
2001年第 4期 江苏建筑

53

水下旋挖成孔灌注桩的设计与施工
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[摘 要 ] 水下旋挖成孔灌注桩作为一种工法有它产生、发展及成熟的过程。只有通过大量的实践综合 ,才能对

该工法作出合理的评价。
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图 1

1 概况
水下旋挖成孔灌注桩是一个介于泥浆护壁
钻孔灌注桩与干作业成孔灌注桩的一个新的施
工工艺 ,时下在镇江市及丹徒县新城区应用较为
普通。由于 J GJ94 - 94建筑桩基技术规范中未对
其单独规定 ,因此现实中设计、施工、验收没有一
个统一的标准 ,从而引发各种问题和矛盾。
2 旋挖施工的可行性
2. 1 旋挖施工的工艺特点
2. 1. 1 旋挖施工器具特点
主要由机架、走管、涡轮涡杆、减速机、钻
杆、取土筒等组成。具有构造简单 ,用电省 (一
般在 30kW以内) ,投资小 ,成本低的特点。
2. 1. 2 该工艺与泥浆护壁钻孔成孔及干作业
成孔的异同点
2. 1. 2. 1 旋挖成孔与泥浆护壁钻孔成孔的差异:
该工艺是直接由切土筒通过定向旋转 , 在
其底部呈轮叶排列的切刀切削孔内土体 , 并置
入筒中 ,再由卷扬机吊置孔口 ,然后人员启开筒
门 ,拿出筒内土体 ,运至附近 (取土筒见图 1) ,
泥浆护壁钻孔是将泥土磨碎成细小的碎碴 , 随
循环泥浆的浮力带出孔外 ,由此可见 ,该工艺缺
少泥浆护壁工艺 ,故护壁效果不好 ,这对在软弱
土层中成孔极为困难。
2. 1. 2. 2 旋挖孔与干作业法成孔的差异
由于本地区地下水位较高 ,且水源较为丰富 ,因
此旋挖施工均在水下进行 , 因此它有别于干作
业成孔的无水环境 ,由于孔内水体的存在 ,一方
面可提高旋挖的速度 ,据估算 ,同样的土层在有
水加入的情况下 , 旋挖速度比干挖速度提高

40 %左右 ,另一方面由于孔内水体的存在 ,不能
直接判定孔内土层特性且降低了桩端土层的强
度 ,并造成孔底渣土不能有效清除 ,从而使桩的
极限端阻力标准值 k远远小于干作业成孔法 ,
这已从载荷试验结果得到证实。
2. 1. 2. 3 旋挖成孔施工造价省

由于施工器具简单 ,成本较低 ,且挖出的为
土体而非泥浆 ,其运量小 ,易堆放。根据江苏省
97定额及相关规定 , 单方造价只有 560元/ m3

砼 (含 5km泥土外运) , 而钻孔灌注桩单价为
850元/ m3 (含 5km泥浆外运) , 单方差价近 300
元 ,这对投资者来说有很强的吸引力。
2. 1. 2. 4 旋挖成孔施工速度较快
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根据实践 , 对于一些高强土地区 , 如 fk >

200kN的粘性土 , 旋挖施工的工期比泥浆护壁
孔灌注桩的工期提高 30 %左右。
2. 1. 2. 5 灌注砼可采用水下灌注砼法 :
由于孔内存有大量水 , 故采用水下灌注砼
法筑桩 ,一般来说 ,只要成孔质量达到要求 ,成
桩是有保证的。这一点也有别于干作业成孔钻
孔灌注桩。
2. 2 存在有利的地质条件
镇江市区内为丘陵地区 , 虽然地下水位较
高 ,但局部还存在有较好的粉质粘土 ,粘土层 ,
这有利于旋挖成孔施工的实施。
2. 3 有多年的施工经验
多年的施工及管理 , 使施工企业及设计监
理部门积累了一定的经验 , 这为该工艺的推广
与应用奠定了基础。
综上所述 , 旋挖成孔灌注桩工艺在一定的地
质条件下是能适用的 ,并有一定的推广价值。
3 旋挖施工中存在的问题及解决的办法
3. 1 旋挖施工中存在的问题

3. 1. 1 缺乏设计依据
由于 J GJ 94 - 94规范中只有泥浆护壁成孔
灌注桩和干作业成孔灌注桩两种 , 地质勘察部
门、设计部门只能依据上述两种工艺提供参数
和进行设计 ,而旋挖施工工艺是介于二者之间 ,
因此有关设计参数的选择与实际不符。
由于 J GJ 94 - 94规范表 1可以看出干作业
钻孔桩极限端阻力标准值 qp k是泥浆护壁钻孔
桩的近两倍。如对于粘性土 ,0. 25 < I1≤0. 50 ,入
土深度在 15 - 30m之间 ,泥浆护壁钻孔桩 qp k =
800 - 900Kp a ,其沉渣 < 10cm。而同类土层中干
作业钻孔桩 qp k = 1700 - 1900Kp a ,孔底要求不积
水 , 终孔后应清理好孔底余土。实际旋挖施工
中由于水的存在降低了桩尖土体的强度 , 且孔
底渣土无法有效清除 , 这从取土筒的结构不难
看出 , 在取土筒与钻尖部分取出松散的土体无
法实现。从而使其 qp k值远远小于干作业钻孔
法。据施工经验估测仅为干作业钻孔法的

30 - 40 %。由于有些设计人员对该工艺没有较
深的认识 ,往往真接套用干作业钻孔法参数 ,这
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就导致实测结果与设计要求不符。如大港某公
司一商住楼 , 采用该工艺施工的砼灌注桩 , 桩
长、桩径均达到设计要求 ,经小应变测量桩身完
整 ,可经静载荷测试结果 ,低于设计载荷 ,由于
地质条件变化不大 , 应该认为是设计取值与施
工实际值之间的差异所致。
3. 1. 2 在缺少良好的地质条件下勉强使用该工艺
由于该工艺具有造价低等特点 , 因此这对
业主来说具有很强的吸引力 , 他们只顾投资效
益 ,不顾及施工效果 ,如有些地区的地基土中存
在有软弱土夹层 ,极易造成塌孔 ,缩孔等事故 ,
不适于旋挖施工 , 但他们强行采用该工艺。结
果造成桩身质量难以保证。据江苏理工大学桩
基检测中心提供的资料 , 在这种情况下旋挖桩
的桩身质量普遍存在有扩颈或缩颈情况 , 这也
证明了旋挖成孔护壁效果不佳的结论。
3. 1. 3 施工深度受到限制
就目前市场旋挖设备而言 , 旋挖机械动力
较小 , 故决定了旋挖扭矩不足够大 , 一般Φ600
桩在 30m以内。这就决定了施工深度没有泥浆
护壁钻孔桩大 ,且不能施工嵌岩桩等。
3. 2 旋挖施工中有关问题的解决办法
3. 2. 1 设计依据

根据本人的实践认为旋挖桩摩阻力 qp k可
参照 J GJ 94 - 94规范中的干作业钻孔桩的极限
侧阻力标准值 qsik值 , 而端阻力标准值 qp k可
参照 J GJ 94 - 94规范中的水下钻 (冲孔) 桩极限
端阻力标准值 qp k值并降低 15 - 20 %
3. 2. 2 选择适当的地质条件
从成桩工艺可以看出 ,成孔是成桩的关键 ,而
成孔工艺的选择直接和所处地质条件有关。就旋挖
施工工艺而言 , 一定要选择有利于旋挖成孔的土
层 ,而一旦存在有软弱土层 ,如淤泥层、泥碳层、含
砂土层及厚的填筑土层均不能采用该工艺。
3. 2. 3 旋挖深度的确定
从目前建筑施工市场而言 , 施挖深度控制
在 30m以内 , 一旦超过深度就要对施工机械设
备有特殊要求。
4 结论
综上所述 ,旋挖成孔灌注桩施工 ,既有它的
优势 ,同时也有它的不足之处 ,见于现行规范没
有明确规定 ,故有必要对该工法加以综合研究 ,
为后人提供第一手资料 , 以更加可靠的工法取
得最佳的经济效益。
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