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钻孔灌注咬合桩基坑围护结构的施工技术
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摘　要：通过地表杂填土中含有较多大块石、建筑垃圾而且埋设较深的场地和抛石挤淤填埋河浜地段基坑围护工
程的施工实践，总结介绍了钻孔灌注咬合桩基坑围护结构的施工技术及施工质量控制措施。
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1　旧城改造和翻扩建工程遇到的施工难题
随着国民经济的持续快速增长和全面进行小康

社会的建设，各地城市化进程大大加快，旧城改造和
翻扩建工程施工所占的比例相当大，在基坑围护工
程的施工中，经常会碰到下述情况：

（１）新建建筑物的基坑紧贴周边邻近建筑，两
者相距甚近，有的甚至仅有 ５００ ｍｍ，新建建筑物的
地下室外墙紧贴相邻原有的建筑。 如浙江饭店翻扩
建工程的基坑围护工程施工时，工程边桩桩心离原
营业楼外墙墙面仅 ５７５ ｍｍ，新楼边桩设计桩径 ６００
ｍｍ，桩身离原营业楼外墙仅 ２７５ ｍｍ，而且边桩的地
下室承台端部已伸入到原营业楼外墙的下方，给基
桩及基坑围护工程的施工带来很大困难。

（２）旧城改造往往位于城市的繁华地段，当地
可谓黄金地段，寸土寸金，其征地费用一般都比较昂
贵，房地产开发商为使新建建筑取得尽可能丰厚的
回报，往往要用足用够征地红线以内的可用面积，使
新建建筑物地下室外墙就位于征地红线或超红线的

位置，而红线外侧一般又紧挨城市公用地下管线，这
些市政公用地下管线在新建建筑施工时必须予以切

实有效的保护，特别是基坑围护工程施工时必须控
制其变形位移限于设计允许的范围之内，否则造成
的损失和后果都将是很严重的。 同时也使基坑围护
工程施工时支护挡土墙外侧没有空间设计基坑止水

帷幕的位置。
（３）２０世纪六七十年代甚至到 ８０年代，我国城

市人口快速增长，城市建设规模不断扩展，原有城区
的小河港湾水体污染严重，在城市环境综合整治中
对这些被污染的水体往往采取抛石挤淤埋填处理。

到 ９０年代进行旧城改造，在被埋填的河浜地段进行
新建建筑施工时，无论是进行基桩或基坑围护工程
的施工，均须对施工部位的地下抛填物进行清除，由
于空间狭窄无法采用大开挖清障，而且在进行开挖
作业时还有可能引发邻近建筑物的不均匀沉降或建

筑物的损坏，这是目前工程施工中碰到的一个难题。
遇到上述前两种情况，基坑围护结构施工时有

２ 个困难：一是基坑支护结构的挡土墙离邻近建筑
物很近，缺乏工程施工操作空间，挡土墙结构施工时
需对施工机具作相应的改装，缩短钻机转盘前的孔
前距，钻机才能贴近旁侧原有建筑物就位施工；二是
基坑挡土墙后侧没有空间设计安排基坑止水帷幕的

施工。 笔者在杭州市区的多年施工实践中，屡屡遇
到旧城区地下杂填土、素填土层较厚，有时深达 ７ ｍ
多，其中含有较多大块石、碎石和砖块等建筑垃圾，
土质松散，不仅进行钻孔灌注桩施工时成孔十分困
难，还易引发桩孔孔斜超差，孔壁坍塌，充盈系数过
大。 有时整个基坑就在杂填土中施工，其粒（砾）间
空隙发育，充盈有丰富的地下潜水，对基坑围护及其
止水帷幕的施工质量要求还特别高，必须确保围护
工程支护结构和止水帷幕的质量可靠有效，否则极
有可能危及邻近建筑物或地下管线的安全。
在老城区的经抛石挤淤埋填处理的河浜地段进

行基坑围护工程施工，由于河浜深度多在 ５ ～６ ｍ
间，一般周围建筑或主要道路、街道包围着工地施工
现场，环境不允许进行大开挖清障，因大开挖施工作
业会对周围建筑或道路造成严重的损坏，直接影响
周围的交通通行和市民正常生活。 这种情况最多只
能在基坑挡土墙支护结构所在部位安排人工挖孔施
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工，而挡土墙外侧的止水帷幕，由于仍有大量抛石存
在，既不能采用深层水泥土搅拌桩施工，也不能采用
高压注浆或高压旋喷桩、土钉墙喷锚等施工工艺。

2　基坑围护方案
针对场地狭窄，杂填土或抛石挤淤埋填河浜块

石大、含量高、埋藏深、透水性好等情况，设计以
饱６００ ～８００ ｍｍ 钻孔灌注桩作为基坑围护挡土墙，
在基坑围护挡土墙的钻孔灌注桩间嵌打同径或稍小

孔径的素砼桩，砼强度 Ｃ１５，使挡土墙的钻孔桩与嵌
打其间的素砼桩互相咬合 １０ ～１５ ｃｍ，融基坑围护
挡土与止水帷幕于一体，使之成为具有良好止水防
渗作用的连体排桩挡土支护结构。

因地层和场地条件限制，采用本工艺施工的挡
土墙钻孔灌注桩桩径一般较小，其间嵌打的素砼桩
砼强度较低，为增强基坑支护结构的整体刚性和稳
固性，在基坑规模较大时宜在应力相对比较集中部
位的挡土钻孔桩钢筋笼主筋予以强化处理或用角钢

格构柱代替，以提高强度。 也可在素砼桩中下入方
形钢筋笼以增强结构强度。

基坑挡土墙的钻孔灌注桩桩顶锚固钢筋与基坑

围檩钢筋相连接，同时还与基坑内支撑连接，以提高
基坑支护结构的整体强度。

3　钻孔灌注咬合桩基坑围护结构施工技术
（１）在基坑围护结构轴线上根据挡土钻孔灌注

桩的设计桩径和相邻桩咬合尺寸的要求，以等间距
施工砼强度为 Ｃ１５ 的素砼桩。 素砼桩中粗骨料为
料径 １畅５ ～２畅５ ｃｍ的瓜子片石。 施工素砼桩碰到地
下障碍物，如块石、建筑垃圾时采用冲抓清除。

（２）素砼桩成桩 ３ ～４ 天后在桩间嵌打设计桩
径的钻孔灌注桩，桩身砼强度一般 Ｃ２０ ～２５，与素砼
桩咬合 １０ ～１５ ｃｍ。 素砼桩桩径可与钻孔桩桩径相
同或稍小。 施工钻孔灌注桩时遇地下障碍物层可用
冲抓清除，需人工挖孔清障时一般不浇筑砼护壁，为
确保施工作业人员的安全，可下入经加密加固的钻
孔灌注桩钢筋笼作保护，操作人员在钢筋笼内作业。
当紧贴的邻近建筑物具有桩基础时可采用机械将施

工沟内的地下障碍物先行挖除然后用素土回填后再

施工。 有时为尽量减少对周围建筑物或道路的不利
影响，机械清障时只对探出的大块石予以清除，对施
工无大碍的碎石不作处理。

（３）素砼桩和挡土钻孔桩全部施工完毕后进行
基坑围檩及其支撑的施工。

4　施工实例
4．1　杭州华园宾馆二期综合楼基坑围护工程

该围护工程由挡土钻孔桩和其咬合的素砼桩及

内支撑和围檩等组成（见图 １）。 工程位于杭州市中
山北路天水桥公交车站旁，工程现场原为早先的水
路运输繁忙的内河码头，场地内除有大量粒径为 ７０
～８０ ｃｍ的抛石、河埠头条石和木桩外，还有一座跨
河石桥的桥基石，已沉入地下 ４ ｍ 左右，经人工凿
制，相邻叠砌的大石块有铆隼连接，单块质量达 ３ ｔ
左右。

图 １　杭州华园宾馆二期综合楼基坑围护结构形式

4．2　浙江饭店翻扩建工程
由于设计尺寸和场地所限，该工程采用工程桩

边桩、挡土钻孔桩及与之咬合的素砼桩共同构成的
基坑围护体系（见图 ２），边桩承台端部已伸到相邻
建筑原营业楼的外墙下方，为施工承台的安全，此处
的止水帷幕在营业楼外墙脚斜向增加施工 ４ 根
饱１０００ ｍｍ的高压旋喷桩。 同时在边桩两侧的挡土
墙钻孔桩钢筋笼改作钢筋格构柱，在凿除此处的围
护结构混凝土时由钢筋格构柱承重，以确保施工安
全。 本工程基坑开挖深度 ５畅７５ ｍ，整个场地的地下
杂填土厚度达 ７畅０ ｍ 多，基坑施工基本上均在杂填
土中进行。

5　施工质量保证措施
（１）所有钻孔定位准确，并保证成孔的垂直度。
（２）素砼强度达 ４０％ ～６０％时，施工其间的挡

土支护钻孔桩，并保证两者嵌接咬合质量。
（３）基坑围护结构部位地下障碍物必须采用机

械开挖时，为使作业紧凑快速进行，将挖出的土石方
中的块石现场剔除，然后随即将剔除块石的土方回
填原处，不使挖掘沟暴露时间过长，避免对周边道路
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图 ２　浙江饭店基坑围护结构形式

或建筑物产生不利影响。
（４）在开挖回填部位进行钻孔灌注桩和素砼桩

施工时，由于地层经开挖扰动而呈弹塑状，须用能横
跨开挖沟的长基台木安装钻机，以确保钻机作业时
的稳固性及施工质量。

6　施工效果评述
我们在杭州施工这种围护结构类型的基坑多个，

经基坑土方开挖验证，基本都取得了预期的效果。
（１）钻孔灌注桩与素砼桩的桩形随杂填土均匀

性而定，杂填土粒度较细且均匀时，桩形较好，含大
量的块石时桩形较差，钻孔桩超径明显，但两者的咬
合基本上符合设计要求，使挡土支护与止水两种功
能融合于一体。

（２）在基坑开挖及地下室施工过程中，周围道
路和建筑物未发现明显的变形与位移。

（３）从施工结果看，这种类型的基坑围护形式
适用于地下障碍物较多，场地狭窄无法实施机械大
开挖的场所，开挖深度在 ７ ｍ 左右的基坑。 杭州地
区基坑施工所涉及的地层多为粉土、粉细砂等，相邻
桩的嵌接咬合质量的好坏直接关系到工程的成败，

开挖深度＞７ ｍ 的基坑，其下部桩的嵌接咬合控制
难度将会增加，对桩的施工质量的要求将更加严格，
施工时宜选用性能更为稳定可靠的，施工质量更有
保障的机型、机具，精心施工确保基坑安全。

（４）近年来，钻孔灌注咬合桩施工技术有了新
的发展，浙江省建工集团有限公司在上海虹口足球
场地铁车站基坑的施工中，咬合桩钢筋笼分方笼和
圆笼两种，方笼下入被切割的桩中，后嵌打的桩用圆
笼。 两种桩型桩身砼强度相同，增强了围护结构的
整体刚度；咬合桩的桩长达到 ２６ ～２８ ｍ，咬合嵌接
厚度达 ２０ ｃｍ，基坑的开挖深度达到 １５ ｍ 多，采用
了施工导墙、套管定位旋挖成孔等确保钻孔垂直度
与成桩质量的措施，使这种围护结构的施工技术更
趋完善，其技术性能与地下连续墙相近似。
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