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摘 要：介绍了预应力混凝土薄壁管桩断桩的处理方法。根据预应力混凝土薄壁管桩断桩的

不同成因，分别制定了科学可行的处理方案，处理效果较好。
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* 工程概况

苏北地区某校教学楼高 "+ ( ! .，主体 *! 层，

裙楼 - 层，建筑面积约 *+ ### .!，框架—剪力墙结

构。采用预应力混凝土薄壁管桩（以下简称管桩）

承台基础，桩径!’##，设计桩长 */ .（上段桩长 /
.，下段桩长 *# .），管桩壁厚 0# ..，桩身混凝土

强度设计等级 1+#，承台基础混凝土强度设计等

级 1-’。沉桩方式为静力压桩，压桩机施工能力

为满载配重时终压力值最大读数 !’## 23。施工

过程中，施工单位尽管采取了一系列预控措施，但

仍因多种因素的影响而导致了断桩现象。监理单

位及时组织召开了专题会议，并确定了科学可行

的处理方法。施工单位按此方法进行处理，效果

较好，保证了桩基工程质量。

! 断桩情况简介及其成因

! (* 断桩情况简介

该工程桩基施工中计有 ’ 根桩出现断桩现

象，其平面位置详见图 *，各断桩断裂位置及其桩

身质量判定结果详见表 *。

表 * 断桩情况

!"#$% * &’()*+,-".)%, /0 -1% #(/2%. 3’$%,

断桩号
断桩情况

断裂位置 断裂程度（低应变检测） 判定结果 备 注

断桩! 下段桩中部 肉眼观察有明显裂缝 废桩 先处理再施工

断桩"、# 上、下两段桩的焊接接头处 微裂缝 1 类桩 处理后可作工程桩用

断桩$ 承台垫层顶面以下 !(+ . 微裂缝 1 类桩 处理后可作工程桩用

断桩% 承台垫层顶面以下 !(0 . 桩身倾斜 废桩 必须处理

! (! 断桩成因

现对各断桩成因分析如下：

断桩!：土层中有地下障碍物，后经查明该障

碍物为未能被及时发现、清除的旧建筑物的钢筋

混凝土基础，致使压桩时桩身被挤、偏离桩位，同

时桩身受较大弯矩作用而发生断裂。

断桩"、#：上、下两段桩接桩时，根据预应力

混凝土薄壁管桩通用图集要求，采用焊接接头，应

分层施焊，焊缝等级不低于 ! 级，接桩后待焊缝降

温 *# .45 后再施压。通过检查相关记录并进行分

析，这两个接头出现微裂缝的原因是未分层施焊、

焊缝厚度不够、未待焊缝降温 *# .45 后再施压。

断桩$：基坑开挖方式为挖土机反铲挖掘，由

于技术交底不周密，技术人员未将该桩桩顶实际
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图 ! 断桩位置

!"#$! %&’"("&) &* (+, -.&/,) 0"1,’

标高及时告知挖土机操作工（压桩记录显示，该桩

终压力值最大时，桩顶实际标高高出设计标高 "##
$$），挖土机铲斗误将该桩铲断，产生微裂缝。

断桩!：断桩成因同断桩"，只是后果比断桩

"更严重，桩身已断裂倾斜。

% 断桩处理方法

% &! 断桩#
出现此种情况后，立即停止施压。因桩身入

土深度尚小，决定采取拔出断桩、清除障碍物后再

施工的方案。压桩机自有的一台卷扬机提升能力

较小，不足以拔出断桩，故另调用一台 ’# ( 轮式起

重机。用钢丝绳系牢桩身，并沿桩身四周浇水入

土起润滑作用，同时启动轮式起重机与压桩机卷

扬机，小心地将断桩拔出。压桩机移位以后，清除

掉地下障碍物，再回填土并夯实，重新安设桩尖，

恢复压桩施工。

% &’ 断桩$、%
此 种断裂裂缝基本上不影响管桩的竖向承

载力，且对管桩工作状态时的受弯、受剪能力影响

也不大，为安全起见，利用管桩的空心特点，在断

桩的管腔内断裂处浇灌一钢筋混凝土芯棒，可提

高断桩的受弯、受剪能力，并选用膨胀水泥，使管

桩与钢筋混凝土芯棒更好地共同作用，处理方法

详图见图 ’。此处仅以原管桩桩身结构性能为参

照对钢筋混凝土芯棒的受弯、受剪能力进行估算

复核，可满足要求。

% &’ &! 受弯能力

近似地按双筋矩形截面（图 %）计算：

! ) " )（*## + ,# - ’）- ./0 1#2 ) ’34 $$
"5 ) " + #! ) ’34 + %* ) ’*3 $$
$ ) %6 - &. -（"5 + #!）) %!# - !*’# - ’*3 )

图 ’ 断桩$%的处理方法

!"#$’ 234’ &* 5,31")# 6"(+
(+, -.&/,) 0"1, 7&$’ 3)5 7&$%

图 % 计算简图

!"#$% 89+,:3("9 5.36")# *&. 9&:0;(3("&)

!’’ 78·$
式中：!—截面宽度，$$；

"—截面高度，$$；

"5—截面有效高度，$$；

#!—纵向受拉钢筋合力点至截面近边的距

离，$$；

$—设计弯矩，78·$；

%6—钢筋抗拉强度设计值，8 9 $$’；

&.—受 拉 区 非 预 应 力 钢 筋 的 截 面 面 积，

$$’。

管桩通用图集提供的!*## 管桩实际抗弯弯

矩值［!］为 !#’ & % 78·$ : !’’ 78·$，且配筋率")
%&*; :"$<= ) % & ",;。可见，钢筋混凝土芯棒的

受弯能力满足要求。

% &’ &’ 受剪能力

管桩受剪能力主要与管桩管壁混凝土强度等

级、管壁截面面积、配置箍筋等有关。

管壁截面面积 ) %& !4 -（’*# - ’*# + !"# -
!"#）9 4 ) !#**#4 $$’
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混凝 土 芯 棒 面 积 ! "# $% & $’( & $’( !
)(’%* ++,!管壁截面面积

可见，如混凝土芯棒强度等级与管壁混凝土

强度等级相同，则两者的受剪能力就很接近（预应

力混凝土管壁稍高），所以，钢筋混凝土芯棒亦采

用 -*( 混凝土浇灌。

钢筋混凝土芯棒以下 .(( ++ 处至桩尖范围

管腔内用 -$. 低强度等级素混凝土充填；浇灌混

凝土时，采用导管送料，混凝土坍落度 / 0 $( 1+；

为保证钢筋笼位置准确无误，用 ,!* 钢筋将钢筋

笼吊挂于桩顶；钢筋笼箍筋与主筋交点全部焊接

以免散架。

" #" 断桩"
桩身虽有微裂缝，但并未倾斜，故可参照断桩

#、$处理方法。考虑到微裂缝的位置距桩顶较

近，可采用图 % 所示方案：钢筋笼主筋下端焊一圆

形钢板，上部与角钢焊接，角钢搁置于桩顶，浇灌

-*( 混凝土。此时，仅需再验算混凝土芯棒轴心

受拉正截面承载力及角焊缝强度是否满足吊挂要

求。

图 % 断桩"的处理方法

!"#$% %&’ () *+&,"-# ."/0 /0+ 12(3+- 4",+ 5($%

" #" #$ 混凝土芯棒轴心受拉正截面承载力［,］

! ! " & # &! ! (# ()( ’%* & "# * & ,. ((( !
/$*’ 2

$3"4 ! "$( & "/($ ! $$’/"$( 2
! 5 $3"4 满足要求

式中：%—混凝土芯棒轴心受拉拉力，2；

"—混凝土芯棒截面面积，+,；

#—混凝土芯棒高度，+；

&—混凝土重力密度，2 6 +"；

" #" #, 角焊缝强度是否满足吊挂要求

主筋下端角焊缝：’7 ! % &（,, & "# $% 8 $(）!
,"*#" ++

(9 ! ( )’( : ! ( #’ & * ! %#, ++

"! ! *（(9 & ’7）! /$*’ 6（% # , & ,"* # "）! /# ,"
2 6 ++,

#: & $ : ! $ #,, & $*( ! $). #, 2 6 ++,

": 5#: & $ : 满足要求

主筋与角钢焊接：

’7 ! % &（.( 8 $(）! $*( ++
(9 ! ( #’( : ! ( #’ & * ! %#, ++

$: ! ! *（ (9 & ’7）! /$*’ *（% ) , & $*(）! $, ) ,
2 6 ++,

$: 5 $ : ! $*( 2 6 ++, 满足要求

式中：’7—角焊缝的计算长度，++；

(9—角焊缝的有效厚度，++；

":—垂直于焊缝长度方向的应力，2 6 ++,；

$:—沿焊缝长度方向的剪应力，2 6 ++,；

#:—正面角焊缝的强度设计值增大系数，此

处#: ! $ #,,；

$ :—角焊缝的强度设计值，2 6 ++,；

" #% 断桩%
桩身已断裂倾斜，故不能直接参照断桩"处

理方法，可采用局部坑中坑人工挖土方法挖至断

裂位置，清除断裂倾斜部分，再参照断桩"处理方

法进行接桩处理（见图 .）。采用此种方法易对局

部土体产生扰动，但只要处理后填土分层夯实，就

不会对管桩的承载能力产生影响。

图 . 断桩%的处理方法

!"#$. %&’ () *+&,"-# ."/0 /0+ 12(3+- 4",+ 5($.
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承台基础基坑开挖深度已达 ! "! #，坑底距该

断桩断裂位置尚有 ! "$ #，局部实际再开挖土方深

度为 % #。地质勘探报告显示，该断裂位置处有流

砂层，故不能直接开挖，采用压密注浆法加固土体

（见图 &）再开挖较好地解决了这一问题。先沿该

图 & 土体加固简图

!"#$& %&’()*+"& ,-*."/# 01 &0/203",*+"/# 20"3

桩四周 ’ # ( ’ # 边线打钢板桩，深度 ’ ") #，上端

用钢管对撑；在钢板桩外侧 * " ) # 范围内按 &++
## 间距呈梅花形布置注浆管进行压密注浆，深度

) #；’ , 后开挖土方，每挖 )++ ## 深，加设一道水

平支撑，挖至断裂处以下 %++ ##；清除废桩，整平

桩顶；安设钢筋笼，支立模板，浇灌混凝土；* , 后

拆模，养护 $ ,；沿桩四周均匀填土夯实（不得挤断

桩身）至原基坑底标高；拔起钢板桩。

’ 结束语

桩基工程质量直接影响建筑物的安全度。在

施工过程中，一定要加强技术管理，强调事前控

制，预测可能影响工程质量的因素，并提出对策，

精心施工，避免各类质量事故的发生。
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