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摘 要：介绍了钻孔咬合桩在基坑围护工程中的应用及效果。 通过工程实例，对软土地基钻孔咬合桩施工工艺、方
法和技术措施加以阐述。 实践证明，在中型基坑围护结构中采用钻孔咬合桩技术，其强度、垂直度、整体性和止水
性等方面效果较好，值得推荐和应用。
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1　工程概况
上海新词综合商务楼位于嘉定区安亭镇墨玉路

２９号，南面为曹安公路，建筑物地下为一层车库，地
上主楼 ２４ 层，副楼 ５ 层，本次基坑围护内容为地下
室车库，主楼形状为长方形，副楼形状为近似 Ｌ 形，
平面尺寸分别为 ４４．０ ｍ×４２．０ ｍ和 ５９．２ ｍ×４４．６
ｍ，主楼开挖深度 ５．９ ｍ，副楼开挖深度 ４．８ ｍ。

本工程建筑场地属于滨海平原地貌类型，地形
基本平坦，地面绝对标高在 ３．０２ ～２．４２ ｍ 之间，一
般地面绝对标高 ２．８０ ｍ。 地层特性为：

①层 ０ ～１．５ ｍ为杂填土；
②１ 层 １．５ ～３．０ ｍ为褐黄～灰黄色粘土，含铁

质浸染斑点，土质自上而下渐软；
②３ 层 ３．０ ～４．９ ｍ 为灰色粘质粉土夹粉质粘

土；
③层 ４．９ ～１２．０ ｍ为灰色淤泥质粉质粘土夹粘

质粉土，土质软弱；
④层 １２．０ ～２０．０ ｍ为灰色淤泥质粘土；
⑤１ －１层为灰色粘土。
建筑场地及周围未发现地下水污染源，地下水

对混凝土无侵蚀性，常年地下水位埋深为 ０．５ ～０．７
ｍ。

2　基坑围护方案选择与设计技术要求
2．1　方案选择

本期基坑围护设计，考虑到工程本身所处地理
位置，既要不影响现阶段新词大酒店正常运营及对
外休闲娱乐，又要保证将施工造成的影响降至最低，
同时最主要的还是要考虑位置的不足（一期主楼南
面、二期副楼西侧及西南角，距离最临近建筑物均只
有 １．５ ｍ），当时具体考虑方案有如下 ４种：

（１）业主重新申请审批建筑红线用地，设计搅
拌桩重力坝体。

（２）灌注桩加搅拌桩挡土止水帷幕；
（３）地下连续墙；
（４）钻孔咬合桩。
４种方案中，第一种方案按常规搅拌桩重力坝

体设计，需业主重新审批征地向南扩大 ２．３５ ～２．９０
ｍ，才能满足设计要求（常规搅拌桩坝体设计宽度一
般为挖掘深度的 ０．７ ～０．８ 倍），手续繁琐，时间长，
而且征地费用极大，故业主否定该种方案；第二种方
案也涉及土地扩展问题，只不过是比第一方案小一
些，而且除了征地的成本外，围护灌注桩含钢量一般
都在 １００ ｋｇ／ｍ３以上，加上搅拌桩的施工，机械进出
场多，成本也较大；第三种方案一般是在较大型基坑
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中使用，成本太大，一般性的基坑很少采用；第四种
方案无需重新征地，即可利用现场现有条件，而且由
于为咬合桩，含钢量只有 ５０ ｋｇ／ｍ３ （一混一素桩平
均），混凝土也较一般灌注桩有结余（重合部分），费
用最低，施工单位（内蒙古第四地质矿产勘查开发
院）现有设备可满足要求，故经多次对施工现场进
行实地踏勘及同设计单位讨论，决定在位置不足的
部位运用钻孔咬合桩技术解决施工开挖时挡土止水

问题（既考虑经济成本，又要考虑解决施工实际问
题）。
一期主楼南面设计钻孔桩桩径饱８００＠１２００（桩

与桩之间重叠 ２００ ｍｍ），桩长 １４ ｍ（东、西、北三面
均为双轴搅拌桩重力坝，坝体宽０．７ ～０．８倍挖深）；
二期副楼西侧及西南角设计钻孔桩桩径 饱７００＠
１０００（桩与桩之间重叠 １５０ ｍｍ），桩长 １２．０ ｍ，基坑
开挖时首先做好圈梁及其他支撑。
2．2　设计技术要求

基坑围护设计参照的资料及主要规范有：范筑
设计院有限公司提供的上海新词综合商务楼施工图

设计有关图纸；上海江南建筑设计院有限公司提供
的上海新词综合商务楼施工图设计有关图纸；冶金
工业部勘察研究总院提供的拟建场地工程勘察报

告；上海市基坑工程设计规范（ＤＢＪ ０８ －６１ －９７）；
上海市标准地基基础设计规范 （ＤＢＪ ０８ －１１ －
１９９９）；建筑地基基础工程施工质量验收规范（ＧＢ
５０２０２ －２００２）；混凝土结构设计规范（ＧＢ ５００１０ －
２００２）；上海市标准钻孔灌注桩施工规程（ＤＢＪ ０８ －
２０２ －９２）；软体地基深层搅拌加固法技术规程（ＹＢＪ
２２５ －９１）；钢结构设计规范（ＧＢＪ １７ －８８）。

3　设备的选择
由于该工艺比较特殊，要求钻孔垂直度较高，分

析对比，ＧＰＳ－１０型钻机不能满足要求，故选择各方
面性能好的 ＧＰＳ－１５型钻机及 ３ＰＮＬ型泥浆泵进行
该项目的施工。

4　施工技术工艺及措施
4．1　工艺技术方法

首先测量工程师根据施工现场桩基平面布置图

测放出钻孔桩桩位（在相邻建筑物的墙上用红漆做
好标记，在此之前深层搅拌桩已开始施工），进行场
地平整、开挖导槽、钻机就位等准备工作。 首期施工
为 ３个一组 饱８００＠１２００ 的钻孔（即第一次钻机成
孔至设计深度 １４ ｍ，经检验符合要求提钻后，向左

或向右移位 ６００ ｍｍ，立即进行第二个钻孔的钻进，
钻进至设计深度 １４ ｍ符合要求提钻后，立即向右或
向左移位 ６００ ｍｍ，进行第三孔的成孔钻进，钻进至
设计深度时彻底清孔至符合要求后，即刻提钻进行
下道工序的施工），中间一个孔下入检验合格的钢
筋笼并进行焊接及固定好，随后下入导管清孔至符
合要求后进行三孔一起灌注砼，砼浇至预定标高后，
该组桩完成灌注。 本工程设计砼标号为水下 Ｃ３０，
实际施工时提高一个标号至 Ｃ３５，这样第一次成桩
就形成了中间为一个普通的钻孔灌注桩，两侧各为
一个素砼桩的情形，为后续两孔一组施工创造了工
作条件。 本次施工使用 ２ 台套 ＧＰＳ －１５ 型钻机同
时施工，直接在素砼上咬合 ２００ ｍｍ 进行两孔一施
工成孔，两孔一灌注的浇砼，循环往复，两台钻机施
工方向一左一右，直至完成所有钻孔咬合桩的施工。
钻孔咬合桩施工平面图如图 １所示。

图 １　钻孔咬合桩施工平面图

4．2　技术措施
（１）该桩型的施工测量放线定位及钻机就位必

须准确。
（２）素砼上咬合２００ ｍｍ或 １５０ ｍｍ必须在砼达

到初凝 ４ ｈ即开始钻进，最好为两台钻机一左一右
施工（若实在只有一台钻机施工则需在施工钻机施
工走向反方向将另一素砼桩咬合钻至设计深度预留

置，再开始钻机走向素砼咬合桩、普通桩的两孔一成
孔、两孔一灌注的施工）。

（３）该工程钻孔咬合桩施工第一次为三孔一成
孔、三孔一灌注，后续为两孔一成孔、两孔一灌注工
艺。

（４）与深层搅拌桩施工交接处需提前按测定位
置打一空孔预留放置，深度为设计钻孔桩深度。

（下转第 ６３页）
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收重复利用泥浆的性能，泥浆性能劣化时要适时添
加泥浆材料，以保证施工需要的泥浆粘度。
3．5　孔底沉渣的控制

聚合物泥浆的自身性能决定成孔后泥浆中悬浮

的钻屑在较短时间内能否沉淀到孔底，也就是说成
孔完成后一定时间内孔底的沉渣会不断增加。 为控
制成孔后的孔底沉渣厚度，施工时可采用两次清孔
法———成孔至设计孔底标高上 １ ～２ ｍ时停止钻进，
停滞 １ ｈ左右进行第一次清孔，清孔时向下钻进 ０．５
～１．０ ｍ，然后再停滞 １ ｈ 左右进行第二次清孔，向
下钻进至设计孔底标高。 这种方法能够将最终孔底
沉渣厚度控制在 ２０ ｃｍ以内。 旋挖钻机移动灵活，
停滞时间可以进行相邻钻孔的施工，这样既保证了
施工质量，又不影响施工进度。

4　结语
通过工程实践，旋挖钻机施工时，聚合物泥浆在

许多方面有着粘土泥浆无法比拟的优势，在旋挖钻
孔灌注桩施工中有着巨大的应用潜力。 但聚合物泥

浆在我国旋挖钻机施工中的应用还不是十分广泛，
它的护壁机理、泥浆性能、泥浆添加剂等还需要进一
步的研究，在不同地层条件下的应用也需进一步的
探索和总结。
本文是笔者施工实践的总结，不妥之处敬请指

正。
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5　施工效果
一期施工的饱８００＠１２００、深度 １４ ｍ 的钻孔咬

合桩，施工桩数 ９３ 根，二期施工的饱７００＠１０００、深
度 １２ ｍ咬合桩，施工桩数 １９５根。 经开挖后检验完
全满足设计要求，达到了挡土止水之目的。 其咬合
桩垂直度、充盈系数、整体性及止水性较好，工程质
量完全满足设计要求。 顺利通过质量监督站验收。

由于为咬合桩，钢筋笼为隔一下一，节省一半钢
筋，咬合部分又节约了混凝土，成本下降。 经成本核
算，该种桩基的施工比灌注桩加搅拌桩结余成本
（加上深层搅拌桩机的进出场费用）１５％左右，较其
他桩基施工更是节约成本。

6　体会
通过钻孔咬合桩技术在上海新词综合商务楼

一、二期基坑围护工程中的具体运用，并结合实际施

工效果，我们认为在中型基坑且施工场地限制不能
设计其它类型围护结构时运用该咬合桩技术施工，
可达到既挡土又止水之目的，可以解决因现场位置
不足困绕施工的矛盾，同时可以降低施工成本。
本工程的实践证明，钻孔咬合桩技术在软土地

基中型围护结构应用中，具有施工工艺方法简单、成
本低、安全可靠、质量效果好等特点。 其围护结构强
度、垂直度、整体性及止水性能方面效果尤为突出。
值得相关单位推广应用。
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