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摘要：文章主要对潜孔锤高压旋喷劲性复合桩这一新型施工

工艺进行分析，并通过实际案例分析，对潜孔锤高压旋喷劲性复

合桩的优势和作用予以说明，以期实现该工艺技术的推广，提高

工程项目建设质量。

关键词：潜孔锤高压旋喷劲性复合桩；施工工艺；优势；作

用

在项目建设中应用潜孔锤高压旋喷劲性复合桩，能够增大地

基结构的强度和承载力，降低上部荷载的影响，进而强化整体项

目建设效果，推动建筑行业的更好发展。

一、潜孔锤高压旋喷劲性复合桩主要内容

潜孔锤高压旋喷劲性复合桩简称DJP桩，是目前极具经济价

值的新型施工工艺，其可增大基础结构承载力和强度，增强地基

结构稳固性。尤其对于复杂地质条件下的基础工程建设有着重要

意义。潜孔锤高压旋喷劲性复合桩融合了预制桩和旋喷桩的特

征，可结合不同地质条件及建筑上部结构的要求进行加固处理，

且桩的长度、强度、直径、掺灰量等均可灵活调节，增强了桩基

础的适应性。同时该技术也解决了硬质岩石施工中存在的问题，

降低了施工难度。

（一）潜孔锤高压旋喷劲性复合桩的重要性

潜孔锤高压旋喷劲性复合桩的适用范围广泛，且较地基处理

及桩基础处理优势显著。在山地丘陵地区实施回填整平作业时、

在沿江、沿海地区实施淤泥、淤泥质土场地处理时、对存在圆

砾、卵石、漂石层的河流场地实施处理时、对岩溶地层中存在的

软塑、流塑状黏性涂层、熔岩结构土层实施处理时，均可使用潜

孔锤高压旋喷劲性复合桩，该技术可增大软土层或回填土层的强

度、压缩性能，合理控制土层厚度，并根据建设要求对土层结构

进行调整，提升土层的力学性能，加大土层强度及承载能力，避

免工程施工中变形或沉降等问题的发生。

与地基处理技术和桩基础处理技术相比，潜孔锤高压旋喷劲

性复合桩的使用范围更广，且不会受到不良因素的影响而导致其

性能无法发挥。而采用水泥粉煤灰碎石桩、水泥土搅拌桩、高压

旋喷桩、旋挖桩、冲孔桩或预制桩，因其自身的单一性特征很难

同时满足技术可行、质量可靠、经济合理等方面的要求。而潜孔

锤高压旋喷劲性复合桩能够解决单一问题的影响，有效增大桩身

强度及周边结构的承载力，满足项目建设需求。

（二）潜孔锤高压旋喷劲性复合桩的技术原理

潜孔锤高压旋喷劲性复合桩是利用高能级强夯将潜孔锤、高

压旋喷桩及深层注浆三者结合起来并应用于基础结构建设中的一

种新型工艺技术。强夯压力一般控制在30-40兆帕，能够提高复

杂地质结构地基处理效率，且不会产生较多污染和杂物，属于绿

色环保型技术。通过该新型技术的合理应用，不仅能够降低水泥

等原材料的用量，节省施工成本，还可以减少泥浆排放量，缩短

施工工期。

（三）潜孔锤高压旋喷劲性复合桩的分类

从构造上来看，潜孔锤高压旋喷劲性复合桩可以分成三部

分，即潜孔锤成孔、高压旋喷桩、预制桩。三者之间存在着较为

紧密的联系。潜孔锤成孔是利用潜孔锤的冲击作用，在设计标高

要求下成孔。高压旋喷桩是在成孔后，从孔底开始高压旋喷作业

形成的桩体。高压旋喷完成后，在锤击或静压方式下，将预制桩

插入到高压旋喷桩内部，形成潜孔锤高压旋喷劲性复合桩。

从桩身结构方面来看，可将潜孔锤高压旋喷劲性复合桩划分

为短芯桩、等芯桩、长芯桩这三类。短芯桩的内芯劲性体长度较

外芯水泥土长度短；等芯桩则是两者长度相等；而长芯桩则是内

芯劲性体较外芯水泥土长度要长。

二、潜孔锤高压旋喷劲性复合桩技术要点

（一）成孔阶段技术要点

潜孔锤成孔是在高压喷射作用下，利用产生的Th冲击效能

来对原土层结构实行调整成孔的一种方法。其工作原理为：潜孔

锤成孔前要确保所需设备就位，检查设备质量和性能。钻机就位

后，直接开启大功率动力头旋动钻杆，向底部注入高压空气，

注入的空气压力在2兆帕以上，促使潜孔锤产生Th冲击效能。同

时，由高压泵向喷嘴提供高压水，冲击器上部四周的喷嘴在不小

于20兆帕的压力下，水平喷射高压水流。如果土层结构为黏土或

粉土层，在高压水作用下则会被直接切割或软化；如果是砂土

层，在高压水流作用下会使砂土颗粒悬浮；如果是碎石、卵石等

土质结构，则会在高压水作用下直接击穿。另外，潜孔锤与高压

空气的联合作用会在捶地空间内形成Th“气爆”效果，加强对土

层的破坏、振动，为后续泥浆的注入提供便利。

（二）高压旋喷阶段技术要点

在潜孔锤成孔后，即可开始高压注浆作业，进行高压旋喷

桩的施工。成孔完成后，需将高压水转换成浓度较大的高压水泥

浆，调整高压喷射压力，控制在25-30兆帕左右，利用设备侧壁

喷嘴实施高压水泥浆喷射作业。喷射出的高压水泥浆会与潜孔锤

成孔中形成的液化或流塑状态的土体重新融合，形成新的结构。

在高压水泥浆喷射与融合过程中，因高压作用可对四周土体结构

实行挤压，增加搅拌后浆液与四周原土体结合的密实度，进而增

大结构的强度。与普通旋喷注浆技术相比，该方式所产生的Th压

力更大，土层结构效率更高，可显著提升土体稳固性。

（三）劲性体沉入阶段的技术要点

劲性体沉入阶段所需设备有锤击桩机、静压桩基。该环节的

施工需要在上述工作完成后的8小时内开展，根据现场实际情况

合理选择机械设备，将预制桩沿高压旋喷桩中心位置打入到孔底

中，使其与高压旋喷桩融合，形成复合桩体，进而完成整体作业

流程。

三、潜孔锤高压旋喷劲性复合桩的工艺设备

（一）潜孔锤成孔设备

潜孔锤高压旋喷劲性复合桩成孔设备是由潜孔锤和桩基设备

组合而成的。现阶段结合现有技术，研发并投入使用的成孔设备

有潜孔锤、长螺旋钻机等。

（二）高压旋喷设备

由于高压旋喷阶段的施工工艺与普通高压旋喷施工无明显差

别，所以在设备的选用上直接采用了普通高压旋喷设备，即高压

注浆泵、搅拌桶。

（三）沉桩设备

上述已经提及，在沉桩过程中，为保证预制桩与高压旋喷桩

的结合效果，会根据现场需求使用锤击桩基或静压桩基设备。不

过静压装机在使用过程中，因为自身荷载较大，对于场地要求相

对较高；锤击桩基在使用中虽然没有高要求，但是却会产生一定

的噪声污染。因而在实际使用中，需要根据现场及周边施工环境

情况进行科学选用。

（四）劲性体材料

潜孔锤高压旋喷劲性复合桩中，劲性体材料以高强度预制桩

为主，目前主要以高强度预应力管桩，尺寸在300-600毫米、高

强度预应力混凝土空心方桩，尺寸在300-400毫米这两种为主。

另外，随着技术水平的提高，研发力度的加大，高强度预制竹节

桩和高强度预制螺纹桩也将投入使用。
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四、潜孔锤高压旋喷劲性复合桩的应用

（一）基坑支护中的应用

潜孔锤高压旋喷劲性复合桩在基坑支护中的应用，可增强

基坑周边及地下结构的安全性，并做好基坑侧壁的加固和保护处

理，保证地基结构稳固性。

（二）地基处理中的应用

结合工程上部结构要求，采用潜孔锤高压旋喷劲性复合桩对

地基结构进行加固处理，可有效提升地基强度和承载力，减少因

上部结构荷载增加导致的地基沉降问题。同时其还可以消除湿陷

性黄土的抗液化能力，避免危险的产生。

（三）桩基础中的应用

潜孔锤高压旋喷劲性复合桩在桩基础施工中的应用可加快施

工的速度，提升机械化作业水平。不过在实际施工中会产生一定

的噪音，引发地表层的振动，所以其对于一些区域施工来说存在

一定限制性。

五、工程实例

因项目构建内容不同，潜孔锤高压旋喷劲性复合桩在实际应

用中展现的形式也不尽相同。本文就以某工程建设为例，对潜孔

锤高压旋喷劲性复合桩的实际应用实行分析阐述。

该项目北临二级公路、西临人民法院，南临一个小型村镇。

项目所在区域内分布软弱下卧层，以黏土、粉土结构为主。其中

黏土层埋深厚度约2米、高程约73米左右，土层厚度在1.5-3米之

间，承载力为90千帕；粉土层的埋深厚度3-8米不等，对应高程

约71米，土层厚度在1-16米不等。承载力150千帕。难以满足上

部结构建设需求，所以采用潜孔锤高压旋喷劲性复合桩来提升地

基结构强度和稳固性。其中劲性复合桩采用柔刚复合桩，内芯桩

结构以预制管桩为主，外芯桩以高压旋喷桩为主。

六、结语

潜孔锤高压旋喷劲性复合桩在实际应用中，一方面可降低

土体摩擦阻力，改善土体结构质量，减少超灌、离析等问题的产

生，提高基础结构质量。另一方面也避免了施工中废土、杂质等

的产生，减小环境污染，同时也解决了岩层桩端入岩难的问题，

降低了施工成本，最终强化了工程项目建设的整体效果，增大了

工程的经济效益。
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二、混硬土搅拌站机械设备的部分日常维护

（一）搅拌主机的日常养护

每日检查传动部分的声音是否有异常；检查与更换更换已磨

损的制作片，保证减速箱、轴承不发热不漏油；各密封轴轴端密

封腔、管油路压力是否正常、通顺；确保各传动齿轮、减速箱及

所有链条等是否有足够的润滑油；搅拌机轴端密封是否按照规定

在每次开启的时候加油；检查搅拌罐体运转是否平稳，叶片、衬

板是否存在松动现象，叶片与衬板的间隙是否在正常范围内；每

周清理掉搅拌机内的残留混凝土，清理时禁止铁锤敲打；定期检

查卸料门是否有泄漏现象，及时检查更换密封条。

（二）物料输送系统的日常养护

每日检查输送带表面是否有损伤，输送带的运转过程中是否

出现跑偏或打滑；检查皮带机筒、托辊轴承的是否有足够的润滑

脂，滚筒与托辊运转是否平稳；检查螺杆机内是否有杂物，是否

按时更换螺杆机润滑油；检查输送管路是否有泄漏、堵塞情况。

（三）传动与控制系统的日常养护

每次开车前要检查油位的位置是否合理，通气孔是否通畅，

减速器的润滑油是否有泄漏；减速器在起动时声音是否正常，运

转是否平稳；运转一段时间后，观察各连接螺栓是否有松动现

象；定期检查减速器是否按时换油。每日检查各电气元件是否过

热，各仪表与信号系统是否正常；露天的电气设备是否已配备保

险开关和防雨措施；定期检查搅拌站的防雷装置和机身的安全接

地，如有损坏要立马进行修补。

（四）水路、附加剂系统的日常养护

水泵的密封性能受到水中杂质的影响，如果水中杂质较多，

用水计量会失准且会引起水路堵塞，因此搅拌站的使用水要严格

进行控制，保持水的清洁度。密封良好的水泵在正常运转时，泄

漏量应该小于5滴每分钟，如果泄漏量超过这个标准，就要及时

进行检修。在寒冷季节生产结束后，及时排净水箱和水路的水。

对水路和附加剂系统要定期清理，去除堵塞物。

（五）气路系统的日常养护

空压机曲轴油箱的油位应保持在最低油位标记线以上，安排

专人定期检查油位的位置，还要时刻关注润滑油的质量，及时更

换或者添加。要保证根据规定使用正确的压缩机油，在气温较高

的夏季，可加HS-19号压缩机油，保证其闪点在240℃以上；在气

温较低的冬季，可加HS-13号压缩机油，保证其闪点在215℃以上
[3]，要严格区分不能混用。空压机应当放在平整干净的地方，保

持干燥不潮湿。每两班放一次储气筒里的油水，保持安全阀的灵

敏，安排专人3个月检查一次，消音器要按时清洗。要时刻注意

气体通路的连接头和管通畅和牢固，发生漏气及时维修。

（六）工作人员的培训

随着科学技术的不断发展，混凝土搅拌站也随之进行了技术

设备的革新，自动化程度越来越高，对相关操作人员的技术要求

也更高。相关的工作人员应当及时进行自我学习，提高技能。搅

拌站也应按期统一为员工培训新设备和新技术，提高混凝土搅拌

站整体的人员技术素养，保证混凝土搅拌站正常运转。

结束语

在混凝土搅拌站的机械管理中心，要注重故障的排除和日

常养护两部分的内容，这样才能真正降低混凝土搅拌站故障的发

生，才能真正有效提高养护水平，从而促进搅拌站的长远发展。
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