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!填石层"对施工的影响分析及勘察要点
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!摘要"

!

填石属于填土层中的2特殊分子3!对建设项目的投资'设计'施工均存在较大影响&充分理解其存在的2危害

性3!经济'合理'针对性的设计和施工措施!能达到避免设计变更'节约工期'控制成本的效果&勘察是最重要的基础性工作!

资料的准确与否可直接导致不同的结果&通过实际工程经验分析了填石层对工程施工的具体影响!明确了勘察工作除应满

足相关规范要求外!还应明确关注的重点和采用的措施!对勘察'设计'施工有一定的借鉴&
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&填石层'的概念

填土层在很多建筑场地中的普遍存在!厚度不

一!从几十公分到数米深度最为常见!一些特殊场地

填土层深达十几米甚至数十米&回填物的成分多

样!有黏性土'砂土'风化岩等一种或几种组合%也有

建筑'生活垃圾'泥浆'淤泥'甚至工业废渣'污染土

等特殊性土类杂乱混填形成&因填土层带来的工程

问题不甚枚举!其中的填石成分又属于填土中的2特

殊分子3!对工程的影响巨大&

顾名思义!填石就是人工后期回填的以2岩石3

或2石头3为主要成分的回填物&根据.岩土工程勘

察规范/#

'̀ ?##"$

0

"##$

$#

"##%

年版$等现行规范

的规定!填土属于特殊性土大类!分素填土'杂填土'

冲填土及压实填土四个亚类+

$

,

!而没有2填石3这一

单独的亚类&那么2填石3又属于填土大类中的那一

亚类呢4 按四个亚类各自的定义!除回填石方路基

及少数经压实的特殊场地外!其绝大多数应属于2素

填土3亚类#素填土定义为"由碎石土'砂土'粉土和

黏性土等一种或几种材料组成!不含杂物或含杂物

很少$&勘察报告中如将填石定名为素填土!是符合

现行的相关规范&但在很多的勘察中因此定名带来

居多麻烦&因为非岩土专业'不了解岩土定名亦或

没有仔细地分析勘察报告的招投标方'施工方'设计

方多对填石成分的素填土常做如下理解"2素3有
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2纯32单一3地意思!且定名中含2土3这一关键字样!

就理解为回填物为质地均匀'成分较单一的黏性土!

和实际大相径庭!结果可想而知&

?

!

填石层对工程施工的影响

填石层的厚度'成分'范围'密实度对工程施工

均会造成不同的影响&如深圳盐田港码头大范围回

填
$#

"

!?N

厚度不等的中'微风化花岗岩'凝灰岩

石方%又如福建宁德核电生活区场地!由海边台地挖

方形成各级风化程度的渣土#石$回填!成分混杂!最

大厚度达
?#

多米&这些场地基础施工困难大'耗时

长'成本大'工艺要求高'质量控制难&

)

深圳市工勘岩土集团有限公司
A

深圳地铁前海上盖物业
$#

'

$$

号地铁岩土工程勘察报告+

M

,

A"##\A

*

深圳市工勘岩土集团有限公司
A

深圳沙井翡逸郡岩土工程勘察报告+

M

,

A"##%A

$A$

!

对基础施工的影响

因填石层多由中'微风化硬质岩石回填!其具有

质地坚硬'难以破损或挤开的特性!对基础施工会造

成如下居多不良影响&

$

$偏桩'断桩或桩头破损"深圳前海某项目
$#

&

地块!平面范围内填石层分布无规律!厚度
#8?

"

!8?N

不等!直径
#8"

"

"8?N

不等!个别直径达
?N

以上)

%设计选用
&

>##

预应力管桩基础!结果是偏

桩'断桩及桩头破损率共计达到
$#]

以上!最后采

取了较大范围的引桩'补桩措施&根据深圳地区多

个预应力管桩工地经验总结!如填石层厚度达
#8\

"

$8#N

以上!最大直径达
$8#

"

$8"1

#

1

为桩径$以

上!则易造成沉桩困难!建议采用引桩措施或选用其

它桩型&

"

$无法穿越"钻孔灌注桩'搅拌桩'长臂螺旋桩

在填石地区适用均受限!类似桩型均靠钻头旋转的

磨损填石达到穿越成孔!当填石硬度达较硬岩以上

级别!合金钻头根本无法磨损填石层!出现无法施工

的事故&偶有钻穿成孔!也极易出现垂直度不能满

足规范要求的质量事故!故慎用&

!

$垮孔"填石层多属无规律的堆架结构!空隙

大!充填不完全!密实度不一!穿越填石层后!受施工

震动'扰动影响!垮塌下掉的岩块堆积于旋转钻头上

或钻头与孔壁间!卡死钻头!导致无法旋转和钻进&

&

$破坏钻头"旋挖钻机目前在市场上应用较广!

功率较大的旋挖钻机#型号一般选择
!>#

以上$可以

克服厚度约
"N

以内的填石层!但无论是采用筒钻

或锥钻!遇填石层则易导致镶嵌于钻头上的2合金

牙3损耗过大或掉落!导致成本过大%根据类似场地

经验比较!旋挖填石比旋挖稳定中'微风化岩石成本

还要高!是旋挖普通黏性土层的
$#

倍以上的成本&

总之!填石母岩成分达中硬以上'厚度大于

$N

'最大块径大于
#8\N

以上的填石层!应慎用预

应力管桩'沉管灌注桩!不宜采用钻孔灌注桩'长臂

螺旋桩等!可选用冲孔灌注桩%当采用旋挖桩时!不

可野蛮施工!避免经济成本过大!可合理调配设备和

安排场地!选用冲孔设备或潜孔钻设备引穿填石层

再旋挖!以达到经'济高效的目的&

$8"

!

对土方开挖影响

土方和石方的开挖难度'方法不尽相同!故价格

差异较大&根据实际经验!按.土壤及岩石#普氏$分

类表/土方一般多划分为
#

类土壤!少数为
$

类土

壤%而填石层一般分为
%

土壤或
+

类松石'

,

类次坚

石+

"

,

%价格差异一倍到数倍不等&同时在挖方设备

配置'人员安排'工期计划'弃土场地选择等方面均

应不同!否则将导致设计变更'现场停工'工期延误'

造价异常增加等不利于工程顺利开展的情况发生&

$8!

!

对基坑支护设计影响

填石层对很多基坑支护除涉及前面所述桩基施

工'土方开挖等影响外!还可能涉及截水帷幕的类

型'稳定性计算等问题&一般填石层的空隙均较大!

为地下水径流的良好通道!多属强透水地层%雨季地

表水通过填石层可以快速'大量地渗透进入基坑内!

同时携带黏性土'砂土等细颗粒的流失!严重者可导

致基坑侧壁局部坍塌的风险&如深圳某房地产沙井

项目!设置两层地下室!基坑侧壁局部地段含填石

层*

!设计采用适度放坡加复合土钉墙的支护措施!

未采取截水措施&支护方案较经济!并经专家评审

和第三方审图机构通过&

>

月份基坑挖至坑底并及

时浇筑底板!时值雨季!大雨当天就发现基坑侧壁渗

水严重!并伴有流泥'流砂!第二天在南侧基坑局部

发生长
"#

米余'宽约
&8?N

'高约
?N

垮塌范围!方

量约
?##

余!同时导致红线外道路开裂&经专家分

析!其垮塌原因正是由于局部存在填石层!短时间地

表水下渗'冲刷'携带泥砂和浸润等多重作用导致事

故发生&此事故造成工期延误
!?

天'经济损失近

$##

万元&

填石层中截水帷幕的方式选择也是设计考虑的

重点因素!很多基坑设计采用搅拌桩帷幕进行截水!
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%$

!!!

施工过程中遇填石层导致无法施工!导致方案变更'

工期和造价均增加%在填石分布区采取高压双管或

三管旋喷帷幕截水效果较好!后期开挖过程中即使

发现局部效果不达预期可进行补喷工作%当然采用

咬合桩或地下连续墙效果更好!但造价高昂!不经

济!当考虑双墙合一时亦是可以考虑&

另外!填石层的物理力学指标具备
.

小#甚至

.[#

$'

%

大的特点!而土质填料具备
.

小#少量
.

值

偏大$'

%

小的特点!恰好相反!设计往往统一选用相

同的指标计算土压力!如填土范围'厚度均较小亦可

为之!否则就不合理&

@

!

勘察重点及措施

填石层对施工的不利影响可见一斑!轻则造价

增加!重则导致质量安全事故&如何有效地解决此

问题4 重点是要对场地内的填石层认识充分'调查

准确'设计合理'措施可行%而勘察工作又是最重要

的基础性工作&

现行.岩土工程勘察规范/#

'̀ ?##"$

0

"##$

$

#

"##%

年版$中对填土层的勘察有明确的要求!总结

分两方面"其一是搜集资料!包括调查地形和地物的

变迁'填土的来源'堆积年限和堆积方式等%其二为

实物调查!包括填土层的分布'厚度'物质成分'颗粒

级配'均匀性'密实性'压缩性和湿陷性以及对建筑

材料的腐蚀性&

填石属于填土层中的一部分!其分布范围'厚

度'来源'性状'力学性能均同2包裹3其外围的填土

层有明显的不同之处!按照规范对填土的要求开展

工作!不足以满足设计和施工的要求!还应加强如下

重点工作&

"8$

!

收集资料与实物调查并重

受钻孔间距的影响!孔间原地面起伏和准确的

填土范围难以通过钻孔资料查明&尤其经过多期回

填的场地!填土性状'成分可能都不相同&通过钻探

芯样结合各个时间段的地形图'调查其填土的来源

可以准确地推断填土成分'堆积方式等问题&深圳

上水径采石矿区回填后建筑场地就是典型的代表!

矿区范围地形复杂!预留的覆盖层厚度差异大!无任

何规律可循&其填土最大厚度达
<#

多米!详勘钻孔

间距介于
"#

"

!#N

不等!通过收集回填前的地形

图查明了!矿区放坡开采预留的马道和车道位置!同

时准确查明了填土范围%通过回填物质来源!查明了

上部填土层成分为黏性土!下部堆填了厚度
$8?

"

?8&N

不等的松散状中'微风化粗粒花岗岩渣石#为

采矿弃渣$&有效地指导了设计桩长!准确地判定了

桩基稳定持力层!经抽芯检测桩基持力层完全合格&

根据经验!原始地貌由冲沟'斜坡'坡前洪积扇'陡坎

等多种微地貌单元组合的回填场地!资料收集工作

往往比钻探更重要&

"8"

!

了解场地规划和回填历史

此方面貌似 2社会因素3!看似和填石的调查无

关!实则不然%尤其位于城区规划范围内的堆填建筑

场地!在堆填伊始一般均有堆填限量要求'堆填年

限'最大堆填厚度'堆填物质成分的要求'不同堆填

物片区的划分'堆填物是否有分层碾压要求等设计

或规划&如深圳前海片区!基本由填海造陆而成!现

规划为举世瞩目的2特区中的特区3既深圳前海自贸

区%约
"##%

年以前!多属二线关沿线场地!规划不甚

明确&此时!城市建设余泥渣土在此范围内无序堆

填!成分复杂!建筑垃圾'淤泥'泥浆'填石'黏性土'

砂土等均存在!也不存在按成分分区的堆填'分层处

理的要求&但
"##%

年以后!该区域有了明确的填海

规划!对堆填成分'堆填方式'堆填厚度'堆填速度等

均有了明确的要求!做到有序堆填&故在该区域进

行勘察工作!如不了解场地的规划和堆填历史!仅凭

有限的钻孔揭露!不足以查明无序堆填区域填石'建

筑垃圾等硬物的实际情况!经常导致后期设计变更&

"8!

!

开挖!工程物探等多种手段并用

填土层中填石的含量'块径范围'厚度'分布范

围'密实程度'风化程度#硬度$'充填物是填石层最

重要的几个参数&目前常用的钻探手段基本可以查

明填石母岩的风化程度!对其它几方面往往揭露失

真!故应采用多种勘探手段综合调查&利用挖机开

挖
?N

或人工开挖
"N

深范围内的探坑!通过辨析

开挖物成分组成和探坑侧壁稳定情况!可准确地反

映其块径范围'厚度'母岩风化程度和充填物等%通

过工程物探手段#探地雷达'高密度电法$可较准确

地查明填石层的分布范围'厚度等重要参数!弥补钻

孔揭露不足的情况&

"8&

!

注重现场试验

填石层属碎石土类!且多属散体材料!常规取样

困难甚至无法取样!调查其物理性状唯有进行现场

试验工作&可通过重型#或超重型$动力触探试验调

查其密实性!如在试验过程中遇块径较大的填石阻

止下探!可中断试验!利用金刚石钻头钻穿该石块后

继续试验!取得连续的试验数据!其试验数量应满足

现行规范对数据统计的要求!试验数据的变异系数

大于
#8!

!属正常现象&可通过大直径筛分试验查
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真空预压加固吹填土地基的效果分析!上述直排式

真空预压法达到地基处理要求!是一种高效的吹填

土地基处理方法!可为类似工程提供经验&
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明其组分百分比!大直径筛分网一般在市场上无法

统一购置!可自制&其密度试验可采用灌砂发或灌

水法在现场完成&

"8?

!

汲取地区经验

勘察最终是要为设计和施工服务!提供的成果

资料除满足现行规范要求外!还应满足施工的可行

性要求%填石层对基础施工'土方开挖'地基处理等

施工均存在不同程度地影响%故了解地区常用桩型'

土方开挖方法'地基处理手段'施工设备'行业习惯'

行业认知等因素就尤为重要&如深圳地区!早期很

多单位将填石层或包含于填土中的填石亚层#实际

上是非层状分布$统一定名为2素填土3层!在报告文

字2特殊性岩土3章节中有专门的内容叙述!同时在

钻孔柱状图中有亦有专门描述!但很多工程在设计

和施工过程中还是疏忽填石的存在!导致设计变更

和费用增加%现在!区域勘察单位利用2填石3或2素

填土#填石$3这种醒目的名字命名!在勘察成果资料

中并加以特别强调!在设计伊始就起到了提醒各参

建单位的作用!后期施工阶段的2填石纠纷3明显减

少!起到了良好的效果&

A

!

结论

填石属于特殊性岩土地层!对工程设计'施工'

投资均存在不同程度地影响%为了确保项目的顺利

开展!不因填石的存在影响项目正常进行!充分'准

确的认知是前提和关键&勘察单位采用合理的勘察

手段'针对性的措施!准确地查明填石层的物理特

性'力学特性!提出合理'可行的意见和建议能够较

大地帮助设计和施工%重视填石对工程建设不利影

响的问题前置到勘察阶段!有利于针对性的设计'施

工准备和投资预算!对项目顺利开展起到较大的推

进作用&
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