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泵送砼在黄土坡滑坡与塌岸防治工程大体积抗滑桩施工中的应用

郭绪华， 张炼红， 焦向阳
（湖北省水文地质工程地质勘察院，湖北 荆州 ４３４０２０）

摘　要：在巴东县黄土坡滑坡治理工程的大口径抗滑桩施工中，采用泵送砼施工工艺进行桩身砼浇筑，保证了工程
的顺利实施，确保了工程施工质量和工程进度，取得了较好的效果。
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1　工程概况
黄土坡是巴东县城区人口最为集中、建筑面积

最大的地区，滑坡体总面积 １畅３５８ ｋｍ２ ，体积 ６畅９３４
×１０７ ｍ３ ，为长江三峡库区四大滑坡之一，属特大型
滑坡。
近年来黄土坡临江部位曾多次产生坍塌，每年

雨季滑坡区坡面常有裂缝和小型坍塌，发生局部浅
变形较为剧烈，造成人员伤亡和重大经济损失。 三
峡库区蓄水后，临江崩滑体约有 １／２ 位于水下及水
位变动区。 随着长江水位的周期性变化，将可能加
剧库岸坍塌，危及崩滑体的稳定，进而威胁新城区的
安全。 为维护良好的社会生活秩序，保障人民的生
命财产安全，对黄土坡滑坡实施了综合治理。
黄土坡滑坡塌岸防治工程在Ⅰ、Ⅱ崩滑堆积体

前缘，高程 １００ ～１６０ ｍ 最危险坡段，共设置抗滑桩
８０根。 桩的断面尺寸为 ２畅０ ｍ ×３畅０ ｍ，桩长 ３０ ～
３７ ｍ，桩间距 ８畅０ ｍ，桩身采用 Ｃ２５ 钢筋砼，单桩砼
方量约 ２２２ ｍ３ ，砼浇筑总方量约 １６８００ ｍ３ 。

2　施工区地质特征
黄土坡地区出露的地层主要为三叠系中统巴东

组及第四系，各类成因的第四系松散堆积物广泛分
布于高程 ６００ ｍ以下、二道沟至四道沟之间坡体上，
主要由古滑坡体和崩滑堆积体组成的地质灾害群

体，包括Ⅰ、Ⅱ号崩滑堆积体及上方园艺场滑坡和变
电站滑坡等组成。 滑坡体物质成分及结构复杂，表
部主要由夹块石、碎石的松散土构成，前缘局部夹冲
积成因的砂层及含砾粉质粘土；深部为碎裂岩及块
裂岩等。

3　浇筑方法选择
由于施工面地形复杂，抗滑桩大多分布在山坡

上，地形高差大，交通不便，如采用人工上料、溜槽加
斗车运输等方法进行浇筑，则施工人员投入多、劳动
强度大、施工时间长（需昼夜施工、一般单桩浇筑时
间 ７０ ～１００ ｈ），桩身砼配合比、连续性等不易保证，
施工质量及安全较难控制。 为了解决上述困难，确
保施工安全、质量和进度，根据现场施工环境及条
件，我们积极探索，采用泵送砼工艺及方法进行桩身
砼浇筑。 不仅可以避免人工配料产生的误差，还可
以提高工效（单桩浇筑时间 ７ ～９ ｈ），并可改善砼的
浇筑质量，且能做到安全、文明生产。

4　施工设备配置
施工设备选择应坚持“经济、高效、实用”的原

则，根据工程设计工作量及施工现场实际条件，在项
目施工过程中投入的主要设备有：ＪＳ５００ 型搅拌机 ２
台；ＴＨＢ －４０ 型砼输送泵 １ 台；１２００ 型电子配料机；
ＺＬ －４０型装载机；砼输送管 ３２０ ｍ。

5　施工工艺
5．1　施工工艺流程

泵送砼施工工艺流程为：桩定位与锁口梁浇筑
→桩内土石方开挖→护壁钢筋制安→护壁模板支护
→护壁砼浇筑→桩身钢筋制安→桩身砼的浇筑→桩
身砼养护。
为保证桩孔砼的质量，本工程采用泵送砼进行

桩身砼的浇筑。 现场设一砼拌合站和泵送系统。 拌
合站由 ２ 台 ０畅５ ｍ３

强制式搅拌机和一套 １２００ 型电
子自动配料系统组成，采用装载机上料，该拌合系统
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生产率为 ３０ ｍ３ ／ｈ。 砼输送系统由砼泵（低压生产
率 ４０ ｍ３ ／ｈ、高压生产率 ２０ ｍ３ ／ｈ）、砼输送管、桩内
料斗及串筒构成。

桩身钢筋笼经现场监理检查合格后，即可进行
砼浇筑，泵送砼浇筑流程见图 １。

图 １　泵送砼浇筑流程图

5．2　浇筑前准备
首先要抽干桩孔内积水，泥渣、杂物及松动岩石

均应清除，清理后的桩孔孔底面保持洁净；然后检查
输送管路、料斗、串筒、振捣器是否安装到位，并检查
输送管路是否松动、漏水等；还要根据砂、石实际含
水率的变化对砼配合比进行修正，对配料机的配料
计量进行标定。
5．3　砼的搅拌

由于本工程采用强制式搅拌机进行砼的拌制，
投料时应按照先装石子、再装水泥及砂，最后加水，
搅拌时间为 ９０ ～１２０ ｍｉｎ。
5．4　砼的运输

本工程采用泵送砼，主要应对砼供应、输送和浇
筑的效率协调一致，应保证泵送工作的连续进行，防
止泵管堵塞，当砼出现离析或泵送时间＞４５ ｍｉｎ，应
用压力水法冲洗管内残留的砼，严防砼在管内硬结
堵塞。 此外，砼在泵送过程中，料斗内应有足够的
砼，防止吸入过多空气而形成阻塞。
5．5　砼浇筑及养护

抗滑桩内使用串筒下料，串筒应垂直向下，避免
弯折，为避免砼产生离析，砼自串筒底端下落时高度
≯２ ｍ。 砼浇筑应连续。 浇筑时坍落度应大于 ９０
ｍｍ；砼应分层浇筑，分层振捣，浇筑单层厚度为振捣
器作用部分的 １畅２５ 倍。
砼灌入桩孔后，由于骨料和砂浆之间摩阻力和

粘结力作用，流动性很低，其内部是疏松的，有一定

体积的空洞和气泡，不能达到要求的密实度，必须进
行适当的振捣，促使砼混合物克服阻力并逸出气泡
清除空隙。 本工程采用插入式振捣器振捣，插点均
匀排列，间距不超过振捣器作用半径的 １畅５倍，若桩
截面过大应考虑用 ２台振动棒进行振捣。 振捣时间
以砼密实为准，即振至砼不再沉落、气泡不再排除、
表面开始泛浆并基本平坦为止。 一般每点振动时间
为 ２０ ～３０ ｓ。 每根桩要求连续浇筑完毕，然后在桩
顶铺设草袋，１２ ｈ 内进行覆盖浇水，养护时间不得
少于 ７天，浇水次数以能保证砼湿润状态为准。

6　质量控制
（１）因单桩砼浇筑量较大，属大体积砼浇筑，考

虑水化热对砼质量的影响，采用 Ｐ．Ｓ ３２．５ 级矿渣水
泥配制砼以降低水化热，保证砼整体质量。

（２）搅拌时，所有的材料均用计量器具称量，严
格按配合比配料。 配料由设有电子秤的配料机完
成，确保配料准确。 砼的搅拌时间需保持 ２ ｍｉｎ 以
上，确保有良好的和易性。

（３）串筒下 ０畅８ ～１ ｍ安装时呈 Ｓ形布置，以增
加砼的下行阻力，降低下行速度，减轻对已浇筑的砼
的冲击振荡，防止造成离析现象。 浇筑过程中串筒
出口垂直向下，串筒出口离孔内砼面高差≯２畅０ ｍ。

（４）砼浇筑前几盘，应对砼坍落度进行测试，如
不符合设计要求，则及时调整用水量，直到符合设计
要求为止。 浇筑过程中每隔 ２ ～３ ｈ 抽查一次坍落
度，以保证砼拌和质量。

（５）浇入孔内的砼应浇平，不得堆积。 浇筑时
严禁向孔内加水，如发现砼和易性较差应加强振捣。

（６）浇筑应连续进行，避免施工缝出现。 浇筑
一段，振捣一段，振捣以砼面呈现浮浆和不再沉落为
准，避免因超振引起翻砂和粗骨料下沉现象。

（７）井下操作人员应配备绝缘鞋，振动棒应安
装漏电保护器。

（８）泵送砼的粗骨料为 １ ～３ ｃｍ，细骨料采用中
粗砂，采用人工砂时，应适当调整水泥用量，防止堵
管事故发生。

7　结语
在黄土坡滑坡与塌岸防治工程中应用泵送砼浇

筑大体积抗滑桩，浇筑速度快、连续，砼和易性好，配
合比、坍落度及各项强度指标等均能得到良好保证。
所施工的 ８０根抗滑桩经无损声波法检测，全部为Ⅰ
类桩，优良率达 １００％，值得同类工程借鉴和推广。
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