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摘　要：当前静压桩做为基础处理的常规手段得到普遍应用，但在施工中产生的各种影响桩身质量的缺陷处理方
法却没有统一的规定，探讨和研究静压桩的缺陷补强方法是静压桩施工中的重要课题。 介绍了静压桩受横向力折
断后采用桩管内灌注钢筋混凝土桩心补强加固处理的成功案例，为静压桩的缺陷处理提供了参考。
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静压桩技术由于其施工作业环境良好、施工速
度快、施工工艺简单、工程造价低廉等优点，在地基
基础处理中显示出较强的适应性，作为基础处理的
常规手段得到普遍应用。 但是因各种原因造成的桩
体损坏而影响桩的使用和工程质量是项目后期处理

的一大问题，当前还没有成熟的处理方法，根据以往
采取的方法，一般是作为废桩进行重新补压桩或者
采用加大基础平台等方法进行处理。 但是受到基础
开挖后的场地条件所限，大型的设备重新进场施工
所发生的费用较大，补桩工期增加，因此事故桩的处
理既不经济也不适用。 我们在天津采用静压桩管内
补强的方法对静压桩折断进行了成功处理，为静压
桩后期质量处理提供了成功经验。

1　工程慨况
天津市蓟县滨河某小区八组团 ２号楼高 １２ 层，

占地面积 ３０００ ｍ２，建筑面积 ３６０００ ｍ２ ，半地下室结
构，设计采用静压管桩基础，共设计静压管桩 １６４
根。 闭口管桩直径 ４００ ｍｍ，桩长 ２２ ｍ，桩端持力层
为粉细砂层。 单桩设计容许承载力 １８５０ ｋＮ。

2　事故情况
基坑开挖至－２畅４ ｍ后对管桩标高统一进行了

切割处理，设计要求管桩嵌入承台 １５ ｃｍ。 为了减
少外运成本，切割下来的管桩碎片就地破碎后一部
分倒入管桩桩心中，一部分外运至建筑垃圾堆场，并
对基槽地坪作了硬化处理。
在一次监理作每周例行巡检时发现个别桩桩位

倾斜，监理人员用脚踢踹时桩头上部有松动现象，于
是扩大抽查范围，发现小部分桩都有类似情况，由此
监理工程师对桩身完整连续性产生了怀疑。 经建设
单位、设计院、施工总承包单位、监理公司四方代表
会议协商决定，对所有桩进行大应变检测，以判定桩
基桩身完整度。
大应变检测结果表明，２５％的桩上部焊接连续

部位脱开，７５％的桩质量合格。 根据施工记录和施
工过程中的控制情况，施工过程中严格按照静压桩
的工艺要求进行操作，产生断桩的可能性极小。 为
了进一步分析和查找断桩的原因，现场选了 ２ 根有
问题的桩进行揭露检查，采用人工挖一个直径为
１２００ ｍｍ的浅井至桩问题部位，经与监理工程师下
井直观检查发现， －９畅４ ｍ 处桩身焊接部位确实裂
开了缝隙，但未完全断裂，其他桩身部位完好，属于
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顶部水平横向受力产生的折断，由此断定管桩焊接
部位开裂。

3　事故原因分析
项目业主、监理、施工单位及上部基础开挖单位

四方代表对质量事故进行了分析。 经过调查，本小
区整个项目静压桩采用同一台套施工设备，施工按
照统一规范焊接和施工，焊缝质量符合要求。 该楼
栋部分桩产生断桩，而其他楼栋桩检测情况完好，本
栋桩基有此现象而其它栋无类似现象，从而排除了
接桩焊接和施工操作的质量原因。

经过调查发现一个重要线索，即本栋土方开挖
时，反铲司机是一个新上岗司机，操作不熟练，不清
楚桩基不宜承受横向力，对于操作中挖机碰撞桩身
易发生断裂的重要性认识不足。 挖机在施工中因地
基土粘性较大，铲斗不时发生粘铲现象，影响挖土效
率，故司机时不时用铲斗叩桩卸泥。 换言之，过度横
向击打桩顶，导致桩管上部焊接部位部分脱开，导致
桩折断。
经建设、设计、施工、监理四方会议分析确定：基

础开挖过程中不按相关规范开挖基槽、违章作业是
导致管桩折断的根本原因。

会议决定必须对桩折断加固处理，符合要求后
才能使用。

4　静压桩补强方案的制定
鉴于上述原因，结合现场施工条件，本着节约快

速的原则，受建设单位的委托，我们提交了静压桩补
强初步方案，后经天津某设计院审查并正式出具了
静压桩桩管内钢筋混凝土内补强方案设计图纸。
4．1　静压桩补强方案思路

本工程静压桩的受力是以承受垂直荷载为目

的，基本不能够承受横向荷载。 静压桩连接板是连
接上下管桩成为一体，确保桩身整体受力的重要措
施，管桩内部钢筋连接板断裂影响桩身承受垂直荷
载。 能够通过技术处理使得静压桩身连接成整体恢
复共同承受建筑荷载的目的，是本项目补强处理的
出发点，经过研究认为，只有在管桩内形成新的钢筋
混凝土连接体，既可以修复连接板的断裂，也可以恢
复桩身的完整，同时又增加了桩身的承载力。

本项目管桩外径 ４００ ｍｍ，管桩内径为 ２１０ ｍｍ，
采用小型钢筋混凝土灌注桩的方法进行处理是可行

的。 经计算主筋选用Ⅱ级钢 ４饱１２ ｍｍ，混凝土强度
为 Ｃ３０，连接板上下的混凝土桩附着范围４ ～５ ｍ，钢

筋笼外径 １８０ ｍｍ，可以满足本项目要求。 大应变桩
帽制作混凝土强度按照 Ｃ４０ 控制。
修复方案计算结果经过建筑设计部门的确认，

认为方案可行。
4．2　静压桩补强方案要点

确定补强桩的分布位置和数量，采用钻机将折
断桩部分的桩心掏空，然后下入小型钢筋笼，采用小
导管在静压桩管心部分灌注 Ｃ３０ 水下细石混凝土。
管桩处理长度确保到达管桩焊接部位下 ５ ｍ深度，
上部至管桩顶部。
钢筋笼制作规格：钢筋笼外径 １８０ ｍｍ，主筋

４饱１２ ｍｍ，绕筋饱８＠１５０ ｍｍ 为封闭箍，４ 根主筋顶
部呈伞状伸出与桩顶承台相连，静压桩桩身补强结
构详见图 １。

图 １　静压桩桩身补强结构

5　静压管桩补强施工工艺
受建设单位的委托，我们承担了桩基加固补强

的任务。 管内桩充填物成分复杂，主要有桩基混凝
土碎块，也有地基开挖时填入的地表建筑垃圾，还有
一些生活垃圾。 针对上述情况，采用 ＸＹ－１５０ 型立
轴钻机配 ３ 种不同直径的短螺旋钻头掏土，具体工
艺步骤如下。

（１）搭建临时积木式工作平台，保证机台四平
八稳，用塔吊将钻机吊装到位，平台高度≮１ ｍ，便于
螺旋钻出土。

（２）用螺旋钻进行桩管内掏土作业，清理桩管
内回填杂物等，掏土深度按照断桩部位下部 ５畅５ ｍ
控制，即延伸到预定补强桩长度标高底下 ５０ ｃｍ，以
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便提供孔内悬浮杂物堆落空间。
（３）特制比管桩内径小 １０ ｍｍ左右的钢丝刷对

桩管内壁进行清理。 钻机带动钢丝刷多次轮番上下
抽刷，在抽刷的过程中可以采用一侧加力的方法将
钢丝刷抵住管桩内壁，保证管桩壁不夹泥，同时检查
钢丝刷的清洁程度确定孔内清洁情况。

（４）桩管内清理完毕后，分别下入钢筋笼和灌
注小导管。 钢筋笼下放到设计深度，上端固定。 灌
注导管直径 １１０ ｍｍ，单根长度 ３ ｍ，底部采用探底
的方法首先确定底部深度，导管底口距离孔底保持
在 ２００ ｍｍ。

（５）进行水下细石混凝土泵送灌注。 导管通过
特制接头直接与混凝土泵车输出软管连接，按照灌
入的细石混凝土量和利用钢筋探测混凝土面上升高

度情况控制导管提升。 导管采用分次提升，控制提
升后的埋管深度≮２ ｍ，防止断桩发生，直至新鲜混
凝土返出孔口。 灌注前做好导管内壁的润滑和连接
部位封闭工作，防止泵送混凝土中产生堵管等情况。

（６）Ｃ３０ 细石混凝土选用要求：采用商品混凝
土，水泥选用普通硅酸盐水泥，标号为 ４２．５号，粗骨
料选用 ５ ～１５ ｍｍ碎石，细骨料为中砂，塌落度 ２００
～２２０ ｍｍ，和易性良好。

6　静压桩补强桩身质量检测
静压桩补强工作完成后，按照大应变动测要求

在桩顶部制作桩帽，本项目对所有静压补强桩均进
行了 ２８ 天大应变检测，经检测补强桩合格率
１００％，满足基础设计要求。

7　结语
由于静压桩不能承受横向受力，野蛮施工或者

不严格按照施工桩位图纸进行基坑开挖，势必造成
断桩情况的发生，对桩身质量造成重大影响。 因此
基槽挖土务必严格按照国家有关规范要求进行，严
格按照桩位布置图进行作业，要特别强调“严禁碰

撞桩身”，防止静压管桩顶部横向受力而产生的变
位甚至折断。
反铲操作手必须选用技术熟练、质量意识高的

人员，并在施工前对桩的间距、桩顶标高、桩的性能
和操作注意事项等进行充分的了解和学习，技术人
员必须对反铲操作工和现场相关人员进行挖桩作业

的技术交底，做到熟悉操作要领，清楚桩位布置，明
白挖土顺序，提高责任意识。 在挖土过程中要安排
专人做好监控工作，必须坚决制止野蛮操作、盲目操
作等违反施工技术要求的行为。
管桩焊接部位受损折断的处理过程中必须做

到：
（１）加大补桩处理长度，确保断桩部位上下补

桩的混凝土摩阻力；
（２）灌注水下细石混凝土采用泵送混凝土灌

注，灌注中必须确保混凝土埋管长度≮２ ｍ，必须保
持连续灌注，不断桩、不埋管；

（３）管桩内壁要求做到清洁干净，确保补强混
凝土与管桩内壁具有良好的结合力；

（４）钢筋笼制作严格按照设计要求制作，操作
中做到轻提慢放，下放遇阻时必须提起重新清孔，特
殊情况要查明遇阻的原因，采取措施及时处理。
本项目静压桩折断采用桩管内部钢筋混凝土桩

补强加固处理的方法，值得类似工程借鉴。 但是本
补强方法不适于桩身严重歪斜或桩身完全断开脱离

的情况。
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江西岩心钻探首破 ２ ０ ０ ０ ｍ 大关
　　枟中国矿业报枠消息（２０１２ －１２ －１１）　江西省南岭于都
－赣县矿集区盘古山 ＮＬＳＤ －２ 科学验证孔日前顺利终孔，
孔深 ２０１２畅１２ ｍ。 据悉，这是江西省运用岩心钻探全孔取心
工艺施工的首个钻深超 ２０００ ｍ的钻孔。

据了解，该钻孔是由中国工程院院士陈毓川所带领的团
队负责研究的课题项目，课题名称为“南岭于都－赣县矿集
区钻探验证及成矿理论综合研究”，目的是为了验证南岭于

都－赣县矿集区内通过地球物理深部探测发现的矿化异常，
验证赣南钨矿“五层楼＋地下室”成矿模式。

该项目承担单位为赣南地质调查大队，施工单位为江西
九〇一地质大队。 施工中，经过上述两单位的努力，最终岩
心采取率达到 ９６％，完全符合地质设计要求。 据悉，该钻孔
最高月进尺为 ４２０ ｍ，最高日进尺为 ３５ ｍ，最长回次起钻间
隔为 １８０ ｍ，单个钻头最高进尺为 ２６０ ｍ。
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