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近海滩涂区码头引桥拆除施工技术

范伟，李旭
（中交一航局第一工程有限公司）

华北交通工程

摘 要：随着国内经济的快速发展，部分既有建筑物已经不能满足城市布局及生产发展的需求，需拆除原结构。拆

除时改变了原有结构的受力体系，施工过程中存在较大的安全风险，拆除前需根据结构特点设计拆除方案，确保结

构拆除安全可控。以阳江港某码头工程引桥拆除为例，通过分析引桥结构，制定了引桥上部结构金刚石绳锯切割线

的布置原则，确保上部结构拆除时结构稳定可靠；结合现场地形条件，下部结构灌注桩基础采用全套管全回转钻机

施工技术拆除，不需要水下切割，从而减少了泥浆等的产生，可为类似工程施工提供借鉴。

关键词：金刚石绳锯；全套管全回转钻机；梁板拆除；灌注桩拆除

1 工程概况

阳江港某在建码头位于近岸滩涂区，码头建

设时通过填筑便道及灌注桩施工土平台进行结构

施工，现状便道标高 4.0 m，引桥部位地面标高
2.0 m。该码头原设计为顺岸散杂货码头，引桥为
高桩梁板式结构，长度 330 m，宽度 12 m，共 49
个排架，排架间距 7.3 m，码头顶面高程 5.5 m，
从上至下结构为：磨耗层、现浇面板、叠合板、

预制纵梁、现浇帽梁、灌注桩。由于规划调整，

需拆除已建的引桥，拆除叠合板 60件，纵梁 240
件，帽梁 49件，灌注桩 148根，其中灌注桩直径
0.8 m，桩顶标高+3.4 m，需拆除至-15.0 m 标高
处，拆除长度 18.4 m。引桥结构断面如图 1、图 2
所示。

图 2 引桥结构段纵断面图

图 1 引桥横断面图
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2 施工方法

2.1 工艺流程

本工程引桥拆除排架共 49个，拆除施工顺序
由岸边向海中推进，按照预制板拆除、预制梁拆

除、帽梁拆除、灌注桩拆除的流程进行，上部结

构、下部结构间形成流水施工作业，引桥拆除施

工工艺流程见图 3。

2.2 拆除施工技术要点

2.2.1 叠合板拆除

1）切割线设计
预制叠合板长 6.5 m，宽 2.25 m，高 0.3 m，

重量 10.9 t。在叠合板与现浇板缝混凝土接茬布置
切割线，沿着切割线布置导向轨道，可确保切割

线顺直、准确。叠合板长边在纵梁上的搁置宽度

为 20 cm，叠合板切割完成后依然是稳定的，无
倾覆的安全隐患。采用金刚石碟片式切割机切割

板缝处的钢筋混凝土，碟片式切割机锯片直径为

1 016 mm，最大切割厚度可达到 40 cm，具有施工
速度快、噪音低、无震动、无粉尘污染等特点。

2）吊装孔布置
根据预制叠合板结构设计图，为确保叠合板

吊装时，叠合板的受力符合设计的受力状态，在

距离叠合板边缘 0.5 m处，对称布置 4个直径 100
mm的吊装孔，吊装孔采用水钻钻设。

3）叠合板吊装
采用 2根直径 36 mm、单根长 15 m的钢丝绳

穿过吊装孔。为了减少钢丝绳的磨损，在吊装孔

与钢丝绳接触的部位安装橡胶垫，起吊时需缓慢

吊起叠合板，确保叠合板与周边结构物完全分离

后，履带吊方可发力，将叠合板调至板车上，运

输至业主指定场地，再由破碎机拆解。

2.2.2 预制纵梁拆除

预制纵梁长 6.3 m，宽 0.6 m，高 0.8 m，重量
10.4 t，采用金刚石绳锯切割的拆除方式，施工步
骤如下：

1）切割线设计
预制纵梁安装时，预制纵梁的外露钢筋伸入

帽梁内，预制纵梁外伸筋与帽梁上部结构的钢筋

绑扎安装完成后，浇筑节点混凝土，预制纵梁与

帽梁形成了框架结构。为确保预制纵梁在切割时

的稳定，设计预制纵梁切割线时采取在预制梁一

端与绳锯切割线呈 60毅角进行切割，在预制梁侧面
用墨斗金刚石绳锯的切割线弹出，并对其进行保

护。纵梁切割线见图 4。

2）金刚石绳锯安装
金刚石绳锯的主动轮、导向轮机架固定采用

M20膨胀螺栓，根据绘制的切割线，将金刚石绳
索按顺序缠绕在主动轮及导向轮上，绳子的方向

应和主动轮驱动方向一致[1]。

切割前在预制纵梁的两侧设置缆绳固定梁体，

并采用 2根钢丝绳兜底在预制纵梁的两端，钢丝
绳与履带吊钩头连接（不起吊），确保梁体在切割

的过程中不发生侧翻等事故。

3）预制纵梁切割
通过操作控制盘调节切割参数，绳锯的运行

速度在 20 m/s左右，为降低金刚石绳锯在切割时
产生的高温和减少带走磨碎的粉屑，需在切割面

处不间断喷水。

启动电动马达，适当收紧金刚石绳锯，驱动

主动轮沿着既定的切割路线，通过控制盘调节主

动轮，带动金刚石绳锯旋转切割，同时开启循环

帽梁与灌注桩接头处切割，装车运走

桩孔回填

至-15.0 m标高扭断灌注桩，装车运走

施工场地整平压实

帽梁分段切割

预制纵梁切割，预制纵梁装车运走

预制板缝切割，预制板装车运走

施工准备

指定地点破碎

全套管回转钻机安装到位，沉放套管

指定地点破碎

指定地点破碎

指定地点破碎

图 3 引桥拆除工艺流程图

图 4 预制纵梁切割线

纵梁切割线 2

帽梁（下部）

帽梁（上部）
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纵梁切割线 1

预制纵梁（80 cm）
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冷却水。切削时密切观察机座的稳定性，当金刚

石绳锯偏离切割线时，及时通过导向轮调整绳锯

的方位，使其向设计的切割线靠近。在绳锯运动

方向外侧设置安全防护栏防护，并设置安全标志，

禁止无关人员靠近施工区域。

4）预制纵梁吊装
预制纵梁切割完成后，采用 2根钢丝绳在预

制梁的两端兜底起吊的方式起吊梁体，将梁体吊

运至板车上，运输至业主指定场地，再由破碎机

拆解。

2.2.3 帽梁拆除

现浇帽梁为倒 T 形结构，长 12 m，下部宽
1.4 m，上部宽 0.6 m，下部高 0.7 m，上部高 0.8
m，重量 60.8 t。

帽梁尺寸及重量较大，采用分块切割的方式

拆除。在横梁中间位置用金刚石绳锯切割，将帽

梁切割为 2个部分。然后，在桩顶位置安装金刚
石绳锯，将帽梁与桩基切割分离。在桩顶进行切

割时，通过设置缆绳的方式，将帽梁临时固定。

帽梁及桩基切割线设计见图 5。

帽梁与桩基结合部位切割分离后，采用 2根
钢丝绳兜底起吊的方式起吊帽梁，由吊车起吊至

板车，运输至业主指定位置，统一存放。

2.2.4 灌注桩拆除施工

结合现场地形、施工成本、工期、环保等多

方面综合考虑，灌注桩采用全套管全回转钻机拆

除。全回转钻机是集全液压动力和传动、机电液

为一体，通过驱动钢套管 360毅回转，并将钢套管
压入和拔出的新型钻孔设备。全回转钻机在工作

时产生下压力和回转扭矩，带动钢套管回转下压，

依靠钢套管端部安装的高强度刀头对桩周围的土

体、岩层、钢筋混凝土等障碍物进行切削分离[2]。

1）施工流程

灌注桩拆除主要工艺流程有：场地整平，全

回转全套管钻机组装，钢套管安装，钢套管下压

切割桩周土体，高压水枪冲洗钢套管与桩间泥土，

放入插针、扭断桩体，拔除灌注桩等。灌注桩拆

除施工流程见图 6。

2）全套管全回转钻机技术参数
本项目投入 1台 SRD-2000H域全套管回转钻

机，钻机技术参数见表 1。

3）施工场地准备
全回转钻机在拔除套管过程中对地基产生较

大的反力，瞬时最大反力达到 3 050 kN，如地基
基础承载力不足，可能造成全回转钻机倾覆或者

陷入泥土中。根据现场情况，将灌注桩周边回填

土压实，局部地基承载力不足的区域采用石渣换

填压实，确保地基承载力达到 160 kPa 以上。灌
注桩周围地基土压实整平后，分层纵横向铺设 4

钢套管接长，套管底端压入标高-20 m

钢套管下压切割桩周围的土体

安装钢套管

全回转钻机就位固定、配套设备到位

场地平整、铺设走道钢板

放置插针、扭断桩体

高压水枪冲洗钢套管与桩间泥土

桩孔底标高确认

施工场地准备、测定桩位中心

桩体外运破碎

桩孔回填

拔除钻孔灌注桩

套管机移位至下一桩孔

套管机驱动拔出钢套管

图 6 灌注桩拆除施工流程图

表 1 SRD-2000H域全套管全回转钻机技术参数

参数名称 数值 备注

钻孔直径/mm 1 000耀2 000

回转速度/（r·min-1） 0.32耀1.02

回转扭矩/（kN·m） 2 200 瞬时 2 520

最大下压力/kN 1 150

起拔力/kN 2 540 瞬时 3 050

压拔行程/mm 1 000

质量/t 38.5

尺寸（A伊B伊C）/mm 3 200伊6 400伊4 100

尺寸（H1伊H2）/mm （3 567耀4 567）伊（2 580耀3 580）

图 5 帽梁及桩基切割线

帽梁切割线

帽梁（下部）

帽梁（上部）

桩基切割线 桩基切割线 桩基切割线

桩基 桩基 桩基

300

200
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块尺寸为 2 m伊6 m伊0.2 m的路基箱，在路基箱中
间桩位处预留套管下放位置。

4）测量放线
施工场地准备完成后，根据原桩基础施工

图，对需要拆除的桩基范围、桩基数量、桩位进

行放线、编号，做到桩基拆除次序合理、设备驻

位方便。

5）全回转钻机组装
本项目灌注桩设计直径为 0.8 m，桩基上部

10 m范围内钢护筒直径为 1.0 m，全回转钻机的
套管直径选用 1.5 m。

全回转钻机移位到桩位处，利用十字架定位

板，使全回转钻机与桩位中心对准，初步调整设

备水平度，使设备基本处于水平状态。

全回转钻机固定在钻孔桩中心上方后，与动

力箱、操作室相接；然后安装反力架，反力架的

作用是钻机在回转钻进过程中防止机器发生扭动，

反力架一侧压在钻机底部的压板上，另一侧由履

带吊压重，履带吊同时可配合安装钢套筒和拔桩

工作。全回转钻机的反力架及各项管线安装好后，

利用设备自带的调平系统，再次精确调整钻机的

水平度。

6）钢套管钻进
利用 90 t履带吊将钢套管吊入全套管回转钻

机内，启动夹紧装置，夹紧钢套管，再次调整好

钻机的水平度，套管处于垂直状态后方可钻孔。

钢套管旋转由全回转钻机环抱带动开始钻进，套

管在压入过程中的精确度会直接影响到钻孔的施

工质量，钻进时套管的竖直精确度可通过钻机和

导向纠偏装置调节到所需范围内。钻进过程中利

用设备自带的水平监测系统检验套管垂直度，每

钻进 6 m时，用经纬仪复核套管在纵向、横向的
垂直度[3]。

钢套管标准管节长度 6 m，钢套管钻进的同
时，需及时做好钢套管的接长工作。

钢套管在旋转钻进过程中，遇到不明障碍物，

适当加大钻机扭矩力，利用钢套管端部的钛合金

锯齿缓慢切割障碍物，确保钢套管底端至标高

-20.0 m位置。
7）拔除钻孔灌注桩
钢套管沉入预定深度（-20.0 m）后，用高压水

枪冲洗钢套筒与桩基间土体，实现桩基和钢套筒

分离。桩基与钢套筒分离后，将特制钢锲（重 5 t，

长 5 m）下放至套筒内，切入桩基与钢套管之间，
由全回转钻机环抱带动钢套管旋转，钢套管旋转

带动钢锲有向下运动的趋势，钢锲带动桩基偏心

旋转，将灌注桩拧断，通过观察全回转钻机自带

控制压力计数值减小 [4]，以及随钢套筒旋转的桩

基，可判定桩基已断开。

在桩基顶部的钢护筒上焊接 2个吊耳，吊耳
采用 20 mm 厚 Q235 钢板割制，吊耳制作要求：
板材无缺陷，内孔圆整，孔径接近轴径，无割口，

无毛刺，外缘平齐，角部过渡圆滑，无割口。焊

接要求：吊耳焊接牢固，焊缝高度大于 1/2板厚，
焊缝无开口，无夹渣，无咬边。由履带吊将已扭

断的桩基通过吊耳吊出桩孔，桩基拔除后下放测

绳，复核桩孔内的底标高是否满足设计要求。如

在拔除的过程中桩体发生断裂、桩底标高不满足

设计要求等，可采用冲锤进行破碎后，利用履带

吊配合抓斗抓除。

8）桩孔回填
桩孔回填是桩基拆除施工的重要环节，桩孔

回填质量将影响周围土体的后期沉降和后期施工，

回填材料应优先选用砂性土，回填时同步进行钢

套管的拔除。桩孔内每回填高 2~3 m，拔除 1.5~
2.5 m的钢套管，回填过程中可适当用冲锤夯实，
再次回填，以此类推，直至回填至地面标高。

9）套管拔除
全回转钻机的套管拔除与桩孔回填土施工同

步进行，待回填至地坪标高时，再将钻机移至下

一钻孔位置，等待拔桩施工的继续进行。

套管拔除流程如下：

淤 利用钻孔机上下 2 个抱箍，启动夹紧装
置，把套管夹紧，反向旋转。

于利用钻孔机自身顶升架，将钻机上半部分
缓慢顶升，顶升高度为液压油缸的 1个行程 700
mm，在顶升的过程中，上下 2个抱箍保持夹紧钢
套管，使钢套管在抱箍驱动下旋转的同时实现钢

套管的上拔。

盂当顶升架完成 1个行程后，下抱箍保持夹
紧卡住钢套管，松开上抱箍夹紧装置，上抱箍与

钻机上部分同步下压 700 mm，再次启动上抱箍夹
紧装置，把钢套管夹紧。重复上述工作直至拔出

1节钢套管的高度（1节套管长 6 m）。
榆拆下钢套管连接螺栓，起吊钢套管，放置

在指定的堆放位置。
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3 施工效率

引桥上部结构根据不同的结构形式，分别采

用不同的拆除方式，叠合板采用金刚石碟片式切

割机，预制梁及帽梁采用金钢石绳锯等进行钢筋

混凝土结构的切割，比进度计划提前 10 d完成上
部结构的切割拆除施工。

引桥的既有灌注桩直径为 800 mm，桩顶标高
为 3.4 m，需拆除至-15.0 m标高处，拆除桩基长
度达到 18.4 m，拆除根数为 148根，拆除工程量
大，按照原定计划是采取在港池疏浚挖泥后，采

用金刚石绳锯水下切割工艺，水下切割需投入潜

水员、起重船、运输船等，施工安全风险较大且

成本较高，通过工艺优化，采用全回转套筒钻机

拆除基桩的施工工效为 2根/d，施工工期为 148/2=
74 d，节约工期 60 d。

4 结语

阳江港某码头引桥拆除施工中，根据码头结

构特点，创新设计上部结构切割线，确保引桥上

部结构在切割过程中稳定。采用全套管全回转钻

机，实现了优质、高效、环保、安全地拆除灌注

桩，在市政工程、建筑工程等项目的灌注桩拆除

施工中具有较大的适用性。
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