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摘  要：立柱桩隆起可能导致基坑内支撑系统失稳，严重时可能导致结构开裂甚至破坏，但是目前尚未有明确、系统

的计算方法。基于对基坑卸荷应力与回弹变形的认识，针对不同的开挖工况，分析桩、土间由于回弹影响深度不同而

出现的两种相互关系，计算分析了部分典型上部结构的刚度影响，提出了立柱桩隆起的简化计算方法。将计算结果与

实测值进行对比验证，提出了部分修正参数，验证了该计算方法的可靠性。 
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Abstract: The heave of soldier piles in foundation pit may lead to system instability and structural cracking or failure. So far, 

there is no theoretical way for calculating the heaving soldier piles. Based on the unloading stress and rebound deformation of 

excavations, a simplified method for the heave of soldier piles is proposed considering two types of relations between the depth 

of the rebound effect under different excavation conditions. The influence of some typical upper structures on stiffness is 

analyzed. The calculated results are compared with the measured values. Some corrected parameter are proposed. The 

feasibility of the proposed method is validated. 
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0  引    言 
相对于基坑水平支撑系统，目前基坑立柱桩的竖

向隆起与变形控制在工程中较少被强调。随着基坑开

挖的实施，对于某些土层，围护墙、立柱桩均出现了

不同程度的隆起，使上部连接的结构构件形成了反向

变形。如果设计时没有考虑这种情况，配筋等应对措

施不足，易产生危险，如：临时立柱桩桩体断裂，立

柱桩上部与临时立柱连接的结构开裂、破坏等。 
目前，规范虽然给出了土体回弹的计算方法[1]。

但是对于基坑开挖过程中，受土体回弹影响而出现的

临时立柱桩隆起，还没有给出具体的计算方法。 
基坑隆起对桩的影响，与膨胀土对桩的影响相似，

Poulos 等[2]曾用弹性理论法，假定膨胀量随深度分布

已知来分析膨胀土隆起对桩的影响。贺翀[3]考虑了土

体回弹深度，建立的模型能较全面地模拟基坑开挖过

程中坑底土体回弹引起立柱桩隆起的两种情况，但是

其针对桩体隆起量的分析计算不能有效地阐述桩底深

度大于土体回弹影响深度时的情况，且未考虑桩身与

桩侧土体的相互变形协调。杨敏[4]建立的模型未考虑

回弹深度的影响，所以不能对实际工程中的情况做一

个全面的概括，分析的方法有局限性，且给出的计算

方法较繁琐，不易在工程中实际推广。楼晓明[5]提出

的方法基于较简便的土体回弹计算及桩土计算模型，

但是没能很好地考虑上部结构刚度影响，同时需要迭

代计算平衡方程，不便于实际工程运用。 
另外还有大量的相关文献采用有限元程序模拟开

挖对立柱桩受力特性等的影响[6-10]，由于参数取值、

计算时间、计算量等因素的限制，难以广泛应用。 
本文尝试根据土层回弹影响深度确定荷载作用。
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在分析桩体回弹因素、上部结构因素、土体本身的回

弹特性后，分析桩、土间的相互作用，针对不同工况，

给出简易计算方法，并给出简化控制条件。 
另外基于上部结构刚度分析对比，本文提出了概

念控制立柱桩隆起的条件，在避免大变形导致上部结

构工程量浪费的同时，也利用小变形的优势控制了简

化计算后可能产生的绝对误差量，利用较简易的弹性

理论进行计算。 

1  基坑开挖回弹引起的立柱桩变形趋

势判定 
对于立柱桩的回弹分析，应从受力平衡开始着手

判断立柱桩的变形趋势，以确定是否需要进行隆起计

算，然后计算桩、土及上部荷载协同作用下的隆起变

形量。 
立柱桩在基坑施工过程中承受两种不同的荷载。

Q1荷载方向与重力方向相同（主要包括自重、上部盖

板传递荷载、支撑通过系梁传递的竖向分力等），Q2

荷载方向与重力方向相反（为基坑开挖过程中，坑内

土体相对位移引起立柱桩受到向上作用的摩擦力）。 
当 Q1> Q2时，表现为桩基沉降，由于有回弹作用，

沉降将小于预期（通常对结构有利），故本次不予以讨

论。 
当 Q1< Q2 时，将表现为立柱桩及型钢格构柱隆

起，对上部结构形成不利影响，需进行细化分析。 

2  计算模型及假定 
2.1  基坑开挖土体回弹分析、简化条件及回弹土体影

响深度估算 

可按照规范方法计算土体回弹量[1]： 
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式中  sc为地基土的回弹变形量； c 为考虑回弹影响

的沉降计算经验系数，取 1.0；pc为基坑底面以上土的

自重压力（kPa），地下水位以下应扣除浮力；Eci为土

的回弹模量；zi、zi-1 为基坑底面至第 i 层土、第 i-1
层土底面的距离（m）； i 、 1i 为基坑底面计算点至

第 i层土、第 i-1 层土底面范围内平均附加应力系数，

可按《建筑地基基础设计规范》附录 K 采用。 
亦可按照楼晓明等[11]提出的方法计算坑底回弹

量： 
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式中  rz 为坑底深度 z处的回弹应力，不应小于 0；

z 为根据弹性半空间理论计算的附加应力系数，对于

规模较大的基坑 z 可取 1；PD为基坑底面以上土的自

重应力； 为坑底到距离坑底深度为 z处的平均有效

重度； c 为考虑坑底土体侧向受压的修正系数，对于

地铁类长条型基坑近似取 2，对于大面积非条状基坑

取 1；Eri为根据固结回弹试验得到的回弹模量，卸载

起止应力范围应与实际接近，鉴于 Eri受卸荷比影响很

大，土层的分层厚度 Hi应足够小。 
除以上方法外，在有相关数据经验积累总结的地

区，可采用较全面考虑开挖土体回弹影响各种因素的

残余应力法进行计算基坑开挖引起的坑底土体回弹影

响深度 h[12]： 
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式中，h 为坑底土体回弹影响深度，H 为基坑开挖深

度。 
基坑的隆起变形在实际工程中有时空效应，与开

挖速度、降水效果等施工因素有关，但主要受开挖卸

载、侧向挤压因素控制[11]。公式（2）、（3）相对于传

统计算方法式（1）的优势是考虑了侧压影响的修正系

数。后文结合实测数据分析及修正了时间效应影响。 
2.2  桩体回弹的计算模型及假定 

通过受力平衡分析可知，桩体因土体回弹引起的

隆起量不会大于基坑开挖过程中土体的实际回弹量。 
现提出以下两点假定（通过后文工程实例实测数

据验证，假定符合实际情况）： 
假定 1：每个开挖工况，都是立柱桩与桩周土体

在上一工况完成变形并稳定的基础上，重新变形协调

的过程。基坑开挖过程中的回弹需要一定的时间，但

大部分的回弹（80%～90%）基本发生在开挖达到阶

段目标深度前（根据该工况完成后作业面停滞的时间

长短可对计算所得回弹值予以修正）。 
假定 2：开挖类似一个瞬时过程，立柱桩在开挖

过程中保持相对静止的受力平衡状态，直到基坑开挖

达到阶段目标深度后，由于土体回弹，重新开始变形，

根据立柱桩及格构柱上部结构刚度的实际情况协调至

内力平衡。在上一阶段的基础上，每阶段开挖均出现

一次变形重新协调，各阶段累积后形成最终的桩体隆

起量。 
提出简化条件：视土体回弹影响深度为桩体中性

点深度。由于在隆起时，虽然协调受力，中性点变化

频繁，但是中性点埋深必然浅于回弹影响深度，所以

该条件对于考虑立柱桩隆起计算是安全、保守的，可

以包络最大隆起工况。由于上部结构要求控制隆起量

较小，所以简化不会造成很大的误差。 
将桩体的变形分解为两个阶段，第一阶段桩体在
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土层回弹作用下变形（变形量同土层回弹值），第二阶

段桩体在其它竖向作用下，产生沉降变形。两部分相

减后得到该工况时立柱桩由开挖引起的隆起量。 
根据基坑开挖过程中卸载引起的土体回弹变形影

响深度不同，立柱桩隆起变形可分为以下两种情况： 
（1）桩有效深度小于土体回弹影响深度 
桩体随土体回弹变形，向上的回弹作用力 N1。有

利于减少桩体回弹的因素主要有：重力方向的荷载作

用 F1（桩体自重、上部格构柱传来的竖向作用力等），

桩受力简图如图 1。 

图 1 桩有效深度小于土体回弹影响深度 

Fig. 1 Resilience depth under pile depth less than soil rebound 

（2）桩有效深度大于土体回弹影响深度 
桩体除考虑情况 1 时的荷载作用外，还需考虑开

挖回弹影响深度以下桩体受周边土体的反向作用力

(该情况下，可能会出现桩体拉断现象)。桩受力简图

如图 2。 

 

图 2 桩有效深度大于土体回弹影响深度 

Fig. 2 Resilience depth of pile depth more than soil rebound  

回弹作用首先按受力情况考虑，确定变形方向。

中性点以上土体回弹形成拉力 N1，重力方向作用力

F1(包括自重及由格构柱、系梁传递荷载，这类荷载比

较明确，可根据所处的开挖工况不同，由相关规范及

力学模型计算取得)，回弹影响深度以下土体提供的极

限抗拔承载力为 F2。 
桩受力平衡判定如下： 

 1 1 2N F F   ， (5) 
如满足式（5），桩体不会产生回弹，按沉降控制，本

文不做赘述； 
 1 1 2N F F    ， (6) 

如满足式（6），桩体将产生回弹，需考虑土体回弹作

用。此时由于桩身长度范围内存在正负摩阻力过渡变

化点，可能出现桩体拉断的现象，需校核此处桩体配

筋量。 
桩体变形的过程可以视为桩体由受力平衡开始，

因土体开挖破坏平衡条件，桩体重新寻求受力平衡，

最后稳定完成变形的过程。所以根据变形结果的不同，

如果桩体沉降(抗沉降承载力达到极限)，则 N1将达到

极限侧阻力；如果桩体隆起(抗隆起承载力达到极限)，
则 F2将达到抗拔极限承载力。 

为简化计算，适当扩大不利荷载取值，N1、F2均

采用极限值（相应工况下，极限值≥实际值）。极限值，

容易取值，便于工程的实际操作使用，且设计结果较

安全。 
立柱桩变形稳定后，应满足以下条件： 

 1 1 2 3N F F F    ， (7) 
F3 为临时立柱上部刚性结构变形后作用力(主要考虑

钢筋混凝土结构因隆起或沉降变形后的内力重分配)，
其轴力增量与立柱桩直径无关。当桩体隆起时，桩体

相对回弹土层位移向下，相对非回弹土层位移向上（需

根据开挖阶段不同，补充考虑临时钢立柱提供的摩阻

力）。因此 

 1 s ki iN u q l    ， (8) 

N1只考虑中性点以上土层的极限侧摩阻力作用，同时

宜适当考虑临时立柱上方钢格构柱的联合作用。 

 2 s ki i iF u q l     ， (9) 

F2只考虑中性点以下土层的极限抗拔侧摩阻力作用。 
公式（8），（9）中，u为桩身周长，qsik为桩侧表

面第 i层土的抗压极限侧阻力标准值； i 为抗拔系数。 
根据上部结构刚度不同，施工工况不同，通过

MIDAS 有限元软件计算不同刚度类型结构在给定隆

起量时的立柱桩受力增量，初步估算 F3参考值如表 1。 
表 1 隆起引发立柱轴力增加值参考表 

Table 1 Increment of axial force induced by heave of soldier piles 

结构形式 
隆起 1 cm

增量/kN 

隆起 2 cm

增量/kN 

隆起 3 cm

增量/kN 

逆作二层地铁站 485  965 1445 

逆作三层地铁站 630 1260 1890 

砼临时路面板 530 1050 1570 

砼支撑（一层顺做

法） 
390  770 1160 

逆作一层地下室 540 1070 1605 

逆作两层地下室 790 1580 2370 

注：本表只考虑为相对隆起因素作用引起的轴力增量。 

相对于上部混凝土结构的刚度，支撑体系中钢系
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梁、钢支撑刚度较小，故不予以考虑。 
对于一般立柱桩的隆起摩擦力极限值而言，F3做

出的抗隆起贡献大约占了 5%～10%的承载作用能力。

所以可以认为在立柱桩隆起达到满足公式（7）的平衡

过程中，F3的变化过程对最终计算结果没有很大的影

响，可简化认为是定值。表 1 中间值可线性内插取得。 
上部结构应在弹性变形范围内满足使用功能，根

据计算比较，隆起控制量控制在 l0/400～l0/500 比较合

理，l0为立柱间距。对照表 1 取得 F3控制值，需保证

在计算回弹量情况下控制值 F3>N1-F1-F2。 
由表 1可以发现，上部结构类型对F3的影响不大，

差异约在 200 kN 左右。由于上部结构刚度能够给予的

F3 是有限的，因此通过对比表 1，可轻便地判断立柱

桩方案的经济合理性。 
2.3  桩体相对土体回弹后沉降量及桩体变形量 

按公式（2）、（3）计算得到基坑开挖过程中某开

挖深度时土体回弹量 Sci。 
由于每个工况都认为是桩体与土体之间重新的协

调变形，所以桩体相对回弹土体稳定后沉降值，按 N1

作用的下的沉降效应考虑。 
桩基沉降量按单向压缩分层总和法的 Mindlin 公

式计算[1]： 

 , ,
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公式（10）中：s为桩基最终计算沉降量（mm）；

m 为桩端平面以下压缩层范围内土层总数；Esj,i 为桩

端平面下第 j 层土第 i 个分层在自重应力至自重应力

加附加应力作用段的压缩模量（MPa）；nj为桩端平面

下第 j 层土的计算分层数； ,j ih 为桩端平面下第 j 层
土的第 i 个分层厚度（m）； ,j i 为桩端平面下第 j 层
土第 i个分层的竖向附加应力（kPa）； p 为桩基沉降

计算经验系数。 
另外桩体本身在压力作用下的变形 Se如下式[13]： 

 e e
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j jQ l
S

E A
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公式（11）中：Qj为第 j 桩桩顶的的附加荷载；

lj为第 j 桩桩长；Ec为桩身混凝土的弹性模量；Aps为

桩身截面面积；ξe 为桩身压缩系数。该工况中，桩体

在竖直向下的力作用下，按公式（10）计算桩沉降量

Si（ i 为浅层土体回弹值修正系数，d 为开挖深度，

当开挖深度 d>10 m 时取 i =1.0）。单一工况桩体回弹

量计算公式如下： 
 ci i i iS S    ， (12) 
 3(lg )i d     ； (13) 

最终开挖完成后计算桩体隆起变形值如下： 
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立柱桩隆起量应按开挖工况，分别计算后相加。

其中 为考虑时间影响后，立柱桩隆起峰值修正参

数，短期工况可取 1.1，长期工况可取 0.9～1.0。 

3  工程实例 
杭州地铁部分深基坑立柱桩、围护的竖向隆起变

形数据如表 2。 
表 2 基坑竖向位移统计表 

Table 2 Vertical displacement of foundation pit 

工程名称 基坑深度 
/m 

立柱桩隆起 
/mm 

围护顶隆起 
/mm 

文化广场站 24 — 3.1 
彭埠站 16 1.74 2.76 

武林广场站 27 0.3 0.5 
九堡东站 16 — 0.42 

下沙中心站 16 — 5.65 
官河站 33 9 1.14 
景芳站 16 16 7 

根据土层、围护长度、立柱桩长度以及施工阶段

的不同，隆起量也相应变化。根据笔者现有监测资料

统计，隆起变形的出现比较常见，约占杭州地铁车站

基坑的 20%～30%，主要出现在低回弹模量、软弱土

层分布较厚区域。 
对比验证以景芳站为例。景芳站基坑，全长约 465 

m，宽 20.7 m。采用 800 mm 地下连续墙围护（见图 3），
明挖顺作。标准段开挖深度 16 m 左右，盾构端头井

开挖深度 18 m 左右。内支撑体系采用 1 道砼支撑和 4 

图 3 围护结构剖面图 

Fig. 3 Section of retaining structures 
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道钢支撑。局部位置设置长 36 m 临时路面板供十字

路口交通通行使用。临时路面板下设两排临时型钢格

构立柱（600 mm×600 mm），间距 9 m（Φ1000 灌注

桩基础，有效桩长 40 m，桩端进入○12 4圆砾层约 6.5 m，

考虑立柱桩沉降时考虑端阻力，隆起时不考虑桩端承

载力）。 
本工程在盖板顶设置三组垂直变形监测点，分别

位于地连墙冠梁顶及临时立柱顶上方附近（见图 4）。
另外本次工程监测还包含冠梁顶垂直变形监测数据。

观测点多，数据丰富，能较直观、准确地反应该场地

区域范围内基坑开挖引起的立柱桩、围护隆起。为避

免基坑开挖过程中对监测点造成不必要的破坏，本工

程立柱隆起监测点均设置在临时立柱顶部。监测方式

分为两种：①临时路面板、围护冠梁上布置钢钉，采

用水准仪进行沉降、隆起监测；②在观测人员无法到

达的区域，在临时立柱桩上部布置反射片，使用全站

仪来监测立柱垂直变化情况。 

 

图 4 临时立柱顶测点布置平面图 

Fig. 4 Plan layout of measuring points 

本次采用的数据均采集自钢钉监测点，数据误差

小（一般误差<1 mm），作为分析依据，切实可靠。 
本场地土层分布情况见表 3[14]。 

表 3 土层物理力学参数指标 

Table 3 Physical and mechanical parameters of soils 

编号 名称 深度 
/m 

重度 
/(kN·m-3) 

回弹 
模量 
/MPa 

弹性 
模量 
/MPa 

极限侧 
摩阻力 

/kPa 
①1 杂填土 4.3 18.0 (10) (4) 10 
③2 黏质粉土 7.9 18.9 (20) 8.0 15 
③6 粉砂 19.3 19.2 (20) 8.5 50 
⑥1 粉质黏土 20.2 18.3 10 4.0 20 
⑦1 粉质黏土 27.8 18.8 17 8.5 45 
⑦2 粉质黏土 41.3 18.2 15 7.5 40 
○12 4 圆砾 49.5 19.0 (50) (15) 110 
○14 2 圆砾 52.0 (19.0) (50) (15) (110) 

注：()内数值表示经验值或公式计算结果。 

计算得到不同开挖阶段引起的回弹影响深度（即

简化计算的中性点深度）如表 4。 

由于实际回弹深度变化不超过 3.5 m，结合计算

及相关土层参数，判断认为回弹土层影响深度为⑦2

层底，从而简化计算。各开挖阶段围护墙、立柱桩经

判断将产生隆起变形。受力计算结果如表 5。 
表 4 开挖回弹影响深度结果 

Table 4 Results of excavation resilience depth  

开挖深度/m 回弹影响深度/m 

5 37.93 

8 38.60 

11 39.68 

14 40.63 

16 41.30 
表 5 阶段受力分析表 

Table 5 Results of staged stress 
开挖深度 

/m 
桩中性点

以上/kN 
桩中性点以

下/kN 
地墙阻力 

/kN 
地墙隆起

力/kN 
5 8127 6096 1516 2145 
8 7972 6096 1516 2048 
11 7492 6096 1516 1748 
14 7012 6096 1516 1448 
16 6692 6096 1516 1248 

为验证受力分析对隆起变形控制性因素的正确

性，现引入对地连墙开挖过程中受力的计算对比（只

受土体因素左右，干扰因素较少）。发现按受力平衡假

设计算，当开挖深度达到 13.3 m 左右时，地连墙将由

隆起变形转换为稳定并趋向沉降变形。对比图 5 监测

结果，基坑开挖至 5 m 左右，地连墙顶冠梁监测点已

出现 1 mm 左右的隆起变形，开挖至 11～14 m 时地连

墙顶隆起达到峰值（约 3～5 mm），随后逐步下降，

与估算结果基本吻合。可见基本结构模型能够符合工

程实际情况，判定隆起趋势后，可以进一步细化计算

隆起量。 

图 5 围护墙顶隆起实测统计 

Fig. 5 Measured heave of retaining wall 

实测立柱桩顶隆起变形结果如图 6。从图 6 可见，

立柱桩隆起变形趋势基本符合开挖阶段受力分析。考

虑到上部荷载作用，当开挖至 14 m 深以后，立柱隆
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起基本趋于稳定。基坑开挖后，立柱隆起非常明显，

且当停止基坑土方挖掘后 3 d，隆起达到峰值，较初始

值约增加 4%～10%，随后逐步沉降，减少至峰值的

70%～90%（但仍大于上一开挖步骤的回弹初始值及

峰值）。因此认为可以对立柱桩计算结果根据时间进行

修正，峰值修正系数取 1.1，与刘国彬等的研究结果“当

基坑在某工况下放置时间超过 3 d 应根据实际情况，

时间修正系数取 1.1～1.3”相近似[15]，从长期稳定状

况来看可取隆起初始值修正系数 0.9～1.0。这也证明

“假定 1、2”是符合实际情况的，每次开挖均是一次

变形再协调的过程。 

图 6 桩顶隆起实测统计 

Fig. 6 Measure heave of pile top 

分阶段计算立柱桩隆起量，得到的计算结果如表

6 所示。 
表 6 桩隆起计算结果表 

Table 6 Calculated results of pile heave 
开挖深度 土体总回弹量 阶段桩基沉降 累计桩隆起量 

/m /mm /mm /mm 
5  33.38 20.70  4.80 
8  52.95 20.20  8.88 
11  73.35 19.00 13.45 
14  93.90 17.70 16.30 
16 107.55 16.90 13.05 

对比表 1，立柱桩方案较合理，在小隆起的情况

下，较合理地利用了上部结构的刚度，并有效控制最

终隆起量在合理的安全变形范围内。 
取两组实测点各阶段累计隆起值与计算结果对比

如表 7。 
表 7 理论与实际结果对比表 

Table 7 Comparison between theoretical and practical results 
开挖深度 

/m 
实际隆起 1 

/mm 
实际隆起 2 

/mm 
计算隆起 

/mm 
5  4.48   4.45  4.80 
8  7.13   7.45  8.88 
11 11.15  11.78 13.45 
14 15.30  15.82 16.30 
16 13.92  14.08 13.05 

由表 7 可以发现，随着基坑开挖深度的增大，理

论值逐渐能够与实测值相接近。根据文献[16]实验结

果，土样卸荷回弹过程中，当卸荷比 R＜0.4 时，已完

成的回弹变形小于总回弹变形量的 10％；当卸荷比增

大至 0.8 时，已完成的回弹变形仅约占总回弹变形量

的 40％；而当卸荷比介于 0.8～1.0 时，发生的回弹量

约占总回弹变形量的 60％。根据现场实测结果，开挖

0～10 m 时（即卸荷比约为 60%～70%之间时），实际

回弹量可考虑适当折减，对比统计现场数据及文献[16]
相关实验结果，给出公式（9）的折减系数计算方法。 

统计现场桩顶实测隆起值及计算值如图 7 所示。

从图 7 可以看出本文介绍的方法可以较准确地预估立

柱桩在不同阶段的隆起量。同时理论计算最大隆起量

大于实测结果，可以有效保证结构的设计安全。 

图 7 实测隆起量与理论计算结果对比图 

Fig. 7 Comparison between calculated and measured results  

4  结    论 
（1）本文分析了两种不同情况对立柱桩隆起的影

响，给出了统一的立柱桩隆起计算方法。该方法考虑

了土性、立柱桩长度、较小开挖深度（即小卸荷比）

情况下的回弹量修正以及短、长期时间情况下的时间

影响系数，同时引用了楼晓明[11]提出的计算方法计

算，优化回弹计算方法，考虑侧压力的影响。 
（2）本文提出的方法所采用的土层物理、力学参

数指标均较容易取得。理论计算结果与实测数据的对

比验证本文的方法可以有效预估不同工况下的立柱隆

起值。 
（3）在实际工程中，概念设计应优先于且重要于

实际计算结果。竖向有利荷载事实上是由极限抗拔承

载力作为主要控制荷载发生作用的。所以在方案选择

时优先考虑通过回弹深度、立柱桩桩长来控制回弹。

作为补充优化，考虑上部作用（包括上部结构自重、

刚度调整增加荷载、水平支撑的竖向作用效果）应保

守，宜取值在 600～900 kN，根据开挖深度、工法适

当调整。 
特别对有钢支撑存在的围护体系，由于节点设计
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不存在延性破坏的可能，应在方案上控制为不隆起或

少量隆起。对于不可避免出现的大隆起量，应考虑支

撑体系及围护深度优化的选择，利用整体隆起变形来

控制相对隆起量的大小。 
（4）随着盖挖施工等工法在地铁等基坑工程中的

推广，立柱桩隆起对结构体系的影响越来越凸显。桩

体隆起引起的上部结构内力重分布，以及内支撑体系

的受力变化，有可能导致结构开裂甚至破坏。所以在

设计、施工中，应对临时立柱桩隆起变形予以足够重

视，并根据计算，做好相应的设计应对措施。 
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