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岩溶地区嵌岩静压预制管桩断桩预防与处理实例

雷 斌

（深圳市工勘岩土工程有限公司，广东 深圳 (#)"!&）

摘 要：广州（新）白云国际机场航站楼西连接楼工程位于石灰岩地区，岩溶发育。在施工嵌岩静压预制管桩工程

中出现了不同情况断桩，分析了断桩的产生原因及断桩特征，提出了预防与处理措施，控制了断桩的产生，取得了

较好效果。
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在岩溶地区施工嵌岩静压预制管桩，由于受基岩面起伏

变化大、岩面倾角陡、土（溶）洞分布的影响，常常发生预制桩

管折断事故，断桩的预防与处理已成为岩溶地区静压预制管

桩施工面临的主要难题。

!""" 年 % 1 ## 月，我公司承担了广州（新）白云国际机场

航站楼西连接楼静压预制管桩施工任务。该工程位于石灰

岩地区，场区岩溶发育，地质条件特别复杂。在施工过程中，

根据发生的各种断桩的情况，针对性地采取了一系列技术和

质量保证措施，有效地控制了断桩数量，在所施工的 -%* 根

嵌岩静压预制管桩中，发生断桩 #) 根，断桩率不到 -2，摸索

出了一套岩溶地区静压预制管桩预防和处理断桩的成功经

验。

! 工程概况

! .! 地层岩性

据工程勘察资料，场区地层岩性为第四系覆盖土层和基

岩。第四系覆盖土层自上而下为：杂填土、耕植土、粘性土、

砂土及残积成因的粘性土，厚度随基岩面起伏而变化；基岩

为石炭系下统石磴子组石灰岩，岩面埋深 #&3!" 1 (&3(" 4，石

牙、溶沟、溶槽发育，岩面倾斜、起伏变化大。场区不良地质

现象主要为土（溶）洞，最高的土洞为 !% 4，最高的溶洞为 !!
4，且分布范围较广。

! ." 嵌岩静压预制管桩设计要求

（#）桩径 (""、&"" 44 两种，管桩壁厚均为 #"" 44，混凝

土强度等级 5)"；

（!）6(""、&"" 44 桩单桩承载力标准值分别为 )""、#"""
78；

（’）桩压至微风化石灰岩岩面，桩端采用平底十字刀桩

尖。

! .# 施工设备及工艺流程

选用 9:9)""; 型（施工 6&""、("" 44 桩）、9:9 $ &)" 型

（施工 6("" 44 桩）压桩机。

施工工艺流程为：平整场地、压实!测量放线定桩位!

组装桩机就位!桩管吊装到位!压桩!接桩（焊接）!继续

压桩!送桩至设计标高!桩机移位。

" 断桩特征

经对所发生的断桩情况进行分析，归纳有如下特征：

（#）断桩多分布在同一地段，具成片性，表现为同一承台

的 ’ 根桩或在一条轴线上的数根桩相继断桩；

（!）发生断桩前后的压桩力均较低，一般在 #""" 78 左

右，少数仅为 &"" 78；

（’）发生断桩时，压桩机会产生瞬间轻微的抖动，不便控

制，以经验难以判断其是否断桩；

（-）桩长一般较长，多数为 ’( 4 左右，个别达 -( 4；

（(）*"2的断桩发生在下半夜班。

# 断桩原因分析

根据上述断桩现象，结合场地岩土工程特性，分析产生

断桩的主要原因如下。

（#）本场区地质条件异常复杂，基岩面埋深相差大，而静

压桩位处未施打超长钻，难以事先判定桩长，配桩较盲目；加

之局部岩面起伏剧烈，桩端接触陡倾角岩面继续下压时，桩

尖（管）顺岩面滑动而将桩管折（憋）断，以致出现成片断桩。

（!）断桩多发生于埋深 ’( 1 -( 4 处，桩径与桩长之比多

已超过 # < &"，当桩端遇陡峭倾斜岩面时，桩身垂直度难以控

制，往往在低压桩力下发生断桩。

（’）本场区在土层与基岩接触面广泛分布土（溶）洞，土

（溶）洞中充填软 1 流塑状的粘性土，这种上软下硬、软硬突

变的地质条件使得桩身较为容易断裂。

（-）主观人为因素的影响，如操机手的岩溶地区压桩经

验不足、晚间技术人员现场监控不严、接桩焊接未达到规范

要求、个别桩未采取跳打方式等。

$ 断桩的预防措施

$ .! 技术措施
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（!）压桩前，认真研究桩位附近超前钻探资料，了解各贯

穿层土质的大致分布与物理力学性质，做好技术交底；施压

时，参照附近已压桩的地层分布、桩长、终桩压力等技术资

料，做到心中有数、有的放矢。

（"）桩吊入桩位后，使桩尖对正桩位，并使桩身中心线与

压梁中心相重合；压桩时，保持桩机底盘水平周正、桩架垂

直；以操作台内的水平仪、垂线以及地面的吊线随时校正桩

身垂直度，确保其满足规范要求。

（#）对地层异常复杂、连续出现断桩的地段，使用倒锥型

桩尖，加大桩尖刺入岩面的嵌入力，避免桩管顺岩面产生滑

移而断桩。

（$）注意压桩力变化，特别是当桩端进入土（溶）洞中软

土层，压力会出现骤然减小、在接触基岩面后又逐渐增大；当

桩端进入微风化岩面，随压桩负荷的增大，压桩机可能发生

瞬时抬升或抖动，在此过程中特别注意控制压力和压桩速

度，谨慎操作，防止压桩机位移引起桩顶偏斜和其它事故。

（%）当桩长!$& ’，而压桩力仍未达到设计要求，此时终

桩另采取桩侧压浆进行处理，以减少桩身长细比过大造成的

垂直度控制难而断桩的事故发生。

（(）定期检查压桩机夹具，尤其是桩管夹持点的受力状

况，调节好夹具夹持力，防止受力不均、过大或过小造成桩管

损坏。

（)）对部分复杂地段 *(&& ’’ 桩使用壁厚 !"& ’’ 的厚

壁桩管，以增大其抗弯能力。

（+）严格按设计要求进行跳打，减弱桩身挤密作用。

（,）对地下 " ’ 范围内的障碍物进行挖除处理。

! -" 质量保证措施

（!）管桩进场前严格按规程要求进行检查，包括规格、批

号、出厂日期、外观等，严禁使用质量不合格的桩管；验收合

格后，及时报现场监理工程师进行半成品验收手续，并按指

定地点和要求堆放。

（"）接桩质量直接影响单桩承载力，桩间接点焊接严格

按规范要求进行。接桩时，被接桩在对准下节桩并呈垂直状

态后进行焊接，焊接时要 " 人同时对称操作，焊接要求连续

饱满；如接头处两端面接触不密实，则在间隙处插入楔形铁

片，使上下桩端紧密接触，防止继续施压时焊缝处出现变形

而断桩。

（#）落实现场技术人员 "$ . 跟班作业制，特别是要加强

夜间施工的工序质量监控力度；实行交接班制，尤其对施工

过程中出现的异常情况进行书面交接。

（$）出现断桩后及时分析原因，不断总结经验，制订防范

措施，并组织机台人员学习，提高管理和操作水平。

# 断桩处理

# -$ 断桩检验

施工过程中，当发现桩机抖动、压桩力瞬间降低、压力持

续稳定等异常情况时，随即用测绳对桩身进行探测，用测量

的管内深度与实际压入的桩管长度进行对比，如管内深度小

于压入的桩管长度，且测锤粘水、粘泥或粘浆，则判断已出现

断桩。实际施工中，用该种方法检查断桩十分简便、准确。

# -" 断桩处理

对查出的断桩，经设计、监理方核定，主要采用以下方法

处理：

（!）在断桩的两侧补压 " 根相同直径的静压桩；

（"）对补桩影响上部结构施工或地层异常复杂地段，

*(&& ’’ 静压桩改为 *(&& ’’ 冲（钻）孔桩。

% 结语

本工程结束后，按总桩数的 !%/进行了低应变动力测

试，*%&&、(&& ’’ 桩随机各选 ! 根进行了现场静载荷试验，结

果表明桩身完整性、单桩承载力全部满足设计要求，工程被

评为优良。

工程实践证明，在岩溶地区施工嵌岩静压预制管桩，只

要技术措施合理、质保体系严密、施工管理到位、现场监控得

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

力，断桩数量的减少和控制是能够实现的。
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成功，为我们找到了一种较好的治斜方法，并在长沙黑石铺

大桥、怀化商业大楼等钻孔桩工程中得到应用。

# 注意事项

（!）采用回填方式纠斜时，要事先做好岩石的强度检测，

以配制强度一致的混凝土；

（"）回填高度要超过孔斜部位 ! 0 " ’，以避免直接钻扫

斜孔台阶作无效工作；

（#）回填混凝土时，孔底沉渣不能超过 &1# ’，否则钻空

部位或高低不平的孔底又使纠斜钻头朝老孔跑；

（$）回填混凝土以后，必须停待 # 天以上时间，待混凝土

凝固后才能纠斜；

（%）无论使用何种纠斜钻头，钻头越重越好，越重越稳

定，越重越具有垂直作用；

（(）无论采用何种纠斜方式，至少要超钻原孔深 &1# 0
&1% ’，方可恢复使用钻进钻头；

（)）采用内凹平底钻头纠斜时，可根据不同岩石硬度配

制硬质合金刀片或金刚石刀片，如使用金刚石刀片时，要用

磁铁打捞铁器残渣；

（+）单独使用内凹平底钻头时，其导正长度应大于钻孔

直径的 &1% 0 !1& ’。
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