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前言

管桩在建筑、水利等领域中的应用较为广泛，在交

通领域中的应用相对较少，而将管桩与全装配式桥梁结

合起来有利于促进交通领域向绿色环保方向发展。当前，

针对管桩与全装配式桥梁的研究相对较少，无法为实际

施工提供更多的参考，为此应在现有研究结果的基础上

综合分析如何将管桩应用在全装配式桥梁中。

一、基于管桩的全装配式桥梁设计要点

（一）优化管桩设计

基于管桩的全装配式桥梁的重点在于管桩，因此需

根据实际情况优化管桩设计，提高管桩的设计质量。

1.优化管桩结构设计

为了形成完善的框架体系，可以设计基于管桩的桩

板桥结构，并优化桩板桥的上部结构与下部结构设计。

为了满足全装配式桥梁的要求，可以将桩板桥的上部结

构设计为先简支后形成连续钢构体系，在主梁中设置Π

梁并利用14根钢束制成一片T肋，在过渡墩中设置滑板

支座。同时，需要在下部结构中设计预制盖梁并在其中

预留直径为68cm的楔形孔洞，在其中插入18根连接钢

筋并灌注一定量的钢纤维混凝土，通过卯榫使管桩与盖

梁以及后浇横梁形成一体。之后在基础埋入土体部分中

应用预应力高强混凝土管桩并安装桩柱接头，将预应力

混合配筋高强混凝土管桩与预应力高强混凝土管桩基础

焊接在一起。

2.优化管桩受力设计

明确桩板桥结构的受力情况可以为管桩选型提供参

考，因此需要利用“m”法进行受力分析，且分析时需

充分考虑土层竖向刚度的影响。从实际情况来看，可以

将土弹簧的水平刚度设计为Kz，将其竖向刚度设计为Ku，

按照常规墩将管桩高度设计为7m、长度设计为22m、入

土深度设计为15m。在明确公式后选择合适的地质参数

并利用有限元模型进行计算，且计算时需要充分考虑桩

板桥结构的一期自重、二期自重、汽车冲击力、温度荷

载以及不均匀沉降等各种因素的影响，增强计算结果的

准确性。
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公式（1）中的b1为基桩的计算宽度、hz为深度Z处

的土层厚度，公式（2）中的 l为桩埋入地面线或局部冲

刷线以下的长度、E指的是桩基弹性模型、A指的是桩身

的截面面积、C0指的是桩底土竖向地基系数、A0指的是

桩底土的受压面积[1]。

从管桩最大弯矩对应的轴力以及最大轴力对应的弯

矩受力状态组合情况来看，需要将基础部位的最大弯矩

包络值设计为338kN·m，且需要将其设置在地面以下2m

左右。同时，管桩属于偏心受压构件，所以其受力状况

应满足相应的条件。需要根据公式（3）计算管桩的桩身

横向受剪承载力，完成设计工作后需要根据表1检验管

桩力学性能。从受力分析结果来看，除了卯榫这一部位，

管桩的最大弯矩都比开裂弯矩小，所以利用800AB型预

应力高强混凝土管桩、800B型预应力混合配筋高强混凝

土管桩符合要求。
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摘　要：在技术水平不断提升的背景下，桥梁的装配程度不断上升，将管桩应用在装配式桥梁中有利于提高桥梁施

工质量，因此利用分析法等方法对基于管桩的全装配式桥梁设计与应用进行了研究，以期为管桩的应用提供参考。

在研究过程中简要分析了管桩与全装配式桥梁的内涵、基于管桩的桥梁设计要点及应用技术，最后对某一案例进行

了简要探讨。探究结果表明，灵活应用管桩具有重要意义，所以应提高对管桩的重视程度并结合全装配式桥梁的要

求科学设计管桩并做好施工工作。
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公式（3）中的V指的是剪力设计值、t指的是管桩

的壁厚、I指的是截面的惯性矩、S0指的是半个管环截面

对中心轴的面积矩、sce指的是混凝土的有效预压应力、

ft为系数（取0.7）、为混凝土抗拉强度设计值。

表1　管桩力学性能检验值

管桩型号
壁厚/

mm

抗弯承载

力/k·Nm

抗剪承

载力/kN

截面开裂弯

矩/k·Nm

800AB型预应力高强

混凝土管桩
110 575 402 469

800B型预应力混合配

筋高强混凝土管桩
110 940 412 519

3.优化管桩柱-盖梁连接节点设计

在设计过程中也需要优化管桩柱-盖梁连接节

点的设计工作并进行验算。管桩卯榫截面最大弯矩

为780.34kN·m， 相 应 工 况 下 截 面 所 承 受 的 轴 力 是

1422.8kN。在分析管桩与盖梁之间最薄弱的截面时只考

虑卯榫结构以及填芯混凝土这两部分，所以需要对柱-

盖梁连接薄弱截面在最不利受力状态下的受力情况进行

验算。可以将卯榫截面的直径设计为580mm，计算后发

现截面最大纯压力是8800kN，最大纯弯矩是650kN·m，

最不利的受力状态点在标准范围内，所以卯榫位置符合

受力要求。

4.优化管桩-柱连接节点设计

为了增强全装配式桥梁的稳固性需要通过端板焊接

法这种方法实现管桩-柱的连接（如图一所示），在应用

端板焊接法时需进行三层满焊并做好相应的防腐工作，

避免出现被腐蚀等问题。在验算截面的承载力时可将电

弧焊焊条的外径设计为800mm、宽度设计为15mm、焊

缝宽度设计为10.5mm。在验算后发现截面的最大纯压力

是6000kN，最大纯弯矩是1520k·Nm，而桥梁下部结构

桩基的最大弯矩是388k·Nm，这就说明截面符合要求[2]。

同时，管桩连接节点受耐久性与施工质量的影响相对较

大，基本不受静力荷载的影响。

图一　端板焊接

（二）优化桥梁混凝土梁设计

混凝土梁是全装配式桥梁上部结构的关键构成部分，

在设计时需要充分考虑其承载能力的极限状态、正常施

工与使用时的极限状态值，确保其承载能力能够同时满

足设计与施工要求。在这一过程中可以利用BIM技术进

行混凝土梁的设计，即通过BIM技术进行建模、演算与

功能模拟，从而选出最佳的参数。

（三）优化桥梁预制构件与连接设计

全装配式桥梁的预制构件与连接设计至关重要，在

设计时需要合理控制各个构件之间的距离，否则可能会

导致构件产生碰撞问题。设计人员可以利用BIM技术进

行可视化分析与模拟，明确不同构件之间的连接方式以

及距离，增强设计的合理性。

（四）优化桥梁附属设施设计

全装配式桥梁的附属设施也比较多，如人行道、护

栏、梯道等，在设计过程中可以利用BIM技术优化附属

设施的布局，提高设计质量。例如，可以利用BIM技术

当中的Archi�CAD这一软件对栏杆、梯道等附属设施进行

规划与模拟，即先将附属设施的参数输入到软件中，之

后利用软件进行可行性分析与工程量计算[3]。

二、基于管桩的全装配式桥梁应用技术

管桩是全装配式桥梁的重点，在应用时需要通过打

入法这一施工技术将管桩打入到土体中，从而为桥梁提

供支撑，而在应用打入法时需要合理估算相应的数值并

明确一些注意事项，增强施工的合理性与准确性。

（一）合理估算单桩竖向承载力的标准值

打入法又被称之为锤击法，指的是利用桩锤落到桩

顶上的冲击力克服土产生的阻力，从而使桩沉入土层当

中，具有施工速度快、机械化程度高、适用范围广等优

势。在进行基于管桩的全装配式桥梁施工时应用打入法

具有重要意义，但需要先科学估算单桩竖向承载力标准

值，即根据公式（4）进行计算。

1( )uk sik i pk p pQ u q l q A A= + +lå � （4）

公式（4）中的Quk指的是单桩竖向抗压承载力标准

值，u指的是桩身的外周长，qsik指的是管桩侧第i层土极

限侧阻力标准值，qpk指的是极限端阻力标准值，lp指的

是桩端土塞效应修正系数，Ap1指的是管桩空心部分的敞

口面积[4]。

（二）合理估算终锤贯入度

在应用打入法时也需要估算终锤贯入度，即根据公

式（5）进行估算。
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公式（5）中的 s指的是终锤贯入度，Egmax指的是桩

顶承受的锤击能量，ki即土的竖向刚度，c为瞬时弹性变

形值。

（三）明确应用注意事项

在进行基于管桩的全装配式桥梁施工时需要明确一

些注意事项，提高施工质量。第一，在施工前应做好岩

土工程勘察工作，根据勘察结果选择合适的试验位置并

利用非工程桩进行试桩试验，准确判断施工方案是否合

理。同时，在试桩之前需要严格按照要求开展静力触探

测试并详细记录相应的参数。在测试时需严格把控测试

点，一般情况下每两跨至少设置1个测试点，若地段处

于地质变化区域就需要增加测试点，且需要将触探孔的

孔深控制在桩端下3m左右，增强测试的准确性。第二，

需要根据设计人员提供的终锤贯入度标准以及桩长控制

试桩施工并将试桩试验结果反馈给设计人员，以便设计

人员能够合理调整桩长，之后再根据桩长以及贯入度终

孔标准控制工程桩施工。第三，在进行桩体打入施工时

需要做好监控工作，准确判断桩体的位置、桩身的垂直

度与完整性、桩头的焊接质量、桩顶底的标高是否符合

要求，若不符合要求需及时调整。第四，在将桩体打入

到砂土或粉土层时可能会出现挤土效应，在这种情况下

桩身可能会上浮，为此需要根据设计要求检测桩体的位

移情况以及高程，若桩体沉桩一个月后的上浮值超过

1cm就需要重新进行复打。

三、基于管桩的全装配式桥梁设计与应用案例

某高速公路中有一段为桥梁，采用全装配式桥梁，

且应用了基于管桩的桩板桥结构。第一，设计。在设计

时将桩板桥的桥跨设计为89×13m，且在桩板桥的上部

结构中应用了先张法直线束预制Π梁，下部结构采用了

800AB型预应力高强混凝土管桩与800B型预应力混合配

筋高强混凝土管桩，在中支点处通过浇筑混凝土的方式

将Π梁、盖梁与墩柱结合了起来。第二，应用。在施工

时综合分析了该工程的地质参数，且根据14m桩长、6m

柱高、2000kN桩顶力设计值对墩柱进行了估算，计算得

出单桩竖向承载力的特征值为2062kN，超过了2000kN这

一桩顶竖向力设计值。同时，在施工时应用液压打桩机，

且计算出的终锤贯入度在10-16mm之间，符合要求。

结语

在全装配式桥梁中应用管桩可以形成可靠的框架体

系，实现桥梁的标准化设计、工厂化生产以及装配化施

工，因此应提高对管桩的重视程度，根据桥梁的设计要

求优化管桩设计、混凝土梁设计等各个环节的设计工作，

也需要通过打入施工技术应用管桩，并合理估算单桩竖

向承载力的标准值以及终锤贯入度，在提高施工效率的

同时优化施工效果。
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