长螺旋钻孔压灌砼旋喷扩孔桩成桩法

简称：“WZ”工法

一、技术背景
目前桩基础施工主要有以下几种方法：泥浆护壁成孔灌注桩、长螺旋钻孔压灌桩、干作业成孔灌注桩、静压管桩、钻孔压浆桩等，这几种施工方法分别适用于不同的地层，各有各的特点。
1.泥浆护壁成孔灌注桩
（1）适用于含水的土层及砂层

（2）优点：适用范围广、桩径大、桩长有优势

（3）缺点：施工速度慢、单桩承载力值低、桩端有虚土、易断桩缩径、施工程序复杂、施工现场脏、泥浆需外排、不环保、工程造价高。

2.长螺旋钻孔压灌桩
（1）适用于含水的土层及砂层

（2）优点：适用范围广、施工速度快、环保

（3）缺点：单桩承载力值低

3.干作业成孔灌注桩：

（1）适用于不含水的土层

（2）优点：施工速度快、环保、

（3）缺点：适用范围小、桩端有虚土、单桩承载力值低、        施工程序复杂、工程造价高。

4.静压管桩
（1）适用于含水或不含水的的土层

（2）优点：施工速度快、环保

（3）缺点：适用范围小、易在接头处断桩、设计桩间距大、承台大、抗震差。

5.钻孔压浆桩

（1）适用于含水的土层及砂层

（2）优点：适用范围广、施工速度快、单桩承载力值高

（3）缺点：由于是无砂混凝土故桩身混凝土强度低，施工时需注浆、下钢筋笼、灌注碎石、多次补浆等，程序复杂、施工现场脏乱。

6.单管旋喷桩：
（1）适用于含水或不含水的的土层地基处理工程

（2）优点：作业面要求不高、钻孔直径小但成桩直径大

（3）缺点：桩身强度差、单桩承载力值低、施工速度慢。

二、长螺旋钻孔压灌混凝土旋喷扩孔桩（简称WZ桩）
WZ桩是依据上述桩型，特别是长螺旋钻孔压灌桩、钻孔压浆桩、单管旋喷桩并经多年施工经验总结取其优点，研发出的一种全新的桩基础施工工法。目前已在黑龙江省施工近70余项工程，经检测全部满足设计要求。该工法于2010年被建设部评为国家一级施工工法。
1. 长螺旋钻孔压灌混凝土旋喷扩孔桩（WZ桩）特点
（1）适应地层广泛，可适用于含水层、粘性土层、砂层、砾石层、卵石层。

（2）桩端无虚土，承载力值极高。

（3）成桩速度快，成桩质量好，无朔径断桩现象。

（4）施工工艺简单，可操作性能好。
（5）绿色环保，无泥浆污染。

（6）工程造价低，降低成本（照比其它桩型可降低30%），可给业主节省大量资金。

3、 设计与施工标准
2008年9月4日经黑龙江省质量技术监督局和黑龙江省住房和城乡建设厅联合发布，并于2008年10月1日实施：黑龙江省地方标准DB23/T1320-2008《长螺旋钻孔压灌混凝土旋喷扩孔桩基础设计与施工技术规程》

4、 工艺原理
1. 用带有特殊装置的长螺旋钻机钻至距孔底（或距设计扩头高度1米），在钻机旋转并提升（下降）钻具时，从钻头特制的喷咀中以高压喷射出预先配置好的水泥浆，具有高能量的水泥浆喷射切割破坏土层使钻孔底部一段桩径扩大，形成扩大头。水泥浆一般采用普通硅酸岩水泥浆，水灰比为0.7—1.0。
2. 水泥为强度等级为PO（32.5—52.5）普通硅酸盐水泥。水泥浆的注浆压力根据施工地点的地质条件不同而选定在（3—15）MPa之间,钻具下降（提升）速度应保证高压水泥浆切割土层的效果,一般控制在（45-60）cm/min范围。

3. 当扩大头形成达到设计指标后提升（下放）钻具，用砼输送泵以一定压力通过中空的钻杆由钻头底部的出料口向孔内压灌混凝土，此时应保持钻头在孔底停留一段时间，以保证扩大头内的水泥浆与被旋喷切割下来的浆体混合物让压灌至孔底的混凝土充分置换，形成混凝土扩大头。
4.提升钻具时灌注混凝土至桩头标高或孔口，混凝土泵送量应保证充盈系数不小于1.0。最后将钢筋笼插入灌满混凝土的孔中即可一次成桩。
5.本工艺选用的混凝土塌落度根据地层不同可选择在（18—25）cm， 它是由普通硅酸盐水泥，粒径5-15mm的石子，中粗砂和水组成，可加入粉煤灰或外加剂，或商品混凝土。

6.水泥浆旋喷扩孔使钻孔底部和上部周围土体渗入水泥浆，经泵送混凝土的挤压密实，从而增大了土体的端阻力和侧摩阻力，大大提高了桩基的承载能力。

5、 施工工艺流程

长螺旋钻孔压灌混凝土旋喷扩孔桩工艺流程图
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六、所用机械设备
长螺旋钻孔压灌混凝土旋喷扩孔桩由长螺旋钻孔机，及与之配套的长螺旋钻杆、水泥浆搅拌设备、高压泵、高压旋喷装置、高压注浆管路、混凝土输送泵、带高压喷嘴的长螺旋钻头等来共同完成。目前累计完成工作量85000立方米。







七、所形成的桩型如下（附图）：




1.在孔底进行旋喷形成桩端扩大头。
2.按设计要求在钻具提升至某一高度实施喷扩使钻孔变成似糖葫芦状型桩。

3.钻机在旋转匀速提升状态下进行旋喷切割使孔壁形成螺旋线型槽的罗丝型桩，

4.在钻具不旋转只提升情况下由钻头上的几个喷嘴同时喷射高压水泥浆把钻孔侧表面开出几个长槽。使钻孔变成带1-4个侧翼的异形桩。
八、桩基计算
（一）、群桩中基桩或复合基桩的桩顶作用效应按下列公式计算：

1. 竖向力

轴心竖向力作用下
                              Nk  = ( Fk + G k )  / n                     ( 3 . 5 . 1-1 )
偏心竖向力作用下
         N i k  = ( Fk + G k )  / n ± Mx k yi  /Σyj2 ± My k  xi  /Σxj2               ( 3 . 5 . 1-2 )
2. 水平力
                                Hi k = H k  / n                  ( 3 . 5 . 1-3 )
式中   Fk —荷载效应标准组合下，作用于承台顶面的竖向力；

G k  —桩基承台和承台上土自重标准值，对稳定的地下水位以下部分应扣除水的浮力；

N k —荷载效应标准组合轴心竖向力作用下，基桩或复合基桩的平均竖向力；

N i k —荷载效应标准组合偏心竖向力作用下，第i基桩或复合基桩的竖向力；

Mx k 、My k —荷载效应标准组合下，作用于承台底面，绕通过桩群形心的x、y主轴的力矩；

xi  、xj、yi、yj —第i、j基桩或复合基桩至y、x轴的距离；

H k   —荷载效应标准组合下，作用于桩基承台底面的水平力；

Hi k   —荷载效应标准组合下，作用于第i基桩或复合基桩的水平力；

n —桩基中的桩数。

（二）、桩基竖向承载力计算应符合下列要求：

1. 轴心竖向力作用下
                            N k  ≤ R                              (3.5.2-1)

偏心竖向力作用下，除满足公式 (3.5.2—1) 外，尚应满足下式要求：
                                N k m a x  ≤1.2R                  (3.5.2-2)  

式中 R—基桩或复合基桩竖向承载力特征值；

  N i k m a x—荷载效应标准组合偏心竖向力作用下，桩顶最大竖向力。

2. 水平荷载作用下

                           Hi k ≤Rh                               (3.5.2-3)

式中  Rh—单桩基础或群桩中基桩的水平承载力特征值，对于单桩基础可取单桩的水平承载力特征值Rha。

3.单桩竖向承载力特征值Ra应按下式确定：

               Ra=Quk/K                      (3.5.3)

式中  Quk—单桩竖向极限承载力标准值；

      K—安全系数，取K=2。

4.设计采用的单桩竖向极限承载力标准值应符合下列规定：

①设计等级为甲级的建筑桩基，应通过单桩静载试验确定；

②设计等级为乙级的建筑桩基，当地质条件简单时，可参照地质条件相同的试桩资料，结合静力触探等原位测试和经验参数综合确定；其余均应通过单桩静载试验确定；

③设计等级为丙级的建筑桩基，可根据原位测试和经验参数确定；

④设计时，单桩竖向极限承载力标准值可按下式估算：
        Quk = Qsk + Qpk = uΣqsik li tsi +ΨP qpk Ap tp         (3.5.4)
式中    Quk—单桩竖向极限承载力标准值；

Qsk、Qpk—分别为总极限侧阻力标准值和总极限端阻力标准值；
qsik—桩侧第i层土的极限侧阻力标准值，由《岩土工程勘察报告》给定，或参考附录A取值；

qpk—极限端阻力标准值，由《岩土工程勘察报告》给定，或参考附录A取值；

Ap—旋喷扩底后的桩底端横截面面积；

u —桩身周长；

li  —桩周第i层土的厚度；

tsi —桩侧第i层土的侧阻力提高系数，可按表3.5.4-1取值；

tp—桩端阻力提高系数，可按表3.5.4-1取值；

ΨP—扩底直径≥800mm时的端阻尺寸效应系数，可按表3.5.4-2取值。
表3.5.4-1  “WZ”桩侧阻力、端阻力提高系数
	土的名称
	tsi
	tp

	淤泥、淤泥质土
	1.05～1.10
	

	粘性土
	1.05～1.10
	1.10

	粉土
	1.10～1.20
	1.20

	粉砂
	1.15～1.25
	1.25

	细砂
	1.20～1.30
	1.40

	中砂
	1.30～1.40
	1.60

	粗砂
	1.40～1.50
	1.80

	砾砂、砾石
	1.40～1.50
	1.80


表3.5.4-2  端阻尺寸效应系数ΨP
	土类别
	粘性土、粉土
	砂土、碎石类土

	ΨP
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九、桩的构造
扩底尺寸可按设计需要选定，
扩底直径可比桩身直径增大
200～600mm，扩大端高度h应
≥1.0m，扩大端侧面的斜率宜
为45º（见图3.4.9）。扩底尺寸
与工艺参数的选定见表3.4.9。

表3.4.9        扩底尺寸与工艺参数对照表

	土类别
	扩底尺寸a
（mm）
	钻机转数

（r/min）
	提升（下降）

速度（cm/min）
	旋喷压力

（MPa）
	喷嘴直径

（mm）

	粘性土
	100

150

200

300
	20～40
	45～60
45～60
45～60
45～60（复喷1次）
	8～10
10～12

12～15

12～15
	2.5～3

	粉土、

砂土
	100

150

200
	20～40
	45～60
	3～4

4～5

5～7
	3～5

	碎石土
	100

150

200
	20～40
	45～60
	4～5

5～6

6～8
	3～5


注：碎石土包括卵石、碎石、圆砾和角砾。
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