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浅谈碎石桩在季节性冻土处理中的施工技术 
朱有伟 

黑龙江省龙建路桥第四工程有限公司  黑龙江  哈尔滨  150080 

【摘  要】在我国黑龙江因天气及地质条件等原因，在公路建设中常常遇到季节性冻土，在季节性冻土处理
方式中，常常采用碎石桩进行冻土处理，本文通过简述施工过程中的施工工艺以及对施工中注意事项、质量要
求和质量事故的防范等方面进行总结。通过实践，碎石桩处理方式可有效提高季节性冻土段路基强度，降低工
后沉降。 
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引言： 

在新建、改扩建的公路工程季节性冻土施工中，
通过采用碎石桩处理的方式降低季节性冻土的形成，
降低了地下水位，加固了路基基底的承载能力，防止
季节性冻土段因季节变化对路基稳定性的影响。碎石
桩的成桩方法主要有振冲法施工与沉管法施工，振冲
法施工主要振捣器在高频振动与高压水流作用下将振
捣器送到指定标高，相比之下沉管法施工属于干法施
工，对冻土影响更小，更利用季节性冻土处理碎石桩
施工。 

1.施工工艺 

1.1.施工准备 

施工前，项目施工人员要对工人、设备操作人员
进行技术交底，明确施工流程、质量控制要点、安全、
环境保护等需要注意的事项。碎石桩施工前，先进行
试验桩的施工，确定施工控制电流，用于指导碎石桩
的施工，保证施工过程中的电流强度大于试验桩的施
工电流。还要确定每根桩的充盈系数，一般为1.3左右，
施工中应根据试验桩施工实际用量与设计孔径计算用
量进行计算。 

1.2.清理现场 

施工前需对现场作业面进行清理，清除基底草皮、
树根及有机质土。在清理整平过程中尽量减少挖除作
业，减少施工过程中对季节性冻土层产生绕栋。现场
清理完毕后及时回填砂砾垫层，为碎石桩施工提供平
整的作业面。 

1.3.施工放样 

先由测量人员根据施工图纸放出路基中线与边线
位置，根据碎石桩施工的平面布置图布设桩位置，并
用白灰进行标记。根据碎石桩施工段落的地形条件、
施工的便利性等条件制定相应的打桩顺序，打桩顺序
尽量采用“由里到外”、“由中间向四周”的方式进行。 

1.4.机具定位 

将振动成桩机就位，选择合适的桩管长度，将管

桩垂直向下，合拢活瓣桩尖对准桩位标记位置。调整
桩机使沉管与地面的垂直度小于1.5%。 

1.5 .桩管下沉 

用振动成装机将沉管沉入土层中，在沉入过程中
用经纬仪对沉入角度进行检查，检查沉管有无偏移。
在下沉速度控制在2m/min～3m/min，将沉管沉入设计
深度，到达设计深度后，稍微向上提起沉管，打开桩
尖活瓣，减少上拔摩阻力。当沉管过程中出现施工电
流为空载电流的两倍或桩架被多次顶起的情况发生，
则视为桩管打到硬土层或岩石层上。 

1.6.桩身施工 

将沉管沉入设计深度后，停止振动，从管桩加料
口填入碎石，碎石第一次填入量为设计单桩用量的三
分之一，提升沉管0.5-1m，反插0.4m，振动30-60s，
按照这种方式反复抽查，保证填入碎石密实。在沉管
拔出过程中会带出一定量的泥土，施工时要注意派专
人进行清理，防止泥土进入孔内影响施工质量。 

第二次填入从管桩加料口填入碎石，直至管内填
满碎石，继续按照提升－反插－振动的方式直至填满
整个桩身。填料过程中由专人进行碎石灌入，并记录
碎石灌入量，防止因提升速度过快或过高造成缩颈和
断桩。并记录反插次数。 

当桩管高于地面后，在孔径内投料并启动反插直
至孔口碎石全部填满为止。 

1.7.移桩施工 

将桩机移至另一孔位，重复以上操作继续施工。 
1.8.垫层施工 

碎石桩全部施工完成后，对顶面进行整平，压路
机压实，检测合格后在桩顶填筑砂砾垫层，保证桩顶
不受破坏。 

2.质量控制 

2.1.材料 

碎石：碎石桩所采用的碎石应采用轧制碎石，也
可以采用洁净、无风化的砾石。检测频率为500m3/次。 

表1碎石质量要求 

项次 检测项目 规定值 



Exploration of Engineering Technology, 工程技术探索(15)2022, 4 
ISSN:2705-1242(Print) 

 -41- 

Universe 
Scientific Publishing 

1 压碎值 不大于32 

2 含泥量 不大于3% 

3 最大粒径 不大于8cm 

4 最小粒径 不小于2cm 

5 大于5cm颗粒含量 不小于50% 

天然砂砾：洁净无杂质。检测频率为500m3/次。 
表2天然砂砾质量要求 

项次 检测项目 规定值 

1 含泥量 不大于5 

2 2-5cm颗粒含量 不小于50% 

2.2.碎石桩施工质量标准 
碎石桩应对试验桩及成桩进行质量检查，检查桩

体的完整性以及扩径是否满足设计要求。对试验桩全

部进行检查，对成品碎石桩的按照100根桩抽查1-2根
的频率进行检查。主要检测要求如下： 

表1 质量检验标准要求 

项次 检测项目 规定值或允许偏差 检测方法和频率 

1 桩距（mm） ±150 抽查3% 

2 桩径 不小于设计值 查施工记录 

3 桩长 不小于设计值 抽查% 

4 竖直度 1.5 查施工记录 

5 灌碎石量 不小于设计值 差施工记录 

6 碎石密实度 5次 重型动力触探仪，抽查2% 
3.质量事故及防范处理 

3.1.断桩或缩颈 

在施工过程中控制不当很容易出现断桩和缩颈现
象，在施工中应控制好碎石投入量与拔管的高度与插
管的深度，避免断桩、缩颈的发生。 

3.2.承载力不足 

控制夯锤下落高度，保证碎石紧密程度。施工时
注意夯锤下落深度，保证碎石桩过冻层2m的深度，达
到设计要求，达到设计目的。保证工程质量。 

3.3处理成效 

通过对所处理段落布设沉降和位移进行观测，在
两年的时间里，对布设的观测点进行数据采集。工程
沉降最小观测点沉降量为－11.3mm，沉降量最大观测
点为－14.2，平均沉降量为－12.3mm；位移量最小位
移量为 4.2mm，位移量最大的观测点为5.8mm，平均
位移量为 4.9mm。均能满足设计要求。 

结束语： 

采用碎石桩对季节性冻段进行处理，减少了施工
过程中对冻土的扰动，又可通过碎石桩降低水位使冻
土线下移，减少了对路基的影响，又增加了基底的承
载能力。通过工后沉降观测，沉降曲线逐渐趋于平缓，
达到很好的处置效果。 
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