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咬合桩在含承压水地层施工中的应用
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摘　要：通过南京地铁一号线南延线 ＴＡ０８标段胜太路车站咬合桩施工，介绍了咬合桩施工的基本工艺流程。 同时
为减少承压水对成孔和灌注混凝土的不利影响，采取了用提水斗和潜水泵降水等措施，保证了工程的施工质量。
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1　工程概况
南京地铁一号线南延线 ＴＡ０８ 标段胜太路车站

围护设计采用饱１０００＠８００的咬合桩，共５２２根。 咬
合桩分为 Ａ、Ｂ 型桩（见图 １）：Ａ 桩桩长为 ２５畅５、
２７畅５ ｍ两种，设计素混凝土强度为 Ｃ１５，混凝土为
超缓凝混凝土，要求缓凝时间在 ６０ ｈ 以上；Ｂ 桩为
长 ２７、２９ ｍ两种，为钢筋混凝土桩，桩全长配钢筋
笼，设计混凝土强度为 Ｃ３０。

图 １　咬合桩的排列示意图

2　地层概况
通过地质勘察，该区域地层情况如下：上部 ２ ～

４ ｍ厚的杂填土、素填土；中部为厚 ５ ～１０ ｍ的粉土
粉砂；中下部为一层厚度 １ ～６ ｍ，平均厚度为 ３ ｍ
左右的粉细砂混卵砾石，该层顶板为粉质粘土，底板
为泥质粉砂岩。 该层土为含承压水地层。

3　工程特点
本工程的施工难度在于桩的中底部有一层承压

水地层，该地层土在咬合桩冲抓过程中，使桩中涌
水，造成冲抓取土无法正常进行，影响成桩施工和工
程质量。
施工过程中采用了中国地质科学院勘探技术研

究所研制的 ＣＧ 型大直径全套管钻机和钻具，并采
用提斗配合潜水泵降水，克服了承压水地层对咬合
桩的不利影响，成功地完成了该围护咬合桩的施工。

4　施工过程
4．1　咬合桩施工流程

平整场地→测量桩位→施工混凝土导墙→套管
钻机就位对中→吊装安放第一节套管→测控垂直度
→压入第一节套管→校对垂直度→抓斗取土，跟管
钻进→遇承压水地层提斗提水或水泵抽水→抓斗取
土，跟管钻进→测量孔深→清除虚土，检查孔底→
（Ｂ桩吊放钢筋笼）→放入混凝土灌注导管→灌注
混凝土逐次拔套管→测定混凝土面→桩机移位。
4．2　施工准备

咬合桩施工前应平整场地，做好施工现场的平
面布置，进行施工测量，对原先的道路混凝土应进行
清除，施工混凝土导墙。 导墙的施工采用钢制模板
制模，分段施工，其要求为：导墙预留定位孔模板直
径为套管直径扩大 ３ ～５ ｃｍ，导墙的混凝土厚度为
３５ ～４０ ｃｍ（见图 ２）。

导墙有足够的强度后，拆除模板，重新定位放样
排桩中心位置，将点位反到导墙顶面上，并用油漆标
注孔号，作为桩机定位控制点。 桩位号编制时，要区别
钢筋桩或素混凝土桩，以便为后续施工精确的定位。
4．3　套管钻机成孔工艺
4．3．1　钻机就位

５４　２００８年第 ９期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



图 ２　咬合桩导墙的施工现场

导墙有足够的强度后，移动套管桩机至正确位置，使
套管桩机抱管器中心对应定位在导墙孔位中心。 根
据设计桩长在 ２５畅５ ～２９畅５ ｍ，抱管器中心与设计桩
中心的偏差允许在 １０ ｍｍ以内。
4．3．2　定位误差及垂直度控制

为了保证咬合桩底部有足够厚度的咬合量，除
对其孔口定位误差＜１０ ｍｍ 严格控制外，还应对其
垂直度进行严格的控制。 咬合桩的成孔由主机液压
油缸将套管压入地层是靠行程进行完成的，每次压
入深度约 ２５ ｃｍ，套管每节长度 ７ ｍ 左右，进行全过
程的垂直精度控制。
4．3．3　取土成孔

在桩机就位后，吊装第一节管在桩机钳口中，找
正桩管垂直度后，搓桩下压桩管，压入深度约为 １畅５
～２畅５ ｍ，然后用抓斗从套管内取土，一边抓土，一边
继续下压套管，始终保持套管底口超前于开挖面的
深度≮１畅５ ｍ。 第一节套管全部压入土中后（地面
以上要留 １畅２ ～１畅５ ｍ，以便于接管），检测垂直度，
如不合格则进行纠偏调整，如合格则安装第二节套
管继续下压取土⋯⋯，如此继续，直至达到设计孔底
标高（见图 ３）。

图 ３ 咬合桩冲抓土施工现场

4．3．4　测量孔深
用测绳测量，满足设计要求。

4．3．5　清除虚土，检查孔底
干孔采用人工清孔；如孔内有水，则采用抓斗清

孔。
4．4　钢筋笼制作工艺

（１）钢筋笼应遵照设计的要求成型。 加劲筋应
与全部主筋焊接。

（２）钢筋笼的长度按设计要求，在地面一次制
作成单节笼。

（３）在钢筋笼的顶端可焊吊环，吊环高度应使
钢筋笼在孔内的标高符合设计要求；

（４）钢筋笼安装深度应符合设计要求，允许偏
差±１００ ｍｍ；下放时，应对准孔位中心，采用正、反
旋转慢慢地逐步下放，放至设计标高后立即固定。
4．5　灌注混凝土施工

（１）施工中严格控制超缓凝混凝土的配合比，
尤其是缓凝剂的掺量必须严格控制；拌合站设专人
监控配料，现场设专人取样检测坍落度、缓凝时间及
强度。

（２）为满足咬合桩的施工工艺的需要，超缓凝
混凝土必须达到以下技术参数的要求：桩混凝土缓
凝时间≥６０ ｈ， 混凝土坍落度 １４ ～１８ ｃｍ ，混凝土 ３
天强度值≯３ ＭＰａ。

（３）灌注混凝土用的导管的直径为 ２５０ ｍｍ，混
凝土灌注前应检查导管内壁圆滑、顺直、光洁和无局
部凹凸，每节套管的连接必须牢固可靠，确保不漏
水、不漏气。

（４）灌注（水下）混凝土用的隔水栓选用橡胶
球。

（５）储料斗应有一定的强度，底部应有一定的
坡度，出口处应设置阀门。 储料斗的容量应满足首
批混凝土灌注量，当为水下混凝土灌注时应确保导
管的混凝土埋深≮１ ｍ。

（６）混凝土运至灌注地点时，应检查其合格证
与设计强度，检查均匀性和坍落度，如为 Ａ桩，需现
场留样，检查缓凝时间是否满足设计要求，如不符合
要求，应退回搅拌站。

（７）混凝土开始灌注前最下节导管底端与孔底
的距离宜为 ３０ ～５０ ｃｍ。

（８）灌注混凝土应连续进行，严禁中途停顿。
导管埋入混凝土内深度以 ３ ～６ ｍ 为宜，不得小于 ２
ｍ或大于 ６ ｍ。

（９）孔内有水时需采用水下混凝土灌注法施
工；孔内无水时则采用干孔导管法流态灌注施工。

（１０）拔管成桩：一边浇筑混凝土一边拔套管，
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应注意始终保持套管底低于砼面≮２畅５ ｍ。
4．6　分段施工接头的处理方法

当一台钻机施工无法满足工程进度时，需要多
台钻机分段施工，对于先施工段的接头，可采用砂桩
的方法，如图 ４ 所示。 在施工段与段的端头设置一
个砂桩（成孔后用砂灌满），待后施工段到此接头时
挖出砂灌上砼即可。

图 ４　分段施工接头预设砂桩示意图

5　承压水地层的施工要点
5．1　成孔施工

套管钻进至粉细砂混软砾石层时，冲抓钻头无
法从孔内抓出土。 经过分析，主要原因是由于该土
层存在承压水，使得套管内水面高度超过土面的高
度，冲抓锥在提土时，受到承压水的阻滞，无法将土
体从套管内抓出。

现场采取的技术措施为以下 ２ 点：
（１）利用 ＣＧ型咬合桩桩机搓管机的大功率搓

管功能，将壁厚 ４０ ｍｍ 的钢套管搓插入含承压水地
层 ２ ～３ ｍ，尽最大努力利用钢套管将全部或部分承
压水地层隔断，使孔内承压水压力减小，涌水量降低。

（２）部分含承压水地层较厚，无法采用钢套管
完全隔绝水力联系，在此情况下，采用水文用提水斗
或潜水泵将孔内水提出或抽出，降低孔内水面的高
度，从而使冲抓成孔顺利进行（见图 ５）。
5．2　混凝土灌注质量控制

当灌注混凝土，钢套管拔升到含承压水地层时，
由于承压水水头对混凝土冲压作用，很容易造成对
咬合部位的混凝土冲刷，使混凝土易于离析，从而影
响咬合桩的止水效果，因此必须采取可靠的措施保
证混凝土的灌注质量。

施工中的做法是：当灌注到该部位时，必须控制

图 ５　提水斗在承压水地层中提水施工作业

钢套管的起拔速度，速度一定要放慢，使得混凝土能
够完全充满钢套管上拔而留下的空隙，另加上搓管
机的搓动，使得咬合部位的混凝土密实，确保咬合处
混凝土的施工质量。

6　结语
采取了以上措施施工的咬合桩，经对该地铁车

站基坑开挖后咬合桩检测和观测，质量满足设计要
求，无严重渗漏现象及变形，能够较好的避免承压水
对咬合桩施工的不利影响。 基坑开挖后的围护结构
见图 ６。

图 ６ 基坑开挖后的围护结构

该措施对存在承压水地层咬合桩的施工有较好

的质量保证，在相类似的工程中有一定的推广意义。
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