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钻孔咬合桩设计与施工
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提 要!钻孔咬合桩是一种新型围护结构,其桩心相交咬合,又称为连续桩墙/本文介绍深圳地铁一号线金田0益田

区间围护结构采用钻孔咬合桩的设计与施工情况,并简述采用液压套管钻机施工咬合桩的施工技术要点/
主题词!钻孔咬合桩1施工技术1围护结构1液压套管钻孔

中图分类号 2**3 文献标识码!4

钻孔咬合桩作为一种新型的围护结构,由于其桩
心相交咬合,解决了传统桩心相切桩防水效果差的毛
病,因此咬合桩也称为连续桩墙/但是,正是由于桩心
相交,也给施工带来了困难/我们在深圳地铁金益区间
采用套管磨桩机切割咬合工艺解决了这一难题,为今
后施工类似的工程提供了一个成功的范例/与冲击钻
机成孔或旋转钻机成孔相比,套管切割咬合成工艺具
有以下优点!’"(桩心咬合,防水效果好1’&(成孔垂直
精度高1’)(套管护壁,干孔作业,无塌孔,无泥浆,无冲
击,无振动,无噪声,对周围环境影响小,利于文明施
工/

5 工程概况

深圳地铁一号线金田0益田区间位于福田区福华
路,东接金田站6西接益田站,区间线间距由金田端的

".7&8逐渐过渡至益田端的 "37&8,区间长 *337".&
8/覆土深度)9*8/区间在右线:;<="..处与西北
联络线相接,在右 :;<=&).9左 :;<=)).段设渡
线/
本区间地处冲积平原,地势平坦6开阔,两侧建筑

物稀少,地下管线较多/
区间隧道范围内上覆第四系全新统人工堆积层,

全新统冲积层及第四系中新统残积层,下伏燕山期花
岗岩/其岩性特征为!
杂填土,可塑0坚硬/厚 #9"#81
冲积层!’"(粘土,可塑/厚 #9*81

’&(粉质粘土,坚硬0可塑/厚 #9)81

’)(淤泥质粉质粘土,流塑/厚 #9&81
’*(中砂6粗砂6砾砂,松散0稍密0密实/厚

#9-7$81
残积层!粘性土0砾质粘性土,流塑0可塑0坚硬/厚

#9"&81
花岗岩!全风化0强风化0中风化/
水文情况!地下水埋深 )938,水位变化 #739

&7#8,孔隙潜水主要赋存于第四系粘土层6砂层和残
层土层中,补给来源为大气降水/基岩裂隙水孔隙潜水
主要赋存于花岗岩的强6中风化带中,地层参透系数为

#7##393)7))8>?/地下水具有弱酸性腐蚀性/

@ 设计要求

本区间隧道为明挖法施工,基坑围护结构在冠梁
面以上为土钉墙,冠梁顶以下采用 A"###88钻孔咬
合桩,钢筋混凝土桩’B桩,C&3,桩长 &"8,3-*根(与
素混凝土桩’4桩,C"3,桩长 "<8,3-.根(间隔布置,
桩心间距 <##88,桩身相割,相交咬合 &##88/咬合
桩设计平面参见图 "/

图 5 切割咬合桩设计平面图

钻孔桩的直径6孔位6深度和倾角必须符合要求/
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允许偏差!桩位"沿纵轴方向或垂直纵轴方向"#$%%&
桩垂直度"桩长 ’(’#$&
钻孔咬合桩与连续墙)人工挖孔桩等围护结构相

比具有以下特点!*见表 ’+
表 , 围护结构比较表

咬合桩 连续墙 人工挖孔桩

造价 低 高 较低

速度 最快 较快 慢

安全 最好 好 良

机械化 高 高 低

防水效果 好 好 差

- 钻孔咬合桩施工方案

由于本工程地层含有 ./0%砂层"地下水位高"
采用普通钻机*旋转或冲击钻机+钻孔易坍孔)难形成
咬合面"垂直度也难保证"因此决定采用液压摆动挤压
式全套管成桩机施工&采用该设备施工"成孔以套管正
反扭动)加压下切)管内抓斗取土*若遇大块石可用十
字冲击锤冲砸击碎+等作业"使护壁套管压入设计深
度"形成全套管护壁成孔"然后"下钢筋笼"灌注混凝
土&*当套管通过的地层水量少时"钢护筒能隔断地下
水"采用干孔作业灌注混凝土"若地下水量大"没有隔
断地下水时"按水下混凝土灌注法施工+&钢护筒在混
凝土灌注后拔出&
采用液压摆动挤压式全套管成桩机施工操作简

易"套管切割和起拔能力较大"成孔垂直精确度高"能
满足设计要求&

1 施工方法

咬合桩分素混凝土桩 2桩和钢筋混凝土桩 3桩"
施工顺序是"先施工 2桩"3桩施工在后"须切割 2桩
部分混凝土而形成咬合结构&对 2桩的施工只要严格
按照单桩施工工艺流程作业"确保垂直精度就能满足
要求&对 3桩的施工"除了确保垂直精度)使桩体能充
分咬合外"还涉及施工过程中切割的挤压)磨擦等产生
对已成桩 2桩的损害&为克服这一难题"采用在混凝
土中加入缓凝剂"使 2桩混凝土处于未初凝状态时就
施工 3桩"消除了对 2桩的危害&
施工技术要点!
*’+平整场地"设置排水系统&
*4+施放桩位"为确保结构净空要求"桩位向基坑

外侧横向外放 ’$5%&
*6+施作混凝土导墙"作用是保证咬合桩准确定

位"确保钻机平稳"承受施工荷载&
*7+套管钻机就位&

*#+开钻"吊放第一节套管"控制套管安放的垂直
度"采用二台测斜仪附贴在套管外壁进行垂直度检测"
发现偏差及时纠正&成孔后套管随混凝土灌注逐段拔
起"起拔套管应视起拔状况而精心操作"阻力过大应采
用转动慢拔"保持套管起拔中的顺直"严禁强拔&

*.+混凝土灌注"在 3桩施工中由于必须切割 2
桩"在 2桩混凝土未达到某种强度的状态下"套管钻
机的磨动和下切对 2桩混凝土会产生损害&为此"采
用延缓 2桩混凝土的初凝时间"在 2桩混凝土处于未
初凝的状态下施作 3桩的施工方案&据试验掺 89型
缓凝减水剂后"混凝土的初凝时间可延缓到 .$:左右

*根据施工设备情况及施工速度确定+"从而确保了施
工方案可操作性的实施&混凝土采用导管法灌注"若孔
底渗水多"涌水量超过 ’%6(:"采用水下混凝土灌注&

*;+钢筋笼施工"主筋 4.根 <4#钢筋"内箍筋为

4$$$%%<’.加劲箍筋"外箍筋为4$$%%<’$&其施工
工艺要求与通用要求一样&

*0+施工设备的配备"共配备 0台 =>?’型钻机进
行流水作业"以满足 3桩在 2桩初凝前顺利切割达到
桩体充分咬合的设计要求&单桩成桩时间约为 ’$:&

@ 关键技术要点

*’+控制桩体垂直度&措施是做导墙)测斜仪附贴
在套管外壁进行垂直度检测"发现偏差及时纠正&

*4+切割2桩混凝土&必须掌握好2桩初凝时间&
控制在 .$:以内&

*6+防止管涌&施作 3桩时"由于此时 2桩混凝土
还处于弱流塑状态"在 3桩钻进过程中"随着取土和
深度的增加"可能会产生不同程度的孔内混凝土管涌
现象&经试验采取措施如下!控制 2桩混凝土的坍落
度在 ’4A45%B保证套管始终超前取土面最小高差

$C#%B掌握好切割混凝土的时间B若出现管涌现象可
及时加水)土反压&

*7+因特殊情况使 3桩切割成孔困难"如 2桩混
凝土强度超过 ’$=9D而切割不动)或遇大孤石)或设
备原因造成作业中断"应跳开该桩继续施工&处理该桩
的方法是先沿桩位两侧围幕注浆"采用人工挖孔成桩
进行补效&

E 结束语

通过对液压摆动式全套管钻机的研究应用与及工

程实践"成功地实现了钻孔桩的咬合"达到了预期的设
计效果&该套施工设备达到了类似进口设备的施工效
果"造价低&可替代进口设备"有利于钻孔咬合工法在
我国的推广应有与发展"提高了围护结构的防水效果"
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降低了工程造价!总体水平达到了国内先进水平"本工
法可有富水软弱#砂层#粘土地层的基础工程中推广应
用"
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通过工程实例和热工计算的分析比较及施工实践

证明)粘土空心砖内保温复合外墙设计不仅施工简便#

进度快#质量好!而且其热工性能良好!完全能够满足
青岛地区冬季建筑热工设计和建筑节能要求!可以取
得较好的保温节能效果!对其他一些不太寒冷的地区
也有一定的借鉴意义"
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