"坑内留土

台反压处理&基坑北侧出水池及基坑南侧清污闸基坑

场地较为宽裕"采用放坡开挖与支护防滑桩相结合的

支护方式&北侧出水池两侧紧邻 F形槽"场地受限"采

用垂直开挖"桩锚支护&北侧主泵房%安装间%出水池部

位场地较为宽裕"采用放坡开挖' 场地地下水位埋深

高于基底面"拟采用帷幕止水&东侧淀淀南排干水深

$Z;3左右"施工前应做临时围堰"防止明水涌入基坑

内部' 基坑支护共分为 8 个拐点*即拐点 7\拐点

,+"共分为 & 段*见图 $+'

7Z"!支护结构选型

计算根据围护结构时采用等刚度代换的原则"将

MLJ桩替换为相应直径的 J'# 钻孔灌注桩参与计算"

得到弯矩设计值及剪力设计值后进行桩选型设计'

MLJ预制桩结构型式见图 ""该工程所采用的预制管

桩类型及力学性能见表 "'
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图 *(基坑支护平面布置

图 %(MLJ桩配筋结构

表 %( 混 合 配 筋 预 应 力 管 桩 力 学 性 能

外径

<+33

型号
壁厚

3+33

预应力筋

中心所在

圆直径

<

.

+33

单节

桩长

E+3

混凝土

强度

等级

混凝土

有效预

压应力

#

.;

+̂MC

预应

力筋

螺旋

箍筋

非预应

力筋

抗裂弯矩

1

;-

+

*Y?-3+

弯矩设计

值1+

*Y?-3+

抗剪承载

力设计值

F

5

+Y?

抗裂剪力

G+Y?

&## J $$# ;9#

#

$; J8# $#Z8& "#>$"Z%

>

.

%

"#J$" 7&" &8# 7;# 79&

8## G $$# %9#

#

$; J8# 8Z$; "7>$#Z&

>

.

%

"7J$" ;7& 899 79; ;;"

-#!-

贾!涛+混合配筋预应力管桩在水工建筑物深基坑支护中的应用! !!!!



7Z'!支护结构设计

7Z'Z$!>G段&@=段&cj段

采用放坡和防滑支护桩相结合的支护型式' 采用

$a"放坡"边坡中部及顶部设平台' 排桩采用混合配筋

预应力混凝土管桩*MLJUX&##J$$# 型+"桩长 $#Z#3"

桩间距 $Z"3' 帽梁高度 #Z%3"宽度 $Z#3&支护桩后设

$

%##水泥土搅桩防渗墙"桩长 $$Z#3&桩间土挂钢板网

片喷射 ;#33厚J"# 细石混凝土护面*见图 '+'

图 /(0)段&RP段&NS段基坑支护型剖面

7Z'Z"!GJ段剖面

采用放坡型式' 采用 $a"放坡"高程 7Z##3处设

'3宽平台' 距离边坡上口线 $Z;3处设
$

%## 水泥土

搅桩防渗墙"桩长 $$3'

7Z'Z'!Jc段&jK段&K@段

采用桩锚结合的支护型式' 排桩采用混合配筋预

应力混凝土管桩*MLJUX8##G$$# 型+"桩长 "$3"桩间

距 $Z"3' 支护桩后设
$

%## 水泥土搅桩防渗墙"桩长

$$3&桩间土挂钢板网片喷射 ;#33厚J"# 细石混凝土

护面' 预应力锚索设置两道"水平间距 $Z"3"锚索长

"83"桩间土挂钢板网片喷射 ;#33厚J"# 细石混凝土

护面*见图 7+'

,(施工技术要求

;Z$!工艺流程

施工准备%场地平整
$

测量放线
$

压桩
$

第一步

挖土
$

冠梁施工
$

分步分段挖土
$

桩间挂钢筋网片喷

图 .(Jc段&jK段&K@段基坑支护剖面

射混凝土
$

锚索成孔%注浆
$

设置腰梁
$

锚索张拉
$

下一步挖土
$

基坑监测'

;Z"!打桩

打桩前先确定打桩顺序"采取隔一桩跳打' 打桩

时根据放出的桩位点把桩机就位"打桩应桩位准确%桩

身垂直"把桩压至设计标高"桩位偏差不应大于 ;#33'

;Z'!桩间土挂钢筋网片喷射混凝土

在喷射混凝土前"进行人工修整桩间土体"挂网钢

筋采用
$

%k"## ["##33' 喷射混凝土强度等级为

J"#"喷射作业应分段进行"同一分段内应自下而上进

行喷射"同时要在坡面上设置厚度标尺"喷射混凝土终

凝 "(后"浇水养护 &S'

;Z7!锚索施工

钻机应在锚孔定位前准确就位"垫平底座"控制钻

杆的倾斜角度"确保偏差不应大于 "f"高差不超过

'#33"超过时应准确校核' 预应力锚索设置两道"水

平间距 $Z"3"锚头标高分别为 %Z#3和 'Z#3"第一道

锚索"采用 " [$;Z" $8%# 级钢绞线"长度 "83"锚固段

长度 "$3&第二道锚索"采用 ' [$;Z" $8%# 级钢绞线"

长度 "83"锚固段 "$3' 锚索钻孔注浆浆液搅拌均匀"

随搅随用"浆液保证在初凝前用完"并严防石块和杂物

等混入' 若注浆出现间歇"必须采取措施' 实际注浆

量不得少于锚杆的理论计算量"即注浆充盈系数不得

小于 $Z#' 注浆体终凝前严禁扰动锚杆'
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;Z;!腰梁施工

腰梁采用 " ['"C工字钢腰梁"钢梁位置管桩设置

高度为 ;##33套箍"钢梁与套箍采用焊接连接"套箍

采用<=8##33无缝钢管加工而成采用螺栓与管桩连

接"见图 7'
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图 .(支护桩马锚索及腰梁连接

#(基坑观测

为了保证周边道路%相邻建筑物及支护结构自身

的稳定安全"在基坑开挖及支护期间设置位移监测点

8 个%基坑边地面沉降点 % 个"对周边 ";3范围内建筑

物进行沉降和水平位移监测' 基坑边坡土体顶部水平

位移和支护结构侧移须每日观测' 如基坑开挖深度逐

渐挖深或发现坑壁土体变形发展较大时"需采取有效

措施"避免基坑支护失事'

$(结(语

大浪淀枢纽泵站基坑支护采用 M=J预应力管桩

锚索支护与水泥土搅拌桩止水帷幕相结合的施工技

术"基坑支护可靠"在保证施工安全的同时"极大提高

了工程进度' 施工过程实时对基坑周边土体沉降及位

移进行监测"监测结果表明基坑变形量在规定范围内"

周围水库围堤%道路及地面未出现沉降现象"支护效果

理想' 混合配筋预应力管桩的使用"可逐步在该地区

其他水工建筑物深基坑支护中应用推广'

%
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,(结(论

广州市河道沉积物主要来源于地表径流带入"工

业废水和生活污水排放带入以及大气沉降带入"部分

河道建筑垃圾和生活垃圾沉积严重&河道淤泥质地变

化大"总体偏砂"广州市河道淤泥的固化工艺宜采用带

格栅或不带格栅的淤泥管道搅拌固化工艺技术' 该技

术的推广应用能有效解决河道%湖泊淤泥的污染"改善

水质"改善生态环境&减少疏浚淤泥的堆放占地和污染

物的二次生成和二次转移&将疏浚淤泥处理成能够满

足工程要求%性质良好的土工材料"用作河道堤防加

固%公路路基回填等建筑材料"达到变害为利%废弃资

源再生利用的目的&提供良好的水环境空间"改善城市

人居环境"提高城市的竞争能力'
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