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钢管桩设计中的若干问题探讨
!
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摘 要：钢管桩具有高承载力和挤土效应低等优点，本文在详细介绍钢管桩特点的基础

上，提出了钢管桩垂直承载力和水平承载力的计算方法，并详细介绍了钢管桩的构造设计，最

后提出了钢管桩设计中应注意的问题以供工程设计参考。
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! 前言

)"年代中期开始，钢管桩在国外被大量使用，
而国内除宝钢、金山石化、杨浦大桥、北仓港电厂、

嘉兴电厂等少数几个项目外很少使用。由于钢材

抗压、抗拉强度高，材质均匀，延性好，加工成钢管

后刚性好，抗弯、抗剪能力强，作为优点十分突出的

一种桩型，其综合效益也相当明显，随着国民经济

实力的不断增强，高层、超高层建筑不断地涌现，钢

管桩应用前景将十分广阔。由于使用较少，其应用

上的一些问题不被熟悉，在此，将就钢管桩的有关

特性做浅略介绍，以供参考。

" 钢管桩的特点

’0! 承载能力大
钢管桩目前大多采用 1%号低碳钢，材料的抗

压、抗拉、抗剪强度很高，加工成钢管后抗弯能力很

强，在持力层好的地质情况下选用，可以大大地发

挥其受力特性，提高单桩承载力，减少布桩数量、缩

小基础承台尺寸。对抗震区及风荷载较大的地区

或较高的建筑物，选用该桩型也可大大发挥其抗水

平荷载能力强的特点。

开口钢管桩在沉桩过程中形成土塞效应，可以

增加桩基的端承力，从而提高单桩的垂直承载力。

"#" 规格多、选用余地大

目前定型生产的钢管桩直径有 %!$ - ) 2
’)""33，达几十种规格，壁厚 4 - 5 2 ’)33，且同管
径有多种壁厚，可根据受力情况，选用几种合适的

规格同时使用，使强度充分利用，以满足安全经济

要求。一般情况下，桩各节均采用相同壁厚，有时

为使桩进入较硬的持力层，需加大锤重并增加锤击

数，对承受较大冲击的上节桩，可适当加大壁厚。

"#$ 桩长易调整、浪费少
钢管桩常规每节长 43，采用焊接接长，当持力

层埋深变化时，根据沉桩实际情况可以任意切割或

焊接，切割部分还可以接到其它钢管桩上，不会象

其它桩型造成浪费，并可以准确控制桩顶设计标

高，对施工极为有利。

"#% 挤土有限、对周边影响少
钢管桩大多采用敞口式，加之管壁薄，压桩过

程中土可以进入桩身，形成土塞效应，从而降低挤

土和表土隆起，减小土的扰动，降低对场地周边设

施的影响。在旧城改建或周边已有建筑物的情况

下，采用其他打入式桩，挤土非常明显，常常不能使

用；采用钻孔灌注桩，虽可以解决挤土问题，但泥浆

常污染场地及运输线路的城市道路，在大力提倡美

化城市环境的今日，使用也大受限制。而采用钢管

桩则不存在此类问题。并可以在小面积场地上进

行非常密集的施工。

"#& 施工速度快
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钢管桩每节采用焊接，焊后 ! 分钟即可压桩，
接桩方便、间歇时间短，桩身强度高，对 "#$% & %’的
坚硬土层能较轻易穿透，在常规情况下，桩就位后

就能正常压桩，很少碰到土层难以穿越而需人工加

以处理的情况。一般每台压机每天可以压桩 %’’(
左右，远远高于其它桩型，对工期紧的项目十分有

利，相对而言可节约工程费用，因而其综合经济效

益高。

!"# 质量有保证
钢管桩的钢管是在厂家制作完成运至工地现

场焊接，焊接质量容易把握，其刚性较大，外形有保

证（钢管桩外形及各部尺寸误差限值见表 !），施工
后基本可以保证桩 !’’)有效，极少出现其它桩型
的常见毛病而需后期处理。

钢管桩外形容许偏差限值 表 !

外径
桩端部 * ’+%)

桩 身 * !)

厚度

!!#((

!!#’’
,不定
- ’.%

#’’ /!/ 0’’
,不定
- ’.1

!"0’’
,不定
- !.’

2 !#((
!/ 0’’

,不定
- ’.0

!"0’’
,不定
- !.’

长度 2 ’

失高 !!)

端部平整度 !3

!"$ 不易腐蚀
由于钢管桩埋在基础下，与外界隔绝，其内壁

处于密闭状态，可不考虑其腐蚀，其外侧与地下水

接触稍有腐蚀，可以采用涂防腐层，以增加余量及

阴极保护。根据国外资料，钢管的腐蚀速度 1’ 年
为 ’.’1% 4 ’+5((，国内规定的年腐蚀率见表 3。

钢管腐蚀速率 表 3

钢管所处环境 单面腐蚀率（((6年）
地面以上 无腐蚀环境 ’.’% 4 ’+!

地面以下

水面以上 ’.’%
水面以下 ’.’$
波动区 ’.! 4 ’+$

国内的规定比国外要严，设计时可根据建筑物

的重要性类别，既考虑涂防腐层又适当增加钢管的

壁厚。

!"% 单价较高
由于钢材价格较高，导致钢管桩单价偏高。钢

管现价约 $1’’ 元67，打桩费 $’ 4 0’ 元6($，厂家运

输至工地运费 !0’ 4 3%’元67，以!#’5径、壁厚"&
!8((为例，其成本约需 %!’ 元67（!1%’ 元 9 ($），远

远高于其它桩型，正是这一致命的因素制约了其应

用的前景，但作为优点也十分显著的桩型在特定条

件下选用也是其它桩型所无法代替的。随着钢材

生产量的增加，材料单价会下降，对该桩应用的普

及也会促使施工单位改进工艺，降低各种费用。

由于钢管桩单桩承载力高，布桩数量可以大大

减少，基础承台也可以缩小，且施工速度快，后期处

理事宜少，综合效益高，因此钢管桩的应用前景还

是十分广阔的。

& 钢管桩的极限承载力标准值计算

&"’ 垂直承载力
钢管桩垂直承载力的确定一般有三种方式，一

是按地质参数进行理论计算；二是进行静载荷试验

确定；三是根据经验公式，按打桩过程有关参数进

行计算。

$.!.! 理论计算
根据土的物理指标确定单桩竖向极限承载力

标准值：

!"# & !$# , !%# &!$&#:;<= ’( ,!:>= )%

当 ?@ 9 A; / %时 #> & ’ +!#?@ 9 A;#;

当 ?@ 9 A;"%时 #> & ’ +0#;

式中：*$(#、*%#———桩的极限侧阻力和桩端极限阻力

标准植

&———桩身周长
’!———土分层深度

)%———桩端面积

!%———桩端闭塞效应系数，对闭口桩!% & !，
对敞口桩取上述计算值

+,———桩端进入持力层深度

-$———钢管桩外径

!$———侧阻挤土系数，闭口桩!$ & !，敞口桩
按表 $取值
敞口桩侧阻挤土效应系数!; 表 $

-;（((） !#’’ 1’’ 0’’ 5’’ !’’’

!; ! +’’ ’+5$ ’+01 ’+03 ’+11
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对带隔板的半敞口钢管桩，以等效直径 !! 代

替 ! " 确定!"、!#，!! $ ! " % &’ % (，其中 &为桩端隔板
分割数。

值得注意的是 #$%随桩的细长比及土塞状况

而变化，根据有关成果，一般 #$%仅取 #&%的 )*左
右为宜，当该比例大于 ’+*时，有可能发生钢管桩
的刺入破坏。

,-’-( 静载荷试验
由于钢管桩一般均使用在二级建筑物以上的

基础中，因此静载荷试验是不可缺少的手段，测试

数量按规范要求 ’*且不少于 , 根，其准确度最
高。有条件时最好先试桩确定承载力。

图 ’ 桩端隔板数

,-’-, 经验公式
利用打桩过程有关数据，采用海雷（./0!1）公式

推算每根桩的承载力：

#&% $ ’() %（* 2 + % (）3（,) 2 ’( ,$）%（,) 2 ,-）

式中 ’’———锤的效率，相当于机械效率

,)———锤自重

,-———桩及桩帽自重

)———锤的下落高度
+———贯入度
*———回弹量
’———恢复系数
经验公式一般有一定的缺陷，通常只作复核承

载力用。工程中经常需综合上述三种方法，最后确

定承载力数值。

!"# 水平承载力等参数的计算
钢管桩的设计还涉及到水平承载力、负摩擦

力、压曲稳定、群桩设计等内容，可采用经典 4法、
欧拉（560!7）法、等效深基础法等多种方式计算，方
法较多，但每种办法均有一定的缺陷，而且上述各

种承载力不属设计中主要内容，在此不予展开。

图 ( 锥底构造图

$ 钢管桩的构造

$"% 桩端
钢管桩的桩端有敞口和闭口二种，口部又分平

底和锥底二种，由于钢管桩的承载力已很高、且为

了减少挤土的作用，通常选用锥底敞口形状，其端

部构造如图 (所示。
由于端部施打过程易遇石块等硬物，故常予加

强，加劲箍的厚度!根据桩径的大小选用 ) 8
(+99，宽度 ’:+ 8 ,++99，锥尖常用 ’+ 8 (+99钢板
焊接，锥角 ,+; 8 <:;。
$"# 桩身
钢管桩通常由厂家提供、现场焊接，由于需由

厂家运至工地，太长对运输、吊装、对接均不大有

利，规范要求不宜长于 ’:9，实际上大多采用 )9=
节，现场上下节焊接。其节点构造如图 ,。

图 , 节点构造
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统，包括具有接地事故和导向器监控系统的三角形

———星形三相配电系统、分置式变电所、顺序起动

及荷载平衡保护，甚至还包括隧道停电时对 !"#
的关键系统提供电源的应急发电机。该安全系统

还包括一个由信息处理机控制的电容器，该电容器

把功率系数校正值维持在 $ % &滞后值。整个电气
系统还符合机器指示书 ’()$*$+ , -的要求。

! !"#的规格

!"#直径 & %+.
!"# /后配套系统的长度 -0$.
!"# /后配套系统的重量 约 &&$1
设计掘进速度 02.3.45
最小曲率半径 *6$.
总安装推力 -$-&71
总安装功率 6-$$89

刀盘连续扭矩 -$** 1·.:-%&7;<.
刀盘最大扭矩 *$+= 1·.:$%&0;<.
刀盘峰值扭矩 *+6* 1·.
静止密封设计压力 0巴
刀盘功率 *7$$89
螺旋输送机直径 - %-.
螺旋输送机功率 =$$89

" 结语
由于不断改进，>?@@?51A BA;;CD4?;4? EA "CFCG5?

隧道工程的两台 HCD?1 !"#的设计比以前的 !"#
先进。!"#的整体操作保持简单、可靠的特点，对
!"#的性能极为关键的某些部件进行了优化，以
实现 !"#的最佳性能。从设计方法到所使用的材
料和部件系统，HCD?1 I#’=7$J’ 系列 -&)$$ 和
-&7$$ !"#的确是技术上比较先进的隧道掘进机。

译自：>;CG;A@@ 45 !K55AFF45G ?L1A; *$$$，>;C2AAE45G@ CL 1MA NO!’JPO!N *$$- 9C;FE !K55AF QC5G;A@@ #4F?5PO1?FR -$1M P-=1M SK5A *$$-，
TCFK.A !，>=$- U =$7（英文）
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较方便方式可直接在加劲箍上焊接焊环，如图 +。

!#$ 桩顶
桩顶通常有顶封和内封两种，由于钢管桩施打

过程中土塞不可能完全满管，因此顶封可防止人员

落管，在现场较安全，锚入承台的钢筋焊接也较方

便；内封则有利于插入钢管的钢筋达到锚固长度。

规范中尚有锅型盖板、十字肋板等形式，可根据现

场情况灵活选用。

图 + 加强箍与焊环构造

" 需注意的问题

"#% 焊接质量
钢管桩存在大量的焊接节点，由于其承载力

大，沉桩过程中其端部、头部及上下节接桩处均有

较大的集中应力，所以各节点务必按规程操作，以

免由于焊接质量不过关造成断桩现象。

"#& 桩壁厚度
施打压过程中偶遇较大的作用力，要计算钢管

的应力，选择适当的厚度，以免钢管屈服。

"#$ 投资比较
由于钢管桩单方投资较高，但又有施工速度较

快等优点，选择时宜做好增加投资量与提前产生效

益额的比较分析，真正做到用有所值。
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