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浅析半回转套管加旋挖钻进组合成孔咬合桩工艺在深
基坑中的运用

胡 侃

杭州市建筑工程监理有限公司 浙江 杭州 310014

钻孔咬合桩围护结构在当前深基坑支护中已得到广泛运用。本文结合工程实例，对复杂工况条件下，半

回转套管加旋挖钻进组合成孔咬合桩工艺在深基坑中的运用进行了探讨和分析，可以有效指导实际施工。
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1 前言 *

钻孔咬合桩围护结构是90年代起在我国出现并运用

的新型深基坑支护围护结构。其中关键的咬合桩工艺自

70年代引进国内，至今已形成常见的三种工法，一是采

用搓管机钻进，二是使用全回转钻机钻进，三是旋挖钻

进硬咬合施工。

经实际施工运用发现，套管钻机在地下水丰富的密

实的粉细砂地层中，冲抓锥受机械设备性能限制难以抓

土，即使抓上的少量砂土也在提升时被地下水从抓锥的

缝隙中冲漏下，因此无法成孔；且套管难以下压，套管

超前入土深度不够，易发生“管涌”现象。为此研究采

用旋挖钻机+套管钻机相结合的新工法，解决了上述施工

难题，使咬合桩的适用范围进一步扩大。

本文结合工程实例，对半回转全套管搓管钻机加旋

挖钻机组合钻进成孔咬合桩工艺进行了探讨和分析。

2 工艺特点

全套管搓管机是一种旋挖钻机施工辅助设备，主要用

在不稳定地层施工时下沉和起拔套管用。其工艺原理为：

采用液压摇动装置并辅以加压，使套管反复边做半圆周摇

动、边压入，从而较大幅度地减少套管与土层间的摩阻

力；同时抓锥不间断的取土，如此钻至设计孔深。然后，

测定孔深，放入钢筋笼，再按要求灌注混凝土即可成桩。

咬合桩一般为一根素砼桩和一根钢筋砼桩间隔布置。先施

工两侧素砼桩，再施工中间钢筋砼桩。钢筋混凝土桩施工

时，利用套管钻机的切割功能切割掉相邻素砼桩相交部分

的混凝土，实现咬合，使之形成具有止水和挡土双重作用

的整体连续防水、挡土围护结构。

3 工程实例

工程概况

*作者简介：胡侃，（1973-），男，国家注册监理工

程师，从事建筑工程管理工作。

杭州某地下停车库工程，位于杭州西湖风景名胜区

内。设地上1层，地下5层结构，总建筑面积903.05㎡。基

坑面积840㎡，总延长米120m，开挖深度14.75-17.20m。

基坑安全等级为一级。

根据勘察报告，本场地地势较平坦。地貌上属于山

前冲积平原区，地质环境一般破坏。地下水分为：1、松

散岩类孔隙潜水。主要赋存于上部杂填土和粘性土中。

2、松散岩类孔隙微承压水。主要分布于场地中部的含粉

质粘土角砾中。3、基岩裂隙水。赋存于基岩风化、节理

裂隙内。

场内地基土可划分为4个工程地质层，6个工程地质

亚层，各岩土层的主要参数见表-1：

表-1

层号 土层名称

重度 剪力指标（固快） 室内渗透系数

γ C φ Kh Kv

(kN/m3) (KPa) ° (cm/s) (cm/s)

① 杂填土 (18.0) (8.0) (18.0)
（4.5E-

02）

（3.5E-

02）

② 粉质粘土 19.44 54.1 20.7 1.0E-5 6.9E-6

③
含粉质粘

土角砾
(20.00) (15.0) (25.0) 5.5E-3 4.3E-3

⑩-1
全风化炭

质泥岩
19.82 26.4 13.4 2.5E-5 1.4E-5

⑩-2
强风化炭

质泥岩
(22.00) （15.0） （30.0）

（5.5E-

02）

（4.6E-

02）

⑩-3
中风化炭

质泥岩
(25.00) （40.0） （25.0）

（6.5E-

05）

（5.6E-

05）

因本工程地处西湖风景名胜保护区，对环境影响比

较敏感；且周边有较多名木古树。故设计中须考虑工程

建设不能对树木植被造成破坏；同时考虑到基坑四周距

红线均较近，无放坡空间，故研究决定本基坑围护支挡

结构采用钻孔咬合桩+三道水平支撑。钻孔咬合桩直径
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1000㎜；分A桩和B桩；A、B桩间隔布置，相互咬合，咬

合厚度250㎜。A桩设计有效桩长 ，要求进入

⑩-3层中风化炭质泥岩不小于 ，内设圆形钢筋笼，

有5种钢筋笼主筋配置，采用C30砼。B桩为素混凝土桩，

设计有效桩长均为 ，采用C20砼。导墙板厚300㎜，

砼强度C20。

因旋挖钻进硬咬合工艺存在振动缷土噪音大的问

题，故最终采用了半回转全套管搓管钻机加旋挖钻机组

合钻进成孔工艺。现场配备了SCG150型搓管桩机两套，

SD280型旋挖机一台，同时从东西两侧逆时针方向依次成

桩施工。

施工工艺

施工工序流程

测放桩位→导墙制作→搓管钻机就位→半回转钻进

→进至中风化岩层，改用旋挖钻机钻进→终孔、清孔、

验孔→投放钢筋笼（A桩）→下导管→灌注混凝土→拔导

管→提升套管→成桩。

工序操作要点

导墙制作

⑴ 施工场地清理平整夯实后，按设计的桩中心坐标

进行实地放样。

⑵安设定型钢模，每段长度3m。模内绑扎导墙钢筋。

⑶ 采用 砼，人工入模，机械振捣，保证顶面高

程，砼强度达到 %时拆模。

⑷ 导墙起锁口和导向作用，直接关系到钻孔咬合桩

顺利成孔和成孔精度，故须严格控制导墙施工精度。允

许误差：轴线误差±10mm，内墙面垂直度 %，平整度

3mm，导墙顶面平整度 。（图1）

图-1

成孔

⑴ 导墙砼达到强度后，重新定位咬合桩中心位置；

移动搓管钻机就位，使钻机抱管器中心对应咬合桩桩位

中心。SCG150型搓管钻机采用上下导向工作平台自动找

平，通过作业人员 度方向线锤监视，确保套管与桩中

心偏差小于2cm，垂直度在3‰内。

⑵ 开启钻机压入第一节套管，然后用抓斗从套管内

取土，一边抓土一边继续下压套管。抓土过程中，随时

监控检测和调整套管垂直度，及时纠偏。（图2）

图-2

⑶ 进入中风化岩层时改用旋挖机钻进，将钻具从套

管内伸入作业，进行二段成孔。（图3）

图-3

⑷ 达到设计孔深后，及时将孔底的虚土全部清除，

并检查沉渣厚度，要求厚度≤ 0.1m。

混凝土灌注

⑴ 素桩采用C20超缓凝混凝土灌注。砼缓凝时间TH

计算如下：

TH 1.2×（Ty+2Ta+Tb）

式中：Ty：商品砼运输时间（hr）；Ta：素桩单桩成

桩时间（hr） ：钢筋砼桩单桩成桩时间（hr）

⑵ 灌注导管放置时，下口应伸至距孔底0.3～0.5m

处；导管中心应与桩中心一致以减少灌注阻力。

⑶ 为保证混凝土初灌量，第一斗采用满斗砼

（1.25m3）一次性灌入；后续应保持灌注的连续性。

⑷ 导管埋深控制在2～6m之间，灌注速度 ≥ 10m3/

h，灌注时间≤ 。桩顶超灌高度不小于设计要求。

拔管成桩

⑴ 根据灌注导管在砼中的埋管深度适时起拔桩身

套管，每次提升高度为0.5m。套管提升时，搓管机的液

压摇动装置辅以加压顶升，边摇动边提升，慢慢上拔套

管，以便混凝土流入套管所占空间。A桩要确认钢筋笼无

上浮。



工程学研究与实用·

75

⑵ 当第一节套管全部提升出孔口时，拆除第一节套

管；后续套管提升可根据管节长度确定；注意始终保持

灌注导管下口低于砼面≥ 2.5m。

工艺难点和措施

咬合排桩的定位

通常基坑支护设计注明的基坑宽度已考虑到钻孔咬

合桩的施工误差及基坑开挖过程中产生的水平位移，但

实际施工中，考虑到施工、测量、结构变形等各种误差

因素，可将咬合桩轴线按设计基坑深度H向基坑外每侧外

放H∕50。此外，还应充分考虑到地下室外墙、防水层作

业的需要，在与排桩间留出必要的作业面。

咬合桩入岩处理

设计要求A桩桩底须深入第⑩-3岩层 ≥ 1.75m，而

半回转搓管机提供的加压力不够将套管压入岩层，故当

搓管机钻进至岩面时，改用旋挖机将钻具伸入套管内取

土钻进直至设计桩深。此措施须注意旋挖机钻头的有效

直径，应既能保证成桩桩径又能便于从钢套管内升降作

业。本工程选用的旋挖钻具有效直径为860mm。

素桩咬合质量控制

为保证素桩质量（如两侧B桩砼初凝前就进行中间的

A桩施工，则A桩入岩段深度内因没有钢套管护壁，素桩

砼易形成管涌），在素桩砼初凝前，用搓管机将中间的A

桩钻进至岩面，以切割相邻素桩相交部分的混凝土，成

形咬合锲口后，再用土方回填；待素桩砼达到设计强度

后，重新用搓管钻机加旋挖钻机组合法对A桩二次成孔，

直至成桩完成。

混凝土灌注措施

因工程位于杭州西湖风景区内，受周边交通状况限

制较大，导致商品砼的运输供应不能及时保障成桩作

业。对此，本工程一是将灌注时间集中于交通平峰及夜

间时段；二是改变传统工序，先完成全部素桩的施工，

期间结合有筋桩的第一次成孔回填（岩面以上段），再

集中进行A桩的施工。

质量缺陷及处理

桩身开裂。基坑开挖后发现，有少数素桩存在开裂

情况。缺陷桩主要位于东、南两侧，深度集中在第一、二

道支撑间，即-1.30～-7.0m，土层为杂填土和粉质粘土。裂

缝多呈水平状，裂隙在1-3㎜。分析其原因，在灌注砼过程

中套管顶拔过快所致。对基坑支护未有影响。（图4）

图-4

桩身漏水。个别素桩裂缝处有渗水情况。水质较

清，水量小，受大气降水动态变化明显。现场采取注浆

补漏法。先将渗水部位扩缝清洗干净，预埋导流管和注

浆管后，将缝隙槽封闭；再使用注浆泵将“TZS聚氨酯”

从注浆管中缓缓地注入，填满缝隙；注浆后24h确认无渗

漏时割管作封闭处理。

4 结语

半回转-搓管机钻进成孔工艺同样采用了钢套管护

壁，具有成桩质量好、无污染、减少混凝土充盈系数等

特点。同时，搓管机的体积小、重量轻，移动定位较为

方便，单台设备成本也低。而半回转-搓管钻机加旋挖钻

机组合成孔咬合桩工法，彻底解决了桩间土的流失导致

的渗漏及安全难题；成桩桩身均匀，强度高；且咬合成

桩切割垂直度高，止水效果好，造价也低，可适合在各

种杂填土、粘性土、砂性土和风化岩层中施工。
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