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【摘要】桩基是建筑工程中常见的一种隐蔽基础工程，某大桥
非通航孔桥基础采用钢管复合桩。在施工过程中，由于人为主观
因素造成断桩，经过严密论证采用水下切割、拔除、新桩重新施
工来进行缺陷处理，本文结合工程实例就断桩的处理方案进行浅
析，以便交流借鉴。
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1 引言
某跨海大桥非通航孔水下基础采用 6根钢管复合桩，有钢管

段直径 220cm，无钢管段直径 200cm，钢管长度 15 ～ 25m，桩长
27 ～ 78m，桩基按行列式布置。桩基均按柱桩设计，桩底持力层
为中风化或微风化花岗岩，嵌岩深度大于4m。钢管嵌入承台1.6m。
钢管上段外径 2200mm，下段外径 2220mm；壁厚分两种，上段壁
厚为 22mm，下段 2m 范围壁厚 32mm；桩身采用水下 C35 混凝土。
桩身竖向主筋采用 φ25mm 的 HRB335 钢筋，箍筋采用 φ10mm 的
HPB235 钢筋，加劲环采用φ25mm 的 HRB335 钢筋，钢筋净保护层
厚度不小于 60mm。为检测成桩质量，每根桩设 4 根 φ60mm 超声
波检测无缝钢管，壁厚 3.5mm。

2断桩原因
2014 年 5 月 27 日夜间由于大型船舶不小心撞击致使 182 墩

已完成的桩基础出现断裂。经过现场专业技术人员、潜水人员水
下摸测，全站仪复测，超声波检测结论如下：⑴ 182-1# 桩已断
桩，目前的桩顶标高约在-1.5m处。⑵ 182-2#桩在标高-7.0m～-
8.0m 处，靠近线路左侧的大里程方向，复合桩钢管已变形，变形
范围约为 1m×1.2m×0.5m；可能在 -24m ～ -29m 处断裂。⑶ 182-
4# 桩整体向 182-5# 桩倾斜，可能在 -25m ～ -30m 标高处断裂。
⑷ 其它 3根复合桩钢管 ,均未发生外观变形。因 1# 桩在水里，
无法检测，3#、5# 桩声测管均已堵塞，无法进行检测。⑸ 6# 桩
没有偏位，应该没有影响。

3、处理方案
针对 182# 钢管复合桩船撞事故研讨后做出了如下处理方案：
基坑处挖泥 (标高至 -15m) →偏位的钢管复合桩扶正施工→

支撑桩打设→下放围堰与支撑桩连接→围堰内吸泥（吸至 -18m 标
高）→大直径钢护筒 (Φ3.4m) 打设 (标高至 -30m) →护筒内吸泥
至复合桩底标高→断裂复合桩切割移除→复合桩钢管重新打设→
按照原方案进行后续施工。

3.1 墩位挖泥和桩基扶正施工
采用抓斗式挖泥船开挖，从上到下分层、分块进行，开挖坡

度为 1：5, 泥驳外运至指定弃泥点倾卸。首先对复合桩钢管的端
部进行加强处理，在内部焊接“米”字型钢撑。每个钢管桩顶部
设置 6个吊点孔，现场焊接施工过程中严格控制吊环孔的孔边距
不能大于 210mm，同时，对钢管桩顶部切割齐平，便于后续施工。
钢管复合桩扶正工作，采用大型浮吊进行施工，操作过程中调整
主钩的角度与方向，对钢管桩加载起拔、校正。起拔过程中，逐
级加载，加载后静止 30min，再卸载，然后再进行加载起拔，直
到每根桩被扶正为止。

3.2 支撑桩打设、围堰施工
①围堰简介
围堰采用新型无内支撑结构的双壁钢套箱围堰，围堰壁仓厚

0.75m，高 23.2m，围堰设计成可拆装式结构，平面分为八块，各
分块之间采用榫头式锁口与螺栓组合的连接方式进行连接。

② 支撑桩布置及打设
采用支撑桩及连接系结构，对围堰起到导向固定作用，为

保证整体稳定性和后期围堰平面位置，支撑桩之间均采用型钢连
接成为一个整体。结构见“图 4-10”。支撑桩均采用 Φ1000× 
10mm，L=34m，共布置 16 根，连接系采用Φ273×6mm。内部 4根
管桩顶部放置分配梁与围堰连接成一整体。

③ 围堰安装
围堰加工厂制作完成后，运输至桥位，提前在其他墩位拼装

好围堰，利用浮吊将围堰整体吊运至 182# 墩位，整体下放，顶标

高下放至 +2.00m。后续围堰将作为整体式钻孔平台支撑结构用，
因此围堰安装需按承台施工要求控制围堰的平面位置及围堰的垂
直度。围堰下放就位前需接高至水面以上，无需抽水，只做挖泥
防护支挡。

3.3 围堰内吸泥
围堰下放完成后，采用吸泥装置，对围堰进行吸泥作业，吸

泥标高至 -18.0m。吸呢时，应控制好吸泥速率，以防围堰下沉过
程中发生偏移和偏转。吸泥机支架在出浆槽口侧拼装，通过通道
连接好风水管路后移至围堰中央，分别锁定吸泥支架和大梁，然
后开始吸泥，过程中根据吸泥深度接长吸泥管及风水管路。在围
堰中央吸至设计标高后，松开支架或大梁锁定，将支架移至下一
处继续进行吸泥作业。吸泥作业完成后，拆除吸泥机，吸泥支架
和大梁不拆除，以供后期封底混凝土浇筑。

3.4 钢护筒施工
钢管复合桩处理所用钢护筒，均采用Φ3.4m,L=34m。钢护筒

的加工在工厂完成，利用运输船舶运输至海上 182# 墩墩位进行施
工。钢护筒打设采用浮吊船及液压打桩锤进行打设施工。

打设钢护筒时，首先起吊钢护筒将其套入复合桩中，为确保
钢护筒的中心与复合桩的中心垂直，可设置安装相应的调节装置，
再将钢护筒下沉。沉桩着床后，用液压锤夹住钢护筒，开始以小
的激振力，逐步增大，一次完成打设作业，打设标高至 -30m，作
业过程尽量不停顿、少停顿，避免土的阻力恢复，保证沉桩的顺
利进行。依次完成各个钢护筒的打设工作。完成钢护筒打设工作后，
对钢护筒内进行吸泥作业。

3.5 复合钢管桩水下切割
为确保后期钢护筒能够一次性打设至桩底标高，由于原钢管

桩垂直度较差，所以钢管桩需水下切割，切割至合适标高。
首先固定好绳锯机及导向轮，然后安装绳索，根据现场情况,

水、电、机械设备等相关管路的连接应正确规范、相对集中，走
线摆放严格执行安全操作规程

启动电动马达，通过控制盘调整主动轮提升张力，保证金刚
石绳适当绷紧，供应循环冷却水，再启动另一个电动马达，驱动
主动轮带动金刚石绳索回转切割。切割过程中必须密切观察机座
的稳定性，随时调整导向轮的偏移，以确保切割绳在同一个平面内。

切割过程中通过操作控制盘调整切割参数，确保金刚石绳运
转线速度在 20m/s 左右，另一方面切割过程中应保证足够的冲洗
液量，以保证对金刚石绳的冷却，并把磨削下来的粉屑带走。切
割操作做到速度稳定，参数稳定、设备稳定。

3.6 费桩吊离和钢管复合桩打设
需处理的桩基切割完成，利用浮吊船将其吊出，然后将提前

在加工厂制作好的复合桩钢管运输至桥位，按照原来已审批方案，
进行复合桩钢管打设施工。待全部五根处理桩基复合桩钢管打设
至设计标高后，即可进行后续钻孔灌注桩重新施工。

4、结语
复合钢管桩断桩的处理是个复杂的施工过程，施工难度大、

作业时间长。所以在施工过程中，钢管的打设、钻孔、清孔及灌
注水下混凝土过程应严格按照施工规范进行检查和操作，特别是
桩成孔质量控制是桩质量控制的一个最重要的环节，在施工过程
中要严格控制，尽量避免出现质量缺陷或人为质量事故。加强成
品桩基础的保护力度，安装警示设备，当发生断桩或其他质量缺
陷时，处理一定要认真，要对桩底的断层位置、地质、钻孔成孔
状况及当时原始记录加以认真分析，确定处治措施，处理后必须
要再进行验证。本文通过具体工程实例为桩基的质量事故处理提
供了一种可行的思路，可供借鉴。
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