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城市防汛墙咬合桩质量检验标准初探
王!泉

!上海市水务建设工程安全质量监督中心站"上海!J##J$J#

!摘!要"!鉴于目前咬合桩施工工艺参数控制和质量检验标准尚无相应规范"本文结合上海市南外滩滨水岸线综

合改造工程实例"总结了咬合桩特点&施工工艺&施工质量控制与检验标准"可为水利工程咬合桩施工质量控制提

供参考'
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!!近年来#咬合桩被广泛应用于高层建筑和市政地

下工程的深基坑围护中% 目前#国内学者对咬合桩的

研究主要集中在咬合桩的设计计算方法(施工技术和

超缓凝混凝土的配置等方面%

咬合桩成孔垂直度高#各桩间紧密咬合#止水效果

好*采用全套管钻机#成桩过程中始终有钢套管护壁#

无需排放泥浆#有助于文明施工和城市环境保护*能有

效防止孔内流砂(涌泥#保证无坍孔#成桩质量高*对沉

降和变位容易控制#能紧邻相近的建筑物和地下管线

施工#可减少对周边环境影响."/

% 综合以上优点#咬合

桩在施工环境要求高(桩基要求具有止水功能的城市

水利建设中具有广阔的发展前景% 上海市咬合桩应用

于水利工程永久性结构桩基础的项目越来越多#但目

前施工工艺参数控制和质量检验标准并未有相应规

范% 本文将结合南外滩滨水岸线综合改造工程实例#

分析研究软咬合桩施工工艺和相应的质量检验标准%

$&工程背景

南外滩滨水岸线综合改造工程位于上海市黄浦江

左岸#实施范围北起复兴东路轮渡站南边界#南至万豫

码头街#西至外马路东侧人行道边线#东至规划码头前

沿控制线#岸线全长约 %PJ7% 主要建设内容包括拆除

)(!)



重建老防汛墙#新建并加固亲水平台和绿化% 防汛墙

结构采用单排咬合桩基础 &̀&'形挡墙结构型式%

%&咬合桩特点

综合比较咬合柱和灌注桩两种不同桩基方案"如

图 "(图 J 所示$#得出采用咬合桩断面具有以下优点!

!

在施工工作面有限的情况下#咬合桩占地少#施工距

离地下管线较远#而灌注桩紧邻外马路下供电管线#施

工很可能破坏管线*

"

咬合桩本身具有止水功能#且穿

越富水地层时无需其他辅助措施#施工操作简单#而灌

注桩桩间需增设高压旋喷桩止水*

#

咬合桩全回转套

管机结合清障一次性成孔#节省工期#而灌注桩需边清

障边成孔#施工速度慢%

图 $&咬合桩基础断面 "单位!77$

-&咬合桩施工工艺

$M"!咬合桩定义和适用范围

咬合桩指在施工过程中通过机械磨孔(套管下压(

管内抓斗取土等施工工艺#使得平面范围内相邻混凝

土桩相互咬合搭接形成的具有挡土和止水作用的连续

图 %&灌注桩基础断面 "单位!77$

桩墙.J/

% 咬合根据施工机械的不同#分为全套管钻孔

咬合桩(旋挖咬合桩*根据桩身材料的不同#分为素混

凝土桩和钢筋混凝土桩咬合(双钢筋笼咬合桩(水泥土

砂浆桩%

咬合桩适用于软土及富水地层中施工#尤其在工

期紧(造价低(防水要求高(施工环境要求高的繁华市

区和周边建筑物密集地区%

$MJ!排桩施工工艺原理

根据咬合桩按切割时混凝土是否凝固可分为硬切

图 -&咬合桩施工顺序

割全套管咬合桩和软切割全套管咬合桩 "软咬合

桩$

.$/

% 软咬合桩分为
%

序"方钢筋笼桩$和
(

序桩

"圆钢筋笼桩$#

%

序和
(

序桩间隔布置#施工时先施

工
%

序桩#后施工
(

序桩#

%

序桩混凝土采用超缓凝混

凝土#要求
(

序桩必须在
%

序桩混凝土初凝前进行切

割成孔% 施工组织如图 $ 所示#应按
%
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$ 顺序组织施工#使回转钻机在相
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同的阻力下切割#保证成孔精度控制%

$M$!单桩施工工艺流程

咬合桩单桩施工工艺流程如图 P 所示!
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图 *&单桩施工工艺流程

$M$M"!导墙施工

导墙厚度为 $##77#导墙定位孔直径应大于套管

直径 J#77#导墙顶部稍高于地面 "##77#以防止地表

水进入桩孔内#导墙施工平面图如图 Q 所示% 导墙内

配
!

"OiJQ# 双向钢筋#与硬化地面钢筋相连% 导墙的

混凝土等级不低于[JQ%

图 #&导墙施工平面

$M$MJ!桩机和套管准备

采用
!

"### 的双壁钢套管#使用前应进行套管顺直

度的检查和校正% 将全回转套管机的中心或定位器中

心与桩位中心对齐#并调整钻机的水平度#保证导杆及

套管的垂直度% 钢套管安装好后#应进行垂直度复测%

$M$M$!桩成孔施工

该工程基础施工时地面上部 "#7以上有不同程

度的混凝土(抛石(木桩等障碍物#采用 [Z全回转套

管机结合清障一次性成孔#而灌注桩施工时清障难度

高#咬合桩施工速度优势明显% 边旋转钢套管边抓土#

钢套管的深度比管内土面深 $ NQ7%

%

序桩为方笼先

施工无需咬合#

(

序桩成孔时在
%

序桩混凝土初凝前

进行软咬合#切割咬合时要控制垂直度#放慢钻进速

度#注意防止
%

序桩管涌现象.P/

%

$M$MP!吊放钢筋笼

采用 %#-履带吊双勾多点缓慢起吊#严防钢筋笼

变形#钢筋笼单节全笼吊装#长度为 "%MQ7% 钢筋笼的

保护块采用滚轮式的高强度水泥砂浆保护块% 为防止

起拔钢套管时钢筋笼上浮#在钢筋笼底部设置 $ NQ77

抗浮钢板%

%

序桩方笼下放后咬合处用 \j[管进行

固定保护#以防止
(

序桩成孔时切割咬合损伤钢筋#钢

筋笼安装精度控制见图 O%

图 L&钢筋笼安装精度控制"单位!77$

$M$MQ!混凝土浇筑

%

序桩采用超缓凝混凝土#

(

序桩采用普通水下

混凝土% 混凝土浇筑前进行现场坍落度试验并制作混

凝土试块% 混凝土灌注应连续进行#导管埋入深度宜

保持在 $ N"#7之间% 一边灌注一边拔套管#确保混凝

土高出套管底端不小于 JMQ7% 混凝土的实际灌注高

度宜超灌 " NJ7#确保桩顶混凝土强度满足设计要求%

*&咬合桩施工质量控制与检测

钻孔咬合桩施工质量控制的关键是原材料质量(

桩身垂直度和混凝土缓凝时间%

PM"!导墙施工

在咬合桩顶部设置混凝土导墙#能保证钻孔咬合

桩孔口的精确度#并提高就位效率#导墙施工应控制平

面偏差和垂直度#具体质量标准和检测方法见表 "%

表 $&导墙施工质量标准和检测方法

序号 检 查 项 目
质量标准或允许

偏差R77

检 测 频 率 R个

范围 点数

" 导墙轴线平面偏差
$

"# 每施工段 J

J 内侧导墙垂直度 Q 每施工段 J

)*")



PMJ!成孔施工

全套管回转钻成孔过程中#对孔位(孔深(垂直度和

沉渣厚度等进行检查#具体量标准和检测方法见表 J%

表 %&成孔施工质量标准和检测方法

序号 检 查 项 目
质量标准或允许

偏差R77

检 测 频 率 R个

范围 点数

$ 桩!位 k"# J#7 "

P 桩间孔口中心定位 k"# J#7 "

Q 垂直度 l"R$## J#7 "

O 孔!深 # N$## J#7 "

K 沉渣厚度 J## 每根 "

PM$!钢筋笼制作

在吊装钢筋笼前应进行隐蔽验收#检查钢筋笼直

径(主筋长度和间距(钢筋笼安装深度(混凝土保护层

厚度等#具体质量标准和检测方法见表 $%

表 -&钢筋笼制作质量标准和检测方法

序号 检 查 项 目
质量标准或允许

偏差R77

检 测 频 率 R个

范围 点数

% 钢筋原材料 符合设计要求 每批 "

I 主筋间距 k"# 每根 $

"# 钢筋笼整体长度 k"## 每根 "

"" 钢筋焊接 符合设计要求 每批 "

"J

相邻桩钢筋笼搭接

位置
应错开两倍桩径 每根 "

"$ 螺旋筋或箍筋间距 kJ# 每根 $

"P

"Q

混凝土保护层
%

序桩 $# NQ#

(

序桩
%

$#

每根 $

"O 钢筋笼安装深度 k"## 每根 "

"K

"%

%

序桩钢筋笼截面
长边 m"# N#

短边 m"# N#

每根 $

"I

(

序桩钢筋笼直径 m"# N# 每根 $

J#

%

序桩钢筋笼放置

转角
"eNJe 每根 "

PMP!混凝土灌注

混凝土浇筑过程中应检查混凝土坍落度(充盈系

数等#超缓凝混凝土应注意早期凝结时间控制#水下混

凝土应注意后期强度是否达到设计要求% 施工结束后

应按一定比例进行外观检查和桩身完整性检测#具体

质量标准和检测方法见表 P%

表 *&混凝土浇筑质量标准和检测方法

序号 检 查 项 目
质量标准或

允许偏差

检 测 频 率 R个

范围 点数

J" 混凝土原材料 符合设计要求 每批 "

JJ 超缓凝混凝土 $天强度
$

$9\* 每根 "

J$ 混凝土强度 符合设计要求 每根 "

JP 充盈系数 n"#

$

"M$ 每根 "

JQ 超缓凝混凝土凝结时间
%

O#C 每根 "

JO 桩顶标高R77 # NQ# 每根 "

JK

J%

坍落度R77 "O# N"%#

每根

"

$

$#7

$

$

J

每根

" n$#7

$

$

$

PMQ!质量检测

施工完成后应按一定比例进行外观检查和桩身完

整性检测"见表 Q$% 开挖至桩顶标高以下 "MQ7检查

桩身咬合效果和垂直度#是否渗水#应采用超声波方法

进行桩身完整性检测%

表 #& 咬 合 桩 质 量 检 测

序号 检 查 项 目
质量标准或允许

偏差

检 测 频 率R个

范围 点数

JI 桩身完整性检测 符合规范要求 总桩数的 "#L

$# 咬合桩外观检查 符合规范要求 "##7 "

#&结&论

南外滩滨水岸线综合改造工程防汛墙采用咬合桩

基础#施工速度快#环境影响小% 咬合桩施工过程中按

照以上检验标准#实际成桩桩体经超声波检测均为
%

类

桩#施工质量达到优良等级% 本文研究成果可为今后城

市水利工程中咬合桩的质量控制提供参考和借鉴%

!
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