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水 冲 自 引 孔 静 压 管 桩 施 工
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摘　要：阐述了水冲自引孔静压管桩施工原理，结合工程实例介绍了水冲自引孔静压管桩施工方法，对采用水冲自
引孔施工静压管桩应注意的方面进行了分析。
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1　水冲自引孔静压管桩施工原理
在 ＰＨＣ管桩端部安装特制四棱台桩尖，通过放

至 ＰＨＣ管桩桩尖的水管、气管喷出高压水和高压
气，使桩端桩径范围内的密实砂、砾层在受到高压
水、气冲刷剥离作用下，通过桩尖的侧壁回流孔进入
特制四棱台钢桩尖内，经管桩空腔至特制的密闭的
送桩器空腔顶喷出，使得 ＰＨＣ管桩桩端直径范围内
砂、砾松动并部分被高压水气流携带出桩端，从而降
低管桩桩端的端阻力，达到引孔穿透砂、砾层的目
的，使 ＰＨＣ管桩桩端在静压桩机静压力作用下能够
顺利到达持力层。

2　水冲自引孔静压管桩施工方法
（１）压桩机运入现场安装就位，认真检查压桩

设备各部件的质量和性能，并进行试运转。
（２）测量放线定桩位，并测量好桩位处的地面

标高，桩机移机就位，根据杂填土情况，吊机吊入探
桩器进行探桩，将条石、混凝土块等地下障碍物挤开。

（３）将特制钢桩尖焊接在第一节管桩桩端上，
吊入第一节 ＰＨＣ管桩，将第一节桩插入地面 ０畅５ ～
１畅０ ｍ，调整桩的垂直度，然后继续压桩。

（４）当第一节桩的桩顶压至离地面 ３ ｍ时将下
节冲水（气）管吊入桩的空孔中，将冲水冲气管道上
节预先装入第二节管桩孔内，吊入第二节管桩，两节
冲水、气管之间采用法兰盘连接好，调整好上下节桩
的位置、垂直度继续压桩，待第一节桩桩顶施工至地
面以上 ０畅５ ～０畅８ ｍ 时，进行管桩桩段焊接，当焊缝
冷却后，桩机进行压桩施工。

（５）压桩施工至砂、砾层，继续沉桩受阻时，开
启离心泵和空气压缩机进行冲水、冲气，开始桩端自

引孔，边引孔边静压，在此之前，不得施行桩端引孔，
以尽量减少水冲引孔施工对砂砾层以上土层的桩周

摩阻力的影响。
（６）桩端自引孔过程中，水压与气压的大小控

制根据压桩阻力的大小进行调整，水压与气压数值
的最低值应达到桩端下砂砾石能随高压水气从桩顶

上溢出沉桩不受阻，水压最高值不宜超过 ０畅９ ＭＰａ，
气压最高值不宜超过 ０畅８ ＭＰａ，以避免水冲引孔影
响半径超过 ＰＨＣ管桩桩径范围之外，从而影响桩周
侧摩阻力。

（７）当第二节桩桩顶压至离地面 ３ ｍ 时，停止
冲水、冲气及压桩，吊起水、气管，拆卸掉上节水气
管，装入特制送桩器内，吊起中间节水气管与下节水
气管连接好，放入桩的空孔内，吊起特制送桩器，上、
中节冲水、气管之间采用法兰盘连接好，调整好送桩
器的位置、垂直度，开启离心泵和空气压缩机进行冲
水、冲气，边引孔边静压。

（８）当桩端达到持力层时，终止桩端自引孔，继
续静力压桩，以终压力控制为主，达到设计最大压桩
力，在终压前复压 ２ ～３次，完成压桩后，移机至下根
桩施工。

3　工程实例
南昌某工程设计采用高强预应力管桩（ＰＨＣ），

桩顶标高为 １７畅９００ ｍ，桩尖持力层为⑦层圆砾层，
桩长 ２５、２８ ｍ两种，采用静压法施工，沉桩困难时采
用水冲自引孔工艺辅助沉桩。
施工前场地已平整完，地面标高为 １８畅６ ｍ，场

地西、南、北三面地表为原状粉质粘土层，东面为池
塘，已清淤用粉质粘土回填至 １８畅６ ｍ。 管桩施工深
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度内地层结构为：
②层粉质粘土（Ｑ３

ａｌ），可塑 ～硬塑，全场分布，
层顶标高 １３畅６０ ～２０畅４４ ｍ；

③层细砂（Ｑ３
ａｌ），稍密，以粉细砂为主，含泥质，

层顶标高 ３畅２６ ～１０畅７５ ｍ；
③１ 层粉质粘土（Ｑ３

ａｌ），软塑～可塑，为夹层，层
顶标高 １畅４９ ～８畅７７ ｍ；

④层中砂（Ｑ３
ａｌ），中密，层顶标高 １畅３２ ～８畅６７

ｍ；
⑤层粗砂（Ｑ３

ａｌ），中密，层顶标高－０畅４３ ～７畅１５
ｍ；

⑥层砾砂（Ｑ３
ａｌ），中密，粒径大者 １ ～３ ｃｍ，层顶

标高－４畅７０ ～２畅９６ ｍ；
⑦层圆砾（Ｑ３

ａｌ），中密，级配稍差，亚圆形，少量
泥质，砾径 ２ ～３ ｃｍ 约占 １０％ ～３０％，极少量砾径
＞１０ ｃｍ，层顶标高－７畅１２ ～－０畅０８ ｍ。
静压管桩入土约１３ ｍ进入细砂层时，压桩力迅

速增加，开始采用水冲自引孔辅助沉桩，水冲法施工
会产生大量的泥浆污水，由于场地表面为粉质粘土，
遇水易软化、湿滑，而施工中水从上部桩端向四周喷
洒出来，造成场地浸湿、软化，桩机设备施工过程中
容易产生不均沉陷。 因此要求场地排水通畅。 场地
东部为新近回填的粉质粘土，由于施工过程中会被
所产生的污水浸湿，造成承载力降低，无法满足施工
要求，对较为松散、软弱的施工场地应进行加固处
理。 本工程对每排桩挖设了排水沟及时排除泥浆污
水，对松散软弱的场地进行了填砂加固。

细砂层上部为可塑～硬塑状粉质粘土，管桩底
端在粘土层中静压下沉过程中，沉桩阻力较小，为减
少水冲引孔施工对桩周摩阻力的影响，不得施行桩
端水冲自引孔。 随着桩的下沉，粘土会被挤入管桩
内，造成管桩底端部分桩心段堵塞。 桩尖到达细砂
层时，压桩力增大，开启水冲，但因管桩底端部分桩
心段堵塞，水冲无法穿过桩尖，桩端部位砂砾无法带

走，压桩力增加，造成管桩无法下沉。 为避免管桩下
沉时粉质粘土进入桩尖内，可以采用桩尖封口、管桩
内灌砂的方法防止上部粘土层挤入管桩内，但仍会
有部分桩该方法失效，粘土仍被挤入管桩内。 对进
入管桩的粘土，可以采用水浸泡的方法，降低粘土的
强度，同时间断地进行水冲作用，使用该方法可以穿
过粘土层，但需消耗大量的时间，施工效率低、成本
高。 砂砾层与粘土层互层或砂砾层中存在较厚粘土
夹层时，也会出现以上相同情况。
本工程设计桩长为 ２５、２８ ｍ，桩端需进入圆砾

层较大深度，圆砾层中粗颗粒含量较高，桩端进入圆
砾层较大深度时，其细小颗粒会随水、气带出桩心，
粗颗粒因粒径大，水流速度有限，会在桩底端空心沉
积，随桩端进入圆砾层深度增加，其沉积的粗颗粒会
越多，特别是水冲临时中断，粗颗粒会迅速沉积，造
成桩底端空心堵塞，水气管无法到达桩端，水冲作用
无法发挥，桩端部位砂砾无法带走，压桩力增加，造
成管桩无法下沉。 开始施工时经常出现上述情况，
后经过专家论证会及施工试桩，根据试桩结果对桩
长调整为 ２３、２４ ｍ，上述沉桩困难现象很少出现。

4　结语
采用静压方法施工预应力管桩，当存在中密以

上砂砾层时，静压施工难以穿透该地层，辅以桩端水
冲自引孔工艺可以穿透该地层，但随着水冲自引孔
工艺的采用，会遇到一些新的问题，因此，在施工前
应充分考虑其影响因素，合理选择该工艺，采取应对
措施，才能更好地发挥水冲自引孔的作用。
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新疆投 １２亿勘查开发地下水塔里木有望增采 ２０亿 ｍ３

　　中国地质调查局网站消息　从 ２００８ 年开始，新疆将在
南疆 ５地州用 ３年投资 １２亿多元人民币，打 ８０００ 多口机电
井，从而新增地下水开采量达到２０亿ｍ３ ，解决目前南疆地区
１／３的缺水量。

新疆属干旱地区，特别是南部的塔里木盆地因塔克拉玛
干沙漠的存在而严重缺水，影响着当地居民的生存与发展。
据新疆地矿局介绍，近年来，地质工作者相继在塔里木盆地
北缘和罗布泊发现与三峡水库库容相当的“地下水库”。 新

疆地矿局已经在塔里木盆地发现多处地下水源，目前地下水
开采时每年可达十几亿立方米，当地民众饮用上了符合国家
卫生标准的地下水。

新疆维吾尔自治区人民政府称，将加快推进在塔里木盆
地大规模开发地下水资源工作，意味着在塔里木盆地下沉睡
的丰富地下水资源将在今后几年内被逐步唤醒，这里农业生
产缺水的窘况也有望得到缓解。
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