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摘要：主要探讨了桥梁钻孔灌注桩断桩问题的预防措施与
应急处置办法，可为类似工程施工提供参考，以避免或减少断
桩问题的发生及防止断桩问题发生后损失的扩大，从而保证成
本、工期及质量目标的顺利实现。
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引言

智能化时代的到来，桥梁工程施工机械化、自动化、信息
化程度大幅提升，钻孔灌注桩施工的效率也得到了提高。但因
其应用范围非常之广，施工环境复杂，出现质量通病的概率仍
然较高，其中以断桩问题造成的后果尤为严重。因此熟知钻孔
灌注桩断桩的原因，全面掌握断桩问题的预防措施及应急处置
办法，至关重要。

一、工程概况

乌东德水电站左岸对外交通I标段公路工程全长近30km，
其中含大中桥梁11座。桥梁工程中，有单跨超100m连续刚构大
桥2座、拱桥1座、简支箱梁桥8座。全部桥梁均采用桩基础，
其中钻孔灌注桩占比超90%，主要采用水中筑岛法及冲击成孔
法施工。

二、断桩的原因

2.1骨料级配差，混凝土和易性差而造成离析卡管；混凝
土坍落度小；石料粒径过大，导管直径较小（导管内径一般为
20～35cm），在混凝土灌注过程中堵塞导管，且在混凝土初凝
前未能疏通好，中断施工，形成断桩。

2.2 由于测量及计算错误，致使导管底口距孔底距离较
大，使首批灌注的混凝土不能埋住导管，从而形成断桩。

2.3 在导管提拔时，由于测量或计算错误，或盲目提拔导
管使导管提拔过量，从而使导管拔出混凝土面，或使导管口处
于泥浆或泥浆与混凝土的混合层中，形成断桩。

2.4 提拔导管时，钢筋笼卡住导管，在混凝土初凝前无法
提起，造成混凝土灌注中断，形成断桩。

2.5 导管接口渗漏致使泥浆进入导管内，在混凝土内形成
夹层，造成断桩。

2.6 导管埋置深度过深，无法提起或将导管拔断，灌注中
断造成断桩。

2.7 由于其他意外原因（如机械故障、停电、塌孔、材料
供应不足等）造成混凝土不能连续灌注，中断间歇时间过长超
过混凝土初凝时间，致使导管内混凝土初凝堵管或孔内顶面混
凝土初凝不能被新灌注混凝土顶升而被顶破，从而形成断桩。

三、预防断桩的措施

断桩问题应以预防为主，施工之前须编制好专项施工方案
并经过严格的审批流程，必要时需进行专家论证，其后跟进做
好技术交底工作。负责现场管理的人员，务必加强施工管理，
确保现场行为符合施工方案的要求。钻孔灌注桩混凝土灌注之
前，须严格执行“三检制”，在验收过程中，要根据事先准备
好的验收清单全面检查，不放过任何一个细节，确保混凝土灌
注施工准备工作已经全面落实到位。预防断桩的措施准备情况
须重点检查。

3.1 关键设备（混凝土搅拌设备、发电机、运输车辆等）
要有备用，材料（砂、石、水泥等）要准备充足，以保证混凝
土能连续灌注。

3.2 混凝土要求和易性好，坍落度要控制在18～22cm。对
混凝土数量大，浇筑时间长的大直径长桩，混凝土配合比中宜
掺加缓凝剂，以防止先期灌注的混凝土初凝，堵塞导管。

3.3 在钢筋笼制作时，一般要采用对焊，以保证焊口平
顺。当采用搭接焊时，要保证焊缝不要在钢筋笼内形成错台，

以防钢筋笼卡住导管。
3.4 导管的直径应根据桩径和石料的最大粒径确定，尽量

采用大直径导管；对每节导管进行组装编号，导管安装完毕后
要建立复核和检验制度。导管使用前，要对导管进行检漏和抗
拉力试验，以防导管渗漏。

3.5 认真测量和计算孔深与导管长度，下导管时，其底口
距孔底的距离控制在25～40cm之间（注意导管口不能埋入沉淀
的回淤泥渣中），同时要能保证首批混凝土灌注后能埋住导管
至少1.0m。在随后的灌注过程中，导管的埋置深度一般控制在
2.0～6.0m的范围内。

3.6 在提拔导管时要通过测量混凝土的灌注深度及已拆下
导管的长度，认真计算提拔导管的长度，严禁不经测量和计算
而盲目提拔导管。

四、断桩问题的应急处置办法

钻孔灌注桩施工过程中，一旦发生可能导致断桩的事件或
已经发生断桩问题，应立即查找原因，沉着应对，采取事先准
备好的补救办法进行现场应急处置，以此避免或减少断桩问题
的发生及防止断桩问题发生后损失的扩大。

施工前须编制现场处置应急预案。断桩问题需作为重点来
抓，根据现场处置应急预案，做好各项准备工作，并组织现场
演练。

4.1 当混凝土堵塞导管时，可采用拔插抖动导管（注意不
可将导管口拔出混凝土面），当所堵塞的导管长度较短时，也
可以用型钢插入导管内来疏通，也可以在导管上固定附着式振
捣器进行振动来疏通导管内的混凝土。

4.2 当钢筋笼卡住导管时，可设法转动导管，使其脱离钢
筋笼。

4.3 断桩处理。
目前的断桩处理技术，主要有原位复桩、接桩、连续施工

法、人工补修法、改变桩位法、上部结构卸载法、后压浆补强
法、补桩等方法。

对于桥梁工程，发生断桩后，为了确保桩基的质量以及整
座桥梁的施工质量与使用安全，通常我们主要采用的断桩处理
技术为原位复桩与接桩。

（1）原位复桩。原位复桩是较为彻底的处理方法，即原
位重建。对于断桩部位距桩顶大于10m或桩径小于1m时，难以
采用其他桩身补救措施，建议采用原位复桩法。对于已经灌注
的混凝土较少且能够彻底清理干净的情况，并符合重新浇筑验
收要求的，可以在原位重新浇筑一根新桩；对于已经灌注的混
凝土较多的或不能够彻底清理干净的情况，需将桩孔填埋并在
原位进行重新造孔，施工全过程按照新桩来控制。

原位复桩法周期长、费用高，代价较大，但处理结果最为
可靠，在桥梁工程施工中建议优先选择。

（2）接桩。当发生断桩的部位离桩顶较近时，一般不宜
超过5m，可考虑采用接桩法处理。接桩施工，一方面需保证接
桩后整桩质量，另一方面需保证接桩施工人员安全。

接桩通常采用的有两种方法：一是人工挖孔接桩法，二是
压入钢护筒接桩法。当开挖至断桩处后，利用人工凿毛，必要
时辅以降水措施。此法接桩效果较好、周期短、费用低。

五、结语

本文是根据笔者长年路桥施工所学并结合乌东德水电站桥
梁施工实践总结得来，可为类似工程施工提供参考。断桩问题
原因繁多，预防措施及应急处置办法虽多但又有其针对性，在
实践过程中如何取得理想的效果，值得深究。
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