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基于建筑物管桩基础施工对邻近既有桥梁结构影响研究
文 /李拥军  中厦规划勘测设计有限公司 

李自林  天津城建大学土木工程学院

摘  要：随着城镇化建设的加快，城市开发强度越来越高，邻近桥梁的建筑物施工也越来越多，为了减小建筑物桩

基础施工时对既有桥梁结构的影响，需采用科学的分析方法，对具体影响因素和影响数值进行模拟分析。本文分析

了建筑物管桩基础的施工技术要点及对桥梁结构影响的数值模拟计算结果，并结合实例研究分析管桩基础施工对邻

近桥梁结构的具体影响，并提出改善建议和具体措施，确保施工影响控制在安全范围内。
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引言

建筑物管桩基础施工会对周围环境产生一定的扰动，

因此，在既有桥梁附近进行管桩基础施工时，需依照桥

梁保护规范的控制要求，对其影响进行科学的评估，保

证桥梁结构的稳定和安全。在实际施工过程中，为加强

对既有桥梁的保护，采用科学的分析方法，结合影响数

值模拟分析，得出准确的影响结果，为管桩基础施工控

制提供数据支持，避免出现管桩基础施工影响邻近既有

桥梁结构稳定性的问题。

一、管桩基础施工技术要点

（一）试桩要求

管桩基础施工要先进行试桩，并确定施工参数。试

桩阶段采用锤击桩机进行施工，施工前应根据地质情况

选取不同位置试打 3 根，以取得正式施工所需要的施工

控制数据及单桩竖向承载力特征值。

（二）施工技术要点

管桩基础施工的主要技术要点包括：（1）桩位就位，

桩机安装要求平稳，桩架垂直度小于 1%，桩尖中心点与

桩位点对位偏差不超过 5cm。（2）桩尖和桩身连接，桩

尖和桩身需焊牢封闭；桩尖和桩端面的错位应≤3mm。（3）

垂直度控制，桩尖插入桩位→稳桩→沉桩的全过程，都

应使桩身、桩架（导杆）、桩锤保持垂直一致 , 垂直度

偏差应≤ 0.5%。（4）管桩接长，下节桩打 ( 压 ) 至露

出地面约 600mm 时即可接桩，任一单桩的接头数量不超

过3个。（5）终桩，桩端持力层一般为强风化泥质砂岩，

管桩收锤停打应同时满足：最后贯入度达到设计要求，

桩长需达到设计要求和桩端进入持力层不小于 1.0 米。

二、管桩基础施工对邻近既有桥梁结构的影响分析

（一）工程介绍

本研究以顺德区均安镇七滘工业区 A1 地块管桩基础

施工为例，该地块总建筑面积为 135458.73m2，建设 8栋

厂房，基础安全等级为二级，地基基础等级除 14# 楼为

甲级外，其余均为乙级。桩基础主体结构为高强混凝土

管桩，管桩规格为 PHC500（AB）-125，管桩桩身混凝土

强度为C80，桩尖采用十字形钢桩尖，采用液压锤击施工，

总计施工数量为 3000 条。七滘大桥为跨越西江水系北海

水道的特大桥，现状为双向 4 车道，受施工影响范围的

43# ～ 68# 墩的上部结构为 16m 跨预应力空心板，下部

结构为双柱式混凝土桥墩及钻孔灌注桩基础，桩径1.5m，

桩长为 33.5 ～ 39.0m，桩端进入强风化粉砂质泥岩中，

A1 地块与七滘大桥的平面距离为 43 ～ 57m，为了避免管

桩基础施工对七滘大桥结构产生安全影响，需对管桩施

工的影响进行定性及定量的模拟分析。

图 1  项目地理位置图

（二）桥梁保护规范控制标准

邻近公路桥梁的建筑物施工，需根据桥梁保护规范

控制标准，严格控制施工影响，并符合《涉路工程安全

评价规范》中的相关要求。（1）桩顶水平位移不大于

3mm。（2）相邻墩台间不均匀沉降差值，不应使桥面形

成大于 0.1% 的附加纵坡。

（三）管桩施工对桥梁结构的影响数值模拟分析

管桩施工中使用的锤击沉桩过程较为复杂，且会形

成对周围环境及既有构造物不同程度的影响，因此需针

对该工程对邻近的七滘大桥结构的影响进行模拟分析，

判断工程施工的安全性。影响数值模拟分析采用有限元

分析软件 MidasGTSNX，并分析锤击沉桩施工影响的主要

因素。
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1. 模拟假定条件

为让数值模拟更具真实性和科学性，能够真实地反

映出该工程施工对邻近七滘大桥结构的影响，设定以下

假设条件：（1）管桩与桩基位于一定范围三维土体中，

同一种土体采用各向同性连续材料；（2）桥梁结构的

受力和变形都处于弹性范围内；（3）模型中的土层自

上往下简化为成层土，划分土层的厚度及数量依据场地

内各土层埋深的变异性及起伏性，经综合考虑确定；（4）

由于有限元分析中要求网格连续且网格变形过大会导致

数值发散，因此不支持模拟桩尖角过大的情况，同时由

楔形体理论可知，平头桩在沉桩挤土中地基的破坏形式

与带桩尖的桩体有一定相似性，故本次模拟假设桩底水

平；（5）按闭口桩考虑，不考虑土塞效应；（6）场地

的初始应力场考虑为土体的自重应力。

2. 模拟参数设定

运用有限元分析软件进行模拟的过程中，需对七滘

大桥进行数据建模，拟定桥梁桥墩、盖梁、桩基等材料

参数，施工区域的土体参数选取该地区的实际勘察报告。

其中，设定的模型计算范围要充分考虑锤击管桩施工的

影响范围，并按照水平向 10 倍桥梁桩径考虑，东侧按 1

倍管桩桩长考虑，垂直向边界尺寸按2倍桥梁桩长考虑。

图 2  模拟桥梁与管桩相对示意图

模拟地层自上而下为填土、淤泥质土、中砂、淤泥

质土、粉质黏土、强风化泥质粉砂岩。具体的土层参数

设定见表 1。

表 1 模拟土层参数

地层
容重

（kN/m3）
压缩模量
（MPa）

粘聚力
（kPa）

填土 19.2 4.41 21.2

淤泥质粉质黏土 17.1 2.91 5.4

中砂 19.5 15.00 2.0

粉质黏土 19.5 4.94 24.3

强风化泥质粉砂岩 20 5.81 42.5

3. 模拟影响阶段划分

由于管桩基础施工是动态的过程，各施工阶段对邻

近七滘大桥桥梁结构的影响程度存在差异性，因此，在

利用软件进行结构影像模拟过程中，需根据不同施工阶

段产生的力学效应进行逐一分析。

（1）挤土效应分析。由于压桩过程是一个动态贯入

过程，不同于一般的静力问题，施工阶段除了考虑不同

位置管桩压入的先后顺序之外，还应该考虑管桩贯入时

的挤土特征。研究中采用位移贯入法进行影响研究，即

不添加任何外力情况下，桩基础施工中产生的位移边界

变化，对桥梁结构的影响。

（2）振动效应分析。由于锤击管桩的振动效应属于

动力学分析范畴，本研究中利用动力学分析模板进行线

性时程分析。即结构受力负荷作用下，运用动力平衡方

程式计算任意时间内结构响应的过程。

4. 数值模拟影响结果分析

利用有限元分析软件 MidasGTS NX 进行结构影像模

拟，得出以下分析结果。

（1）管桩施工对土体的影响。根据土体的位移云图（见

图三），管桩施工完成后，最外侧管桩往西 12m范围内土

体变形较为明显，之后随着距离的增大，土体变形值急剧

下降，直至距管桩约 36m的位置，土体变形趋向于零，七

滘大桥至管桩最西侧施工区域最近距离约 43m，已远离土

体严重扰动区域，管桩施工对桥梁影响较小。

图 3  土体的位移云图

（2）根据桥梁桩顶及墩顶的位移云图及各方向位移

统计值表格显示，管桩施工对桥梁桩基和桥墩都有一定的

影响，但影响极小。桩顶和墩顶的位移变形主要体现在 X

方向（横桥向）和Z方向（沉降向）上，在Y方向（顺桥向）

上的变形影响相对较小。X方向上的位移均为负值，这表

明在管桩的挤压作用下，既有桩基和桥墩表现为远离压桩

区域的运动，随着压桩数量的增多，位移值逐渐增大，且

靠近压桩区域的桩基和桥墩的水平位移绝对值大于另一侧

的桩基和桥墩。Z方向上的位移多为正值，这表明沉桩时，

桩体的挤压作用除了引起周围土体的水平位移外，还会导

致一定范围内地面的隆起和抬高，造成附近桥梁桩体的上

浮，随着压桩数量的增多，位移值逐渐增大。
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图 4 墩顶位移云图

施工完成后，桩顶和墩顶各方向最大位移值如表2

所示。

表 2桩顶和墩顶各方向最大位移值

位置 方向 计算数值 /mm

桩顶

X 0.05662

Y 0.01680

Z 0.04463

墩顶

X 0.10907

Y 0.02408

Z 0.04433

（3）在振动作用下，锤击所产生的弹性波应变

能在土体中的传播，随着距离增大迅速衰减，所产生

的附加位移最大值为 3.943×10-3mm，最大振动速度为

4.113×10-6mm/s，最大振动加速度为 3.887×10-4mm/s。

由此可见，由于振动的剧烈衰减性，施工振动对桥梁的

影响很小。

三、邻近桥梁管桩基础施工的建议

由于建筑物管桩基础施工对周围建筑存在着一定程

度的扰动及影响，为避免建筑管桩基础施工对邻近桥梁

结构产生严重的影响，可采取以下改善性措施。

（一）设计方面的控制措施

由于管桩施工过程中会产生一定的挤土效应，让周围

土体结构发生变化，对邻近桥梁结构稳定性会产生一定的

影响，比如，增加土体对桥梁结构的侧向压力，可能发生

桩基位移或桥面结构开裂的现象。同时，挤土效应还能导

致桥梁桥墩整体发生倾斜，可能造成桥梁结构稳定性的损

坏。因此，在管桩基础施工中，要有效控制沉桩过程中出

现的挤土效应，具体的操作方法有：（1）有效控制桩体

数量。由于不同的桩体数量会对周围既有建筑产生不同的

影响程度，因此，在建筑桩基数量设计中，要保证整体布

桩面积系数＜ 5%，避免桩体数量过大，而加大对周围构

造物的影响。（2）增加单桩设计长度。增加单桩设计长

度可以有效提高单桩承载力，降低管桩施工产生的扰动范

围。（3）改变建筑桩型。采用非挤土桩施工手段，如钻

孔灌注桩，或低挤土桩，如开口钢管桩、H型钢桩、空心

方桩等，可一定程度上减小桩基施工的影响。

（二）施工前的控制措施

在管桩基础施工前，可采取有效的防护措施，降低

施工对周围邻近桥梁结构的影响。（1）开挖防挤沟。防

挤沟能形成对挤压应力的阻断，可以有效降低管桩施工

中对土体的挤压效应，具有很强的实用性，且操作简单，

成本较低。（2）设置相应的应力释放孔。应力释放孔能

减小管桩施工对土体造成的挤压，待施工完毕后，再对

应力释放孔进行回填。（3）设置钢板桩格栅。在桥梁等

构造物外围设置钢板桩格栅等结构性措施，以形成对周

围构造物的保护。

（三）施工过程的控制措施

 为避免管桩施工对周围邻近桥梁结构的影响，还可

加强施工过程控制。（1）沉桩操作应选择背离既有建筑

进行反向施工，并采用先钻孔沉入桩体，后施压的方式，

尽可能减少对土体的挤压，降低挤土效应，可一定程度

上减少对周围土体的位移影响；（2）控制沉桩速率。

制定科学的施工计划，规定每天压桩数量，避免同一时

间出现大量的挤压应力，造成对周围土体的影响。（3）

控制沉桩速度。避免过快沉桩，防止土体孔隙中水压力

产生侧向挤压力，造成土层的破坏，从而使土体隆起。

（4）采用间歇压桩方式，保证一定的压桩距离或时间间

隔，方便地下水的消散。

结语

管桩基础是建筑物地基中较为常见的一种基础形式，

但管桩施工对周围土体和邻近既有构造物会产生一定的

影响，从管桩锤击施工对桥梁结构的影响数值模拟分析

来看，管桩施工区域应与邻近桥梁或构造物保持一定的

安全距离，在施工前应分析并评价其对邻近桥梁结构或

构造物的影响，并加强对管桩基础施工的过程控制，最

大限度降低管桩施工对邻近桥梁或其他构造物的影响。
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