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摘 要：结合工程实例，介绍了静压桩施工的受力情况、施工要点和挤土变形的机理，分析了其施工对工程自身和
周邻环境产生的利益、弊端，提出了施工建议和预防措施。
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0　前言
众所周知，静压桩同打入桩、各种挤土灌注桩一

样都属于挤土桩型。 凡是挤土桩型，对周邻环境都
存在一些影响，而静压桩相对打入桩、各种挤土灌注
桩仅存在挤土弊端，并且这一弊端相对来说要小得
多，见表 １。

表 １　打桩和压桩对周围地表面挤动情况［１］

项次 桩沉
竖向隆起／ｍｍ
最大 平均

水平挤动／ｍｍ
最大 平均

１ D打桩 ５８０ w４００  ２００ 缮８０ ～１００ ┅
２ D压桩 １２０ w６３  ８０ 缮２０ ～３０ ┅

城市建设常常是在周邻环境复杂的情况下清理

一块场地中建设的，即使场地较大也可能存在先后
施工的多期工程。 静压桩高层建筑很少在周邻环境
（地上和地下）空旷的场地上施工，虽其挤土效应相
对较小，但挤土效应也要引起重视。 本文结合工程
实例和我们的一些浮浅认识，就挤土效应对工程及
周邻环境的利弊以及防治措施进行分析探讨，供参
考。

1　工程概况
合肥市某高层住宅小区，其东南北三面均有建

好的多层住宅楼，西侧路下有人防工程，市政路排未

做。 施工临时设施布置在北端和西侧临时道路的边
缘，施工场地因几栋高层陆续开工而不宽敞，且距周
邻（地下、地上）建构物的间距也不大，这些都给周
邻诸类保护带来一些难度。
该小区使用的桩型是高强（Ｃ８０）预应力管桩

ＰＨＣ，饱５００ ｍｍ，壁厚 １２５ ｍｍ，它具有高强、省材、贯
穿力强、抗压抗弯抗夹持性能好、挤土应力释放快、
适应各种自然细粒土层。

2　桩土受力分析
桩土受力分析详见参考文献［２］，因桩土受力

分析比较复杂，这里不再赘述。

3　挤土变形的特点与机理
挤土即桩入土时桩身将挤开相应体积土的三相

（或二相）成分，排走多余的水和气促使土颗粒的间
距进一步缩小。 缩小的体积一般只是水和气被挤
走，而土颗粒的压缩量极小，通常情况土颗粒是不可
压缩的

［３］ 。
随着桩入土深度的增加，桩遇不同的土层，其土

的三相成分也不同。 在地下水位以上是三相非饱和
土；地下水位以下主要是二相饱和土，气体含量非常
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小甚至为零。 桩入地下水位以上的土层，气体受压
缩后，大部分顺着孔隙逐渐逸出，非饱和土的饱和度
在一定含水率的情况下逐渐增大；潮湿土体上的弱
结合水和毛细水受土颗粒的相互挤压产生孔隙水

压，其压力较小、流程较短，甚至不产生孔隙水压。
桩入地下水位以下的土层，桩周饱和的各种层段的
（重力）水因桩周土被强烈挤压而产生较高的超孔
隙水压，尤其是粉土、黄土、砂砾类土和土洞等具有
一定渗透系数的土层，其水压大、流程远，压缩渗透
固结完成较快，若再遇压桩（进尺）进度快，不仅明
显增大超孔隙水压，而且桩周较远处的土也增大横
向和纵向的蠕动量，同时桩周土颗粒间的力传递也
开始增强显现。 地下水位以下的透水性较弱的淤类
土、细粒土，因土中的密封水和气难以排走，使桩周
土的三相挤压力消散较缓慢，且压力传递的路线也
较长。 桩身贯穿多层土体，桩周无论是何种饱和土，
在挤土作用下，土体固结完成的时间肯定是不相同
的，渗透系数大的土，其排水固结时间短；渗透系数
小的土，其排水固结时间长。

4　产生挤土场
静压桩在压桩过程中，桩土受力较复杂［２］ 。 强

行压入土层中的桩身，将挤开相应桩身体积的土体，
而产生向四周扩散的挤土场。 挤土场既有利也有
弊。

5　建设和施工单位利益
液压静力压桩机因其压桩进尺速度快、噪声小、

可 ２４ ｈ连续施工、场地无污染和省材等特点深受建
设（开发）单位的赞许。 压入土层中的静压桩，尤其
是高强（Ｃ８０）预应力混凝土管桩，它具有单桩承载
能力／抗拔能力高、形成群桩复合体能力强的特点，
桩身同其它打入桩、各种挤土灌注桩相比，具有无冲
击力（和冲击波）、桩身损伤小、无混凝土凝固时桩
身变形和缩颈现象，又有抗（挤土）弯矩能力抗夹持
能力强、施工程序少和运输起吊方便等诸多优点，深
受设计和施工单位的青睐。

6　挤土效应的利益
静压桩施工所产生的挤土效应，对工程自身也

存在一些利益。 这点是大家非常看重的。 这里我们
着重分析探讨一下。
6．1　增大桩周静摩擦力和桩底端承力

桩身挤开相等于桩身体积的土体，使桩周（桩

底）各层段土的三相（或二相）成分含量比率发生变
化，也使土的结构、土的物理性质发生变化。 从桩底
土的急速剪切破坏，到桩周（一定范围）土的蠕动重
塑，直到单项工程压桩完毕后的数日，压缩渗透固结
减弱，各层段上土的密实度都将增加，包括桩底土。
增密的土反过来都要挤压桩周（桩底）。 为了使桩
周静摩擦力足够大，要有一定的因压桩而产生各层
段土体密实的增量，即桩周土对桩身要有一定的挤
土应力；要有一定的桩周面积，即一定的有效桩长。
若桩周挤土应力较大，不仅压桩困难（压不下去或
易产生爆桩）而丢失了有效桩长值，同时还易产生
位移、歪斜、断裂和悬浮，所以应依据地质条件诸种
因素（土的压缩性、渗透性等）合理选择桩的间距，
一般取桩径的 ３ ～４倍。
每一根高强预应力管桩压入土层后，其桩底都

要形成一定长度的土体桩尖，它的形成必然有利于
提高桩底端阻，使静压桩形成以摩擦为主、端承为辅
的端承摩擦桩。
6．1．1　遇特殊场地

小区 ５号楼的西南角，有一作废的地下深基，为
避免产生爆桩，必须挖除深基硬物。 大坑回填后，首
先要求回填压实后的地表强度能保证静力压桩机的

运行安全。 但桩顶以下的回填区不可能同临近自然
土一样密实，需要处理。 对照桩位置施工图，有 ２０
根桩位处在素土回填区内，其中有 ８ 根桩位处在最
深部，这将影响上部有效桩长达 ９ ｍ的桩周挤土应
力。
是先压桩还是先对回填区进行处理？ 我们认为

应先处理挤密一定程度再压桩，这样才能尽量保证
回填区的桩周挤土应力同临近自然土的桩周挤土应

力相近。 此外，该回填坑还可成为该工程单向施压
的结束方向，使其起到应力释放孔的作用。
处理挤密做法有地下高压注浆挤密和地上压实

两种。
高压注浆挤密法：用高压注浆设备在桩顶以下

的回填区，高压挤注低强度灰砂流体（粉煤灰 ＋细
砂＋水＋适量固结胶或水泥），来挤密腔室孔隙。
压实法是用静力压桩机进行捣孔压实。 即在压

实部位，压桩一个导程（１．８ ｍ 深）拔桩形成一个导
程孔。 在孔边再连续压几个导程孔，组成一个大孔
节段，此孔节段的直径不可过大，以免影响静力压桩
机的稳定。 在首节大孔段里再用同样的方法压下一
节段⋯⋯，下节段孔径比上节段孔径要小，以免出现
导程拔桩困难。 根据回填深度和导程孔的工作压力
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情况而终孔。 横移静力压桩机，让出孔位，填满砂土
或粉碎的建筑垃圾，再横移上机，重复上述工作，压
实地表下 １０ ｍ深的回填土较为经济。
工程上对局部回填区进行挤密处理不可能调运

强夯设备来夯实处理，简便的挤密处理可采用高压
注浆挤密和地上压实。 有的静压桩工程遇到局部回
填区不做土体挤密处理，笔者认为不妥。 只有将回
填区的土体挤密一些，才能尽量保证回填区的桩周
挤土应力同临近自然土的桩周挤土应力相近。
6．1．2　遇特殊地质情况

小区 ５号楼东部，在施压 １８８ 号桩时出现如下
情况：９ ｍ＋９ ｍ长的桩压入后，其压力值仅有 ２３１．５
ｔｆ（机上压力表显示为８ ＭＰａ），再焊接一根８ ｍ长的
桩，其压力值达到 ４４８．５ ｔｆ（１５．５ ＭＰａ），有效桩长达
到 ２２．７７ ｍ，它是周邻桩有效长度的近 ２ 倍。 认为
１８８号桩位是特殊地质软弱区，范围很小，可能是枯
井。 此情况认识到：遇个别压力值异常的桩位，可先
压到与周邻（或试桩）的有效桩长相一致，跳压 ２ ～３
根后，再回头到此桩位边（顺或垂直地梁方向）补
压，补压的桩长选择等于周邻（或试桩）的有效桩长
（如此桩位可补压 １ ～２ 根 １２ ｍ长的桩），一次性地
施压到设计桩顶。 这样做有利于进一步挤密软弱区
的土层，有利于避免长桩挤抬短桩，有利于增加软弱
区的有效桩长上的静摩擦力，有利于提高局部软弱
区的地梁承载能力。
6．2　形成群桩复合体

桩身压入土层完成固结后，桩身挤压土体，土体
被挤压变密又反过来挤压桩身，即出现桩身夹持土
体、土体夹持桩身的相互作用关系，在荷载作用下形
成群桩复合体。

形成群桩复合体的程度与桩距、桩数、桩长、土
的性质以及群桩的平面形式和大小有关。 就桩距、
桩数而言，桩间距大、桩数少时，桩间土被挤密的程
度小，在一定的荷载下，桩与土之间易发生剪切变
形，桩底下的土层受压缩，桩间土也产生压缩变形，
在极限荷载作用下，群桩呈“刺入破坏”。 桩间土挤
密程度小，桩顶部的土层承受地梁荷载能力也小。
桩间距小、桩根数多时，桩间土被挤密程度大，在一
定的荷载下，桩间土与群桩作为一个整体而下沉，桩
底下土层受压缩，在极限荷载作用下，桩底下土层达
到极限平衡状态，群桩复合体呈“整体破坏”，其破
坏形态类似一个实体深基础

［４］ 。 桩间土挤密程度
大，桩顶部的土层承受地梁荷载能力就大。

压入土层中的桩越长，挤土效应就越深，土层的

中下部产生的挤土场就越深厚，形成群桩复合体的
“实体深基础”就越深厚越稳定。
在桩基础承载能力上，显然追求形成群桩复合

体的适中程度较好，即挤土效应的程度应适中。 可
见挤土效应对形成群桩复合体有着积极的利益。

7　挤土效应的弊端
静压桩施工所产生的挤土效应，对工程自身和

工程周邻环境都存在一些弊端。 应认真采取一些防
范措施，减少其产生的危害或减轻危害的程度。
7．1　对工程自身的弊端
7．1．1　对桩身的弊端

挤土效应对桩身的弊端，即前文叙述的位移、歪
斜、断裂（爆桩）和悬浮。 本工程普遍存在位移、歪
斜和一些爆桩。 桩头位移量超过规范规定只得加大
地梁的宽度。 爆桩一般是某一批次桩身质量有问
题，或是地下有障碍硬物。 本工程采取的预防措施
有：选用高强预应力管桩；选择合理的施压顺序（一
般是从中向四周转圈施工）；经试桩并检测，合理确
定统一的有效桩长；控制压桩进度和进尺速度。 另
外，还可采取以下措施：施压前选择预计中后期出现
挤土效应较强烈的、桩间距较大位置的中部，设置应
力释放排水降压孔若干个（孔径 ７０ ～８０ ｍｍ、间距 １
～１．５ ｍ、孔深 １０ ～１２ ｍ、内填砂袋）或塑料排水
板［５］ ；在施压中后期，采取预钻孔成桩，预钻孔径约
比桩径小 ５０ ～１００ ｍｍ，深度视桩距和土的密实度、
渗透性而定，宜为压入桩深的 １／３ ～１／２，施工时应
随钻随压［５］ 。
基坑开挖后，才能见到多余桩头的垂直情况；锯

掉多余桩头再放中轴线，便可知桩位的居中情况，对
不符合规范［５］要求的也只得增加地梁的宽度和高

度；挖出桩头通过仪器检测才能发现是否存在断裂；
施压前清除地下障碍硬物，一般是不会产生爆桩的，
除非是桩的质量问题。 一旦压爆（多数在桩的两头
出现），拔不出的只有贴地面锯掉，再通过设计单位
进行补桩处理。
处理悬浮比较麻烦也比较困难，表现在：（１）每

次送桩都要在送桩器或桩身下段标上尺度单位，对
压入的桩头进行标高测量，要精确到毫米；（２）压桩
完毕后，桩位孔洞都被土体挤压变形造成塌孔和缩
颈，再次测桩头标高是否上浮比较困难；（３）普遍复
压比较困难，需要挖掘机配合，每挖出一个桩头洞，
上机复压一个，这样挖洞坑不经济。 对送桩比较深
的桩孔无法复测和复压，有的人提出大开挖后拆机
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进坑组装，再进行压桩，这样更不经济；开挖后设跑
架进行复压又很难达到复压吨位。 对此建议：每次
压桩到位后，应缓慢收缸卸载，停 ５ ～１０ ｍｉｎ 后，二
次加压到前次终压值并保持 ３ ～５ ｍｉｎ 再缓慢收缸
卸载，必要时再重复一次；钢管送桩器沿长度方向应
刻上尺度单位，便于即时测量压入的桩头标高；静力
压桩机上增设螺旋钻孔设备，用于清除桩位孔内落
渣和缩颈扩孔，为复测桩头标高计算桩身上浮以及
复压创造条件，也方便预钻孔压桩。 在施工前，为了
避免产生悬浮而采取了以下措施：选择合理的施压
顺序，一般是从中向四周转圈施工；每次压桩到位
后，应缓慢收缸卸载，停 ５ ～１０ ｍｉｎ 后，二次加压到
前次终压值并保持 ３ ～５ ｍｉｎ再缓慢收缸卸载，必要
时再重复一次；压桩进度先快后慢，到最后的 １ ～２
天，只能施压 ２ ～３ 根并且可能还是跳压；压桩进尺
也不易快，原因一是易进一步增大三相挤土压力尤
其超孔隙水压；二是桩身易产生裂纹，严重时能压爆
桩身。
7．1．2　对群桩复合体的弊端

对送桩较深的工程，是先压桩还是先施工外围
的支护排桩？ 若先压完所有桩，接着在工程外围挤
土场强烈区施工支护排桩，无论是人工挖孔还是钻
井成孔，都将释放支护排桩深度区周邻的残余挤土
应力。 支护排桩影响群桩复合体外围土层深度为外
侧静压桩桩头标高（施压时多数桩头标高大于设计
桩顶标高）与支护排桩桩底标高的差值，且这两种
桩的净间距又较小，一般为 １．５ ｍ 左右。 再若如某
些工地，人工挖孔支护排桩成孔后统一浇注混凝土，
将进一步的影响群桩复合体外侧静压桩的变形和挤

土夹持力的对称（见图 １），对外侧静压桩易产生位
移、歪斜和断裂，使群桩复合体的外围上部影响区土
层将失去本来就小于相对（外侧静压桩）内侧土层
的挤土应力（夹持力）。 若先施工支护排桩，对外环
境形成保护的封闭桩，而后压桩将怎样合理选择压
桩顺序？ 是否在排桩内侧弧凹处设应力释放排水降
压孔？ 或钻大应力释放挤土孔，其孔径、深度、间距、
单排还是双排？ 都将存在合理择优问题。 选择目的
既要控制挤土应力过大而对两种桩身的不利，又要
适当保持其桩间土有一定的挤土应力，使外侧静压
桩内外两侧挤土应力（夹持力）相差不大。
7．1．3　对支护、开挖的弊端

对送桩较浅的工程，根据实况有的不需要支护，
有的仅做简单支护，一般采用锚杆支护。 其中土钉
不宜采用，因为它的钉入深度较浅，仅在挤土场强烈

图 １　变形和挤土不对称影响区

的上部区域，钉锚的土层会蠕动滑移。 本工程在较
浅的区段采用土钉支护，出现了一处严重塌方，几处
轻微塌方，而采用桩支护的区段未出现塌方。
对送桩较深的工程，若先压桩后施工支护排桩，

每一支护桩的成孔过程即是其孔周土层释放残余挤

土应力的过程，对人工挖孔桩的成孔易造成孔壁挤
压不稳定并且又有挤土场产生多条裂隙而易出现渗

水较大，影响孔内人员施工安全。 对正反循环钻进
成孔，易产生塌孔或缩颈。 对无循环旋挖钻进成
孔

［６］ ，因孔内压力激动较大，进一步地加剧两种桩
的桩间土松动，易使孔壁出现事故。 还有对周边挤
土桩型的施工是否存在交叉作业或挤土固结时效短

或安全间距不当
［７］ ，都影响支护和开挖的安全。

土方开挖后，基坑上方地表也要远离坑边做大
面积的防水处理，以防地表水从挤土场的裂隙中渗
入，影响支护的安全。
受周邻其他工程开挖的深基坑较近影响，易使

该工程回填土（回填后直至使用阶段都存在）受地
表水（主要是雨水）的浸泡渗透作用而产生渗透水，
渗透水流向附近深基坑，即产生随水流方向的受力
趋势，这对该地下基础是不利的。 其渗透水流是回
填土夯实固结处理较差所导致。 还有遇深厚的软弱
土、回填土，在其坑边上堆载工程货物超重或重车往
返挤压，易顺着挤土场的多条裂隙产生反挤压，这对
支护、基础也是不利的。
合肥地区的静压桩工程，施压时多数桩头标高
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高于设计桩顶标高，这对机械开挖造成不便。 首先
用挖机开挖上层无桩头的土，而后用小挖机开挖桩
周土并用人工配合挖除，锯桩头、护桩顶、往返多次
绕挖，避免碰断桩身。 挖下层土时，沿长条边对称开
挖，避免挤土应力向一边释放而影响桩身。
7．1．4　对桩位放线的弊端

静压桩施工前，先做好桩位放线的计算准备工
作。 放线原点一般定在距长边轴中部 ６ ｍ 左右处，
尽量使最远处的桩位距放线原点小于 ５０ ｍ，以便大
钢尺一次性地丈量到位。 为保证桩位放线的精确
性，应在较远的僻静处设 ２ 个控制不同方向的校正
点，交叉地随时对放线原点进行校正。 在施工过程
中，放线原点的大木桩头明显受挤土场影响，首次钉
上的原点钉头在以后挤土场的影响下，位移量在 ０
～５ ｃｍ范围内，土质不好的场地可达 １０ ｃｍ 左右。
随着压桩的增多，校正就越勤，到后期每压一根桩前
都要对放线原点校正，即逐步放慢施工进度，也逐步
增加校正次数。
7．1．5　对沉降（倾斜）观测的弊端

沉降观测是永久性建筑物、构筑物在施工过程
前期就开始做的一项重要的技术性工作，对高层建
筑尤其是摩擦桩型的高层建筑更要认真仔细地进行

观测和记录，直到投入使用后的几年内趋于稳定才
结束观测。 在挤土桩型的工程中进行沉降观测，应
考虑到挤土场的不良影响。 如在该小区 １、５号楼送
桩较浅的工程中，从压完桩后的基坑开挖到基础出
±０．００，用去了 ４５ 个施工日，这些天对该场区的地
质来说，挤土场区的渗透固结已基本结束，但是残余
微小的变动或其它因素，能影响沉降观测的精度。
这时要在工程周边的挤土场内，至少设置 ３ 个沉降
观测用的水准基点［８］ ，按常规做法还应考虑以下因
素：（１）振动源较近和软弱土质的影响；（２）该工程
或周邻其他工程货物堆载超重的影响；（３）基坑支
护锚拉区的影响；（４）不同地质情况下的固结时效
影响；（５）挤土场内新增数条挤土裂隙，地表水的浸
入使土产生膨胀或湿陷；（６）从基础出来到竣工投
入使用，其荷载逐渐增加，沉降量也逐渐增加，群桩
整体沉降附带周边土体沉降变化的影响；（７）周邻
同类型工程的挤土场影响等。

在挤土场边缘处做好水准基点的办法是：在基
础出±０．００ 前一周做水准基点，隔天观测之，看是
否稳定，如不稳定不得使用；选在距工程周边一定距
离的围墙边僻静处，用口径 １００ ～１５０ ｍｍ 的洛阳
铲，深掏 １０ ～１５ ｍ 的垂直孔，放入饱２０ ｍｍ 的钢筋

并锤击数下，下端 １／３ 深区灌入 １∶２ 水泥砂浆，上
端区填砂，顶端做保护井。
主体工程外粉刷完工落下脚手架后应及时随沉

降观测一起隔时做倾斜观测
［７］ ，这对高层建构物是

很重要的，然而现实情况是很不好，有的工程注了设
计要求，有的工程设计未提到；有的施工做观测，有
的施工未做，有的施工做了也让人看不懂，令人费
解。 这个问题应该引起重视。
7．2　对工程周邻环境的弊端

挤土效应产生的挤土场，对周邻环境必有弊端，
如对周邻建筑物、构筑物、地面道路、地下诸种管线
（强弱电管、有压管、无压重力流管）、地下建筑等。
凡在挤土场影响范围内的非临时的重要物体，都应
采取一定的防范措施加以保护。
7．2．1　挤土场影响的范围

小区 ５ 号楼施压顺序是由东向西逐排单向进
行，为不影响北侧 １３．５ ｍ外的二层临办活动房的正
常使用，在距北轴 ８ ｍ处也做了条同该楼一样长的
应力释放砂沟；西端的西南部是处理地下障碍硬物
的回填区；西北部是自然土。 桩压完后，二层临办房
南侧走廊下的水沟侧壁上，出现一道 ８ ｍｍ 宽的水
平裂缝，一层地板砖也有隆起空鼓现象；西北端临办
房水泥地面也有多条裂缝，一直延伸距西轴线 １８
ｍ；东端 １０．５ ｍ处的围墙无影响。 ５ 号楼的桩压入
深度：４．２０ －０．５０ ＋平均有效桩长 １３．６ ＝１７．３０ ｍ。
可见挤土场对该地的影响范围：０ ～１．０L（L 为桩压
入深度）为影响严重区；（１．０ ～１．５） L 为影响一般
区；（１．５ ～２．０）L 为影响轻微区；２．０L 以外为无影
响区。
7．2．2　对周邻地下水的影响

工程周边挤土场严重区存在多条明显挤土裂

缝，此裂隙从群桩外侧由下向上倾斜地向四周散射
而伸至地表。 挤土裂隙的存在，对周邻地下水或土
的含水率有一定影响，其影响弊端主要有：地表水顺
此裂隙浸入，使周邻土层可能产生应力变化，如膨胀
或湿陷，这对周邻物体和工程沉降水准基点等都可
能产生不利的影响；地下水顺此裂隙向下渗入基坑，
影响基坑边坡（或支护）的安全，并且又降低周邻原
有地下水位的高程，影响周邻物体的地基承载能力
等。 采取防范措施：（１）土方开挖后，基坑上方地表
也要远离坑边做大面积的防水处理；（２）深基支护
排桩间做高压灌浆止水，防止周邻地下水位的降低，
尤其对高水位高渗透的土质特别重要；（３）周邻环
境多绿化多植树，以吸收地表水，改善裂隙土的物理
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性质等。
7．2．3　对周邻地下隐蔽物的影响

建设（开发）单位对本小区的地下隐蔽物一般
是比较清楚的，但是对小区以外的周邻地下隐蔽物
就不可能掌握到，甚至很盲目，如周邻地下诸种管线
和地下建筑等。 为了避免挤土场对小区以外的周邻
地下隐蔽物产生破坏，建设（开发）单位有必要去走
访邻居、市政、燃气、供暖、供电、电信、人防等单位，
了解其工程挤土场周邻情况。

这些外围走访调查工作非常重要，不能忽视。
这些工作是避免对周邻地下隐蔽物的物主索赔的一

种责任，是工程施工单位或建设（开发）单位是否采
取防范措施的前提和依据，是关系到防挤土效应的
范围、距离、方法、防挤土深度等设计参数的确定的
依据，是关系到使用该桩型的经济效益等。
7．3　防挤土措施

前文叙述的“对工程自身的弊端”而采取的防
挤措施，主要是在支护开挖范围内解决防挤土问题。
对支护开挖范围以外的、可影响周邻环境的挤土场
严重区域，应采取一定的隔离阻断措施，减轻挤土场
内的挤土压力传递：开挖地面应力释放沟，沟宽 ０．５
～０．８ ｍ、深度按土质情况以边坡能自立为准［５］ ，是
否填砂根据场地大小和利用情况来定。 以 ５号楼北
侧的砂沟来看，其作用效果不明显；预先或事中设置
应力释放孔（孔径 ４００ ｍｍ、深 ８ ～１０ ｍ、间距 １．０ ～
１．５ ｍ、单排或双排或多排梅花错位布置），以容纳
挤压过来的土体；预先设置应力释放袋装砂井或塑
料水板，以消散挤压过来的超孔隙水压。
7．4　环境监测

对周邻环境的保护，应有一定预防措施，其手段
就是要加强动态监测工作。 这方面施工单位尤其建
设单位不要不舍得投入，要做到未雨绸缪。 监测的
目的是用来控制和调整静压桩的施工，针对性地采
取一些必要的防挤土措施，既保施工安全、质量、进
度，又保周邻环境不受影响。 如对周邻地面以上需
要保护的固定物设置观察点；对挤土场严重区和一
般区，设置若干个地下水位变化观测井、土体位移观
测点、埋设土体应力观测探头和孔隙水压力计等。
一般动态监测工作从压桩开始前到基坑回填后地下

水位稳定即可结束，特殊的要到工程结束才停止。

8　结论
（１）挤土变形产生的挤土效应，对增大桩周静

摩擦力和桩底端承力有利（即有利于提高单桩的承

载能力）；对形成群桩复合体的“实体深基础”有利；
对群桩周边桩身的抗拔力有利；对桩顶的土层承受
地梁荷载有利。

（２）施工防范措施上，要有预案来应付特殊场
地、特殊地质情况，以保证软弱（回填）区的桩周挤
土应力同临近自然土的桩周挤土应力相近；通过补
桩来提高局部挤土效应。

（３）挤土效应对桩身的弊端，应采取一定预防
措施和补救措施。

（４）二次复测桩头标高困难、二次复压处理悬
浮困难且不经济，这种问题还有待提高液压静力压
桩机的功能。

（５）施工外围的支护排桩，对群桩复合体外侧
的挤土应力（夹持力）有影响，对支护排桩的施工安
全、质量也有影响。

（６）开挖后的边坡及上口，防水处理不能少；坡
外货物堆载、重车行驶也应注意工程安全。

（７）桩位放线应做好控制并勤校正。
（８）有挤土效应（或受其影响）的工程，沉降（倾

斜）观测不能少。
（９）减少危害或减轻危害程度，环境监测手段

不能省。 采取的防范措施要超前预控，并且针对性
应准确、经济。

（１０）液压静力压桩机和静压桩都有诸多明显
优点。 选择静压桩型，既要看中其利，又要重视其
弊。 工程支护范围内的挤土场有利也有弊，工程支
护范围外的挤土场有弊无利，总之弊的种类和数量
大于利的种类和数量。 有时往往因地质条件或周邻
环境较差而放弃该桩型。

参考文献：
［１］　段新胜，顾湘．桩基工程 ［Ｍ］．武汉：中国地质大学出版社，

１９９４．３４ －４４．
［２］　毛国江，孙淇，朱明．诌议静压桩施工的受力分析［ Ｊ］．中国勘

察设计，２００９，（５）：５６．
［３］　李智毅，杨裕云．工程地质学概论［Ｍ］．武汉：中国地质大学出

版社，１９９４．６ －５２．
［４］　顾晓鲁，钱鸿缙，刘惠珊，等．地基与基础［Ｍ］．北京：中国建筑

工业出版社，１９９３．４２９．
［５］　ＪＧＪ ９４ －９４，建筑桩基技术规范［Ｓ］．
［６］　毛国江．泵吸反循环钻进与 Ｒ －６１８ 钻进成孔对比［ Ｊ］．住宅科

技，２００１，（６）：３５．
［７］　毛国江，孙淇，沈建斌．人工挖孔桩安全生产因素分析［ Ｊ］．西

部探矿工程，２００８，（１２）：２５７．
［８］　吕云麟，林凤明．建筑工程测量［Ｍ］．武汉：武汉工业大学出版

社，１９８８．１９７．

５５　２０１０年第 ３７卷第 ７期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）


