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冲(钻)孔灌注桩断桩事故的预防与处理

陈雄生

(福建地矿建设集团公司，福建福州350003)

摘要：在冲(钻)孔灌注桩施工过程中，由于一些不可预见因素的影响，出现质量隐患同题．尤其是断桩事故，严重

影响桩基质量及其使用安全，且处理难度较大．分析其形成原因，提出预防措施和处理方法，可以保证工程质量要

求一
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随着我国经济建设的发展，城市高层建(构)筑

的大量兴建，钻孔灌注桩基础被越来越普遍采用。

我公司从事冲(钻)孔灌注桩施工有30多年的历史，

完成基础工程造价超1000万元的大型钻孔灌注桩

项目达30余项，通过工程实践积累了丰富经验，对

施工中易出现的事故进行了系统分析、研究和探讨，

弄清了事故发生的原因，提出了正确的预防措施和

处理方法。本文就钻孔灌注桩施工中对桩的质量有

重要影响叉较难处理的断桩事故提出了预防与处理

措施。

1断桩的形式

现浇冲(钻)孔灌注桩在灌注水下砼过程中若不

能连续灌注至设计桩顶标高，或已连续灌注到设计

桩顶标高，但出现桩身砼某一部位或多段部位砼不

密实、结构疏松、强度减弱，这些现象即为断桩。

2断桩的原因

引起断桩的原因是多方面的，现分析如下：

(1)隔水拴悬挂于水位下，造成初灌砼部分离

析。

(2)开灌时初灌量不足，或导管口距孔底太高，

不能形成首次埋管。

(3)导管连接不牢、密封性差。或导管自身破损，

使泥浆进入导管内，造成砼离析。

(4)灌注砼过程中，埋管测量计算错误或操作失

误，造成导管提离砼面。

(5)砼灌注时，松散地层段孔壁失稳发生坍孔。

(6)地下水丰富，水力坡度大，造成砼离析。
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(7)孔壁存在大的裂隙或溶洞，甚至出现与外界

串通的“无底洞”。

(8)堵管：灌注水下砼过程中，出现砼堵塞导管

而无法连续灌注，其原因有如下几个方面：

①导管内壁凹凸不平，或二次清孔时导管口插

入土层中、活动过低使底部导管口变形等因素，致使

隔水栓堵在导管内。

②砼搅拌未严格控制：水泥变质后结块严重．粗

骨料不合格，或砂石、水灰不按配合比下料，搅拌时

间不够，出料后搁置时间过长等因素引起砼和易性、

流动性螯，造成堵塞导管。

③砼灌注过程中加料过快．导管内空管长而引

起气阻栓塞作用，造成导管堵塞。

④泥浆粘度、切力性能指标不合适，在二次清孔

停止后砼灌注时，孔内悬浮颗粒急剧下沉并聚集在

导管四周，使导管外砼上返阻力太大而造成堵管。

⑤砼灌注时温度太高及砼材料温度太高，使砼

初凝速度加快，初凝时间太短。

(9)埋管：在砼灌注过程中，导管在孔内被卡住，

造成砼无法继续灌注，形成断桩。

①导管被钢筋笼挂住或钢筋笼焊接不牢，笼散

架，使钢筋与导管缠绕．导管不能提拔。

②孔斜严重，灌注过程中导管与孔壁摩擦被粗

骨料卡住。

③埋管长度过大，提升困难。

④砼坍落度小、气温高，初凝时间快。

⑤孔内泥浆因水泥浆中钙离子浸入后分散相水

化层被破坏，造成聚凝团块抱住导管，在孔壁狭窄处

被卡住。
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(10)灌注过程中突然停电、停水等待时间较长，

造成砼初凝，导管无法提动=

(11)灌注设备性能不良，在灌注过程中发生故

障，维修时间太长，造成初凝埋管。

3断桩的预防措施

根据桩事故发生的原因，有针对性地采取相应

的控制措施，可大大减少或避免事故发生。

(1)隔水栓悬挂于水面上。

(2)保证足够的初灌量和严格控制导管口至孔

底距离30～50 crn，确保首次灌注砼埋管深度≥1

m。如图1所示，初灌量按下列公式计算：

V≥(1／4)兀^1d?+(1／4)丌KD2^，

式中：V——砼初灌量，m3；^，——导管内砼柱与

管外泥浆柱压力平衡所需高度，^1=(^一^2)y。y。，

m；^：一一初灌砼下灌后，导管外砼面高度，取1．3
～1．8 m；^——桩孔深度，m；y。——泥浆密度，取

l，15～1．30 g／cm3；n一砼密度，一般取2．40 g／

cnlj；d——导管内径，m；K——砼充盈系数．一般

取1．1～1．3；D——桩孔直径，m。

圈l储料斗窖量计算圈

(3)灌注过程中，随时测量砼面高度，准确记录

并计算埋管长度，把握好卸管长度，确保埋管长度≮

2～6m。

(4)下导管前认真检查导管的完好性，不使用不

合格的导管；导管连接必须牢固．密封性能要好；灌

注完毕，导管必须冲洗干净，严禁敲打，防止导管偏、

凹变形。

(5)保持孔内水头高度高于地面0．2 m。

(6)堵管的预防。

①当夏季气温较高时，特别是粗骨料、砂、水、水

泥在阳光照射下呈高热状态，此时进行砼搅拌灌注，

易使砼提早初凝引起堵管断桩。此情况下，尽量避

免白天高温作业，必要时用冷水对粗骨料降温．或用

缓凝荆控制高温下的初凝时间。

②保证导管同心度和导管内壁光滑干净，二次

清孔时(灌注前)导管活动应轻缓，预防插人土中．或

防止底部导管口变形。

③砼搅拌严格按配合比下料，宜添加缓凝剂．搅

拌时间≮90 s，出料后搁置时间超过30 min后不得

使用。

④导管连接牢固，密封性能好，灌注过程中若导

管内产生空管时，砼投入漏斗速度宜缓慢，以利李气

排出．防止导管内形成气阻。

⑤合理控制泥浆牯度、切力、密度、含砂量等指

标。

(7)埋管预防。

①导管接头宜采用导斜措施，防止导管接头被

钢筋笼卡住。

②导管埋人砼深度<10 m，坍落度180—210

nlmo

③保持孔壁规则，确保桩孔垂直度。当出现孔

斜时，应设法修正孔斜拐点，并确认导管活动通顺后

才可开盘灌注砼。

(8)配备备用电源，储备一定量的水，以防突然

停电、停水，造成砼灌注中断。

(9)经常检查机械设备的完好性，仓库应储备一

定数量的设备易损件，同时建立机修人员24 h值班

制，发生故障及时抢修。

4断桩的处理方法

断桩类型根据成因大致可分为2类：一类为明

显断桩，即在灌注砼过程中被中断无法继续灌注，需

要接桩处理。另一类为不明显断桩，也称暗断桩，虽

然表面上灌注顺利，但实际上已形成断桩，使砼强度

降低，不同程度地影响着桩基质量。该两类断桩形

式，表面看不尽相同，但其实质都一样，若处理不当，

则降低桩基强度，造成更大质量事故。

4．1明显断桩的处理办法

(I)断桩位置在浅部时，采用人工护壁开挖至断

桩处，进行接桩处理(见图2)：必须将砼接头处的浮

浆清除干净，保证胶结部位砼强度达到设计要求。

接桩前将孔内泥浆抽干，砼灌注过程中要用振动棒

分层捣实。厦门某工程采用此方法接桩．静载试验
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加载至6000 kN(设计标准值为3000 kN)时。累计沉

降仅为17 m，完全达到设计要求。

蕊护壁
nJ在避；}件接桩

圈2人工护壁接桩

(2)断桩位置在深部或地下水丰富、桩孔地层较

松散、无法采用人工护壁处理时，采用如下2种处理

方法：

①替浆敲捣法：如图3所示，用钻杆将水泥浆

(水灰比0 4～0．6)送至断桩位置，由底部往上不断

替换孔内泥浆，直到泥浆完全被水泥浆替换完毕。

为了保证接桩缝砼胶结良好，用一套冲击棒或送浆

管敲击砼面。棒或送浆管质量经验公式为：

G≥晒
式中：G——冲击棒质量；^——设计砼强度标准

值；S——棒底面积，一般取直径小于O．2m的钻杆

等物。

围3瞽浆敲击法装置

当断面砼经敲击一定时间后．即可采用高于原

设计砼强度等级1～2个级别的砼(坍落度一般取

30～50 mm)，用导管灌注至设计桩顶标高。用该方

15

法处理的上海某桩基工程(经动测检验)和福州某花

园桩基工程(经静载检验)，桩身质量均满足设计要

求。

②采用高压注浆，二次剪球处理方法：采用高压

水泵冲孔，同时预埋注浆管，当孔内桩砼面冲洗干净

后，再次剪球灌注砼。注浆管一般埋设3根(见图

4)，注浆压力取12～15 MPa。用这种方法处理的福

州某工程，经抽心检测，原断桩部位胶结良好，砼强

度等级满足设计要求。

田4高压注浆管埋设布置田

I一054 rnrn×3 mm注浆管；2一花管+长60廿n，
04哪花眼：}一孔壁

4．2暗断桩处理方法

暗断桩一般是砼已连续灌注至设计标高但桩身

局部地段存在较大的缺陷，如砼离析、央泥质等软弱

段，处理方法以对软弱段进行补强为主，常用下述2

种方法。

(1)高压注浆法：在桩孔中钻一直径60～90

mm的小孔至断桩段下O．3～O 5 m，再采用高压泵

注入水泥浆(见图5)，注浆压力根据砼强度计算确

定，压力≥8 MPa。

(2)膨胀挤压补强法：该方法与高压注浆法相

似，所不同的是用掺人O．05％～O．1％的膨胀剂水

泥砂浆代替水泥浆，再用挤压泵压进小径钻孔的软

弱段使各个空间迅速充填膨胀，从而提高了软弱段

砼的密实度和坚韧性。

4．3其它方法

对质量要求严，安全等级高而不可直接采用补

(下转第18页)
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回落为止。当然，如果钢筋笼严重上浮，那么这一补

救措施也不一定会十分奏效。

(2)做好成孔后的一次清孔工作，正循环清孔使

用大密度泥浆，以清除孔内泥块，

(3)使用外径与钢筋笼内径相匹配的导管，通常

应做到钢筋笼内径与导管外径的环状间隙保持在

100 mm以上；认真控制成孔垂直度，即在自重钻进

过程中遇倾斜土层、软硬变换土层时，应适当减压钻

进；当然还应确保钻机对中调平，孔口护筒埋置垂

直，使用同轴度好的钻具，并清除孔内一切障碍物，

可有效地防止软土地基中成孔孔斜的发生；多节钢

筋笼联接应确保同轴度。

4“烂桩头”

4．1产生的原因

(1)清孔不彻底，桩顶浮浆过浓过厚，影响水下

混凝土灌注时测量桩顶位置的精度。

将给终灌测量混凝土面造成一个符合耍求的假象，

一旦导管起拔后，高压气包有可能从未初凝的桩内

大量释放出来，引起桩顶混凝土顶面标高大幅度地

降低，形成“烂桩头”。

4．2防治措施

(1)认真做好一次清孔工作．确保～次清孔完成

后孔口设有泥块返出；在空孔较长的桩内测量混凝

土上升面时，应控制好测量重锤的质量。通常认为

使用5～40 nlnl碎石混凝土时，重锤的质量可眦拧

制在1 5 kg左右；使用5～二5 mm碎石混凝土时，

重锤的质量可以控制在1 kg左右。在设计桩顶与

地面距离<4 m时，通常认为使用竹竿通过手感测

量混凝土面更直观，精度更高。

(2)混凝土终灌拔管前，应使用导管适当地插捣

混凝土，把桩身可能存在的气包尽量排出桩外后，以

便精确测量混凝土面。也可通过导管插捣使桩顶混

凝土摊平。

(2)导管起拔速度过快，尤其是桩头直径过大

时，如未经插捣，直接起拔导管，桩头很容易出现混 5结语

凝土中间高、四周低的“烂桩头”。 总之，钻孔灌注桩施工工序虽然比较繁多，只要

(3)水下混凝土灌注时，混凝土倾人导管速度过 科学组织，精心施工，严格管理，施工质量是完全有

快过猛，导管内闷人大量气体，桩内形成高压气包， 保证的，这些所谓的质量通病也是完全可以避免的c
-，‘-Y_，●^^●●^^-～。w-_^●-～。v-●^-‘～。_-●^。_-_^^，～_。-_，●●，_，●●^_-_。n^-～_F●●^--^_。-_n●-～__●_～”_-_^●-～。，_^^_～-～”_-_^_。～。√●-—-
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强办法的一类桩基，则用冲击钻机直接击碎孔内杂

物，重新钻进到设计持力层，彻底清渣，再行灌注新

鲜砼。江西某高速公路桩基工程断桩的处理，就是

采用该方法：

冒5高压注浆示意田

1一水玻璃水泥块；2一桩孔壁；3一小径钻孔；4一

软弱层；5一压浆；6一空心接头

5结语

冲(钻)孔灌注桩属地下隐蔽工程，某一环节稍

有不慎，会造成桩基不同程度的强度缺陷，降低了桩

基的承载能力，如不及时处理，将影响工程质量和施

工单位信誉。因此，如果能事先采取各项预防措施，

就可以避免或大大减少事故的发生。而对于已发生

的事故，通过选用合适正确的处理方法，工程质量同

样可以满足设计要求。我公司最高年完成桩基工程

量近30万m3，工程质量合格率达100％，优良率占

60％。总结成功经验，公司除r运用先进的施工技

术和严格的科学管理外，制定一套断桩事故预防措

施和处理方法，也起了重要作用。
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