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建筑桩基技术规范修订实施以来的若干思考
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（山东省华鲁工程总公司，山东 济宁 ２７２１００）

摘 要：枟建筑桩基技术规范枠（ＪＧＪ ９４ －２００８）于 ２００８年 １０月 １日起实施，至今已有 ５年多时间。 从施工角度阐述
了规范修订实施几年来在实际工程中的符合性、适宜性以及有关思考。
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枟建筑桩基技术规范枠 （ ＪＧＪ ９４ －２００８）于 ２００８
年 １０月 １日发布实施，至今已有 ５年多时间。 笔者
一直从事桩基础施工工作，对于规范修订前后的不
同之处，修订理由以及执行中重点把握的、关键的有
关强制性条文的规定与要求，以及规范修订、实施以
来在实际工程施工中的符合性、适宜性及存在的问
题有一定体会，现根据工作实践谈谈自己的感受及
思考。

1　规范进行修订的目的
规范进行修订的目的大致有以下几点：
（１）不合理的、用途不大的应取消；
（２）成熟、先进的工艺应纳入；
（３）工法不完整的应补充；
（４）通过工程实践证明需调整的，应完善；
（５）提高承载力、变形计算精度。

2　规范修订、调整、增加的主要内容
（１）单桩侧阻力和端阻力经验参数，总体上提

高；
（２）钢筋笼加密区长度由（３ ～５）d调整为 ５d；
（３）调整桩的最小中心距，增大了扩底桩和粘

性土中桩的最小中心距；
（４）基桩和复合基桩承载力设计取值与计算，

将原设计值改为特征值；
（５）嵌岩桩嵌岩段侧阻系数和端阻系数；
（６）桩钢筋锚入承台的长度由 ３０ 倍纵向主筋

直径调整为 ３５倍；
（７）最低混凝土强度等级由 Ｃ１５调整为 Ｃ２５；
（８）等效作用分层总和法计算桩基沉降经验系

数；
（９）强调注重概念设计；
（１０）钻孔灌注桩孔底沉渣厚度控制标准等；
（１１）后注浆灌注桩承载力计算与施工工艺（后

注浆承载力计算给了明确规定）；
（１２）减小差异沉降和承台内力的变刚度调平

设计（此项内容为本规范修改的亮点，全世界第一
次写入）；

（１３）桩基耐久性规定；
（１４）长螺旋钻孔压灌混凝土后插钢筋笼施工

方法；
（１５）抗拔桩桩身承载力计算；
（１６）完善了建筑桩基设计等级；
（１７）预应力混凝土管桩承载力计算与沉桩方法。

3　修正后桩基设计安全度
修正后的桩基设计安全度较枟建筑桩基技术规

范枠（ＪＧＪ ９４ －９４）提高，表现在以下几方面：
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（１）成桩工艺系数Ψｃ 有所降低，特别是软土地
区挤土灌注桩由 ０．８改为 ０．６；

（２）基本组合的荷载分项系数由 １．２５ 提高到
１．３５（以永久荷载控制的情况）；

（３）建筑结构荷载规范的均布活荷载标准值提
高了 １／３，荷载组合系数提高 １７％，由此使以土的支
承阻力制约的桩基承载力安全度有所提高；

（４）钢筋混凝土强度设计值略有降低。

4　相关思考与体会
4．1　思考一：推荐了新的施工工艺

规范纳入的工法必须是成熟的。 新规范推荐的
新的施工工艺有以下几种：静压预制桩施工工艺、灌
注桩后压浆施工工艺、长螺旋钻孔压灌桩施工工艺、
旋挖钻机施工工艺。
4．1．1　静压预制桩施工工艺

预应力管桩是近十多年来发展起来的一种新型

的桩基形式，通常分为 ３ 种，预应力高强砼管桩
（ＰＨＣ）、预应力砼管桩（ＰＣ）、预应力砼薄壁管桩
（ＰＴＣ），应用最广泛的为预应力高强砼管桩（ＰＨＣ）。

预应力砼管桩具备以下优点：（１）适应性广；
（２）经济效益好；（３）抗弯抗裂性好；（４）单桩承载力
高；（５）符合环保要求，运输吊装方便，施工现场整
齐文明；（６）成桩质量可靠，且检测方便，监理强度
低；（７）缩短工期是预应力管桩的最大优势，施工进
度快，而且不需要等待 ２８ 天龄期，成桩后即可作桩
基检测；（８）可初步估算单桩极限承载力。

主要缺点：（１）预应力管桩是挤土桩，施工时易
引起地面隆起，有时还会引起已施工邻桩上浮；（２）
因设备过于沉重，对施工场地的要求较高；（３）当遇
到坚硬地层，需引孔；（４）受起吊设备能力的限制，
单节桩的长度不能过长；（５）过大的压桩力易将桩
身夹破夹碎，或使桩出现纵向裂缝。
预应力高强度砼管桩可以广泛用于工业与民用

建筑、铁路和公路桥梁、码头、港口等工程建设。 预
应力管桩既适用于多层建筑，也适用于高层建筑，目
前预应力管桩已经成为国内 １２ 层及以上高层建筑
的常用桩基础之一。 不过预应力管桩也有其局限
性，如以下工程地质条件不宜使用预应力管桩：（１）
孤石和障碍物多的地层；（２）有坚硬隔层的地区；
（３）石灰岩地区；（４）从软塑层突变到特别坚硬的地
区，主要是上软下硬、软硬突变的地区；（５）不适合
在新填土、淤泥土及积水浸泡过的场地施工。
4．1．2　灌注桩后压浆施工工艺

钻孔灌注桩后压浆技术，是近几年出现的一项
新工艺，也是中国建筑科学研究院的一项专利技术。
后压浆技术的应用可使常规灌注桩的承载力提高

３０％～５０％，同时能有效地发挥材料强度，为建设单
位节约很大一部分资金。 钻孔灌注桩后压浆技术，
是土体加固技术与桩工技术的有机结合。 它分为桩
侧后压浆、桩端后压浆、桩端桩侧复合后压浆 ３ 种。
其要点是在桩身混凝土达到一定强度后，用注浆泵
将水泥浆或水泥与其他材料的混合浆液，通过预置
于桩身中的管路压入桩周或桩端土层中，桩侧注浆
会使桩土间界面的几何和力学条件得以改善，桩端
注浆可使桩底沉渣、施工桩孔时桩端受到扰动的持
力层得到有效的加固或压密，进而提高桩的承载能
力。
随着我国近年大规模的建设，灌注桩后压浆技

术已在全国范围内推广使用，积累了很多经验。 配
合 ２００８年北京奥运会的一些大工程，如国家体育场
（鸟巢）、首都机场扩建三期等桩基础采用了此项技
术，笔者参与的东营人民医院医疗保健楼桩基工程、
河北三河天阔花园高层住宅楼桩基工程、聊城蓝海
国际大酒店桩基工程、临清馨河丽舍一期桩基工程、
济宁太白路万达广场桩基工程等均采用了此项技

术，且效果较好。
２０１２年 ９月，我公司承揽济宁太白路万达广场

桩基工程施工，该工程位于济宁市市中区太白路以
北，刘庄路以南，一栋商务酒店，高约 ４５ ｍ；一栋甲
级写字楼，高约 １００ ｍ；五星级酒店主楼高约 ７６ ｍ；４
栋万达写字楼，高约 １００ ｍ；７ 栋高层住宅，高约 １００
ｍ。 基础均采用钻孔灌注桩后压浆，桩径分别为 ６００
ｍｍ和８００ ｍｍ，我公司承揽了８ 栋楼的桩基础工程，
共计 １７５７根，其合同额约为 ４０００ 万元。 由于施工
过程中成功运用了钻孔灌注桩后压浆技术，后压浆
钻孔灌注桩以其低噪声、对周围环境影响较小、地层
适应性广、单桩承载力高等特点，为业主节约了大量
资金和宝贵的时间，受到业主的高度赞扬。
由于钻孔灌注桩后压浆技术显著的技术效益和

经济效益，所以最近几年在山东的聊城、济宁、东营、
济南等地区，被越来越多的业主和设计单位理解和
应用；同时，由于该技术为桩基施工单位保证基桩施
工质量提供了一道有力防线，也受到桩基施工单位
的青睐和推崇。
4．1．3　长螺旋钻孔压灌桩施工工艺

长螺旋超流态压灌桩是用一种大扭矩动力头带

动的长螺旋中空钻杆快速干钻成孔法，使钻具螺旋
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叶片旋转削土，土块随螺旋叶片上升排出孔口，至设
计深度后，通过混凝土泵经由中空钻杆泵压混凝土
成桩，然后下压钢筋笼成桩。

长螺旋超流态压灌桩的施工机械主要有长螺旋

钻机、混凝土搅拌机、混凝土输送泵等组成，由于其
特殊的成桩工艺具有以下优点：

（１）成桩效率高，是常规泥浆护壁钻孔桩成桩
效率的 ５倍；

（２）承载力高，由于没有泥浆护壁而造成的桩
周摩阻力损失，因而承载力高，较常规泥浆护壁钻孔
桩能提高承载力约 ２０％；

（３）无污染，成桩只排除渣土而没有泥浆，因而
无污染。

（４）钢筋笼导入管的振动，使桩身混凝土密实，
桩身混凝土质量更有保证。

长螺旋压灌桩的最大一个特点就是先灌混凝

土，后下钢筋笼，打破了常规。
4．1．4　旋挖钻机施工工艺

旋挖钻机是一种适合建筑基础工程中成孔作业

的施工机械，广泛用于市政建设、公路铁路桥梁、高
层建筑等基础施工工程，配合不同钻具，适应于干式
（短螺旋），或湿式（回转斗）及岩层（岩心钻）的成
孔作业。 旋挖钻机具有装机功率大、输出扭矩大、轴
向压力大、机动灵活、施工效率高及多功能特点。 旋
挖钻机适应我国大部分地区的土壤地质条件，使用
范围广，基本可满足桥梁建设，高层建筑基础等工程
的使用。 旋挖钻机施工工艺在日本、欧洲使用相当
普遍，我国最早是在修青藏铁路时大规模应用，近几
年在我国成为发展最快的一种新型桩孔施工方法。

旋挖钻机成孔法优点如下：（１） 在土层的钻进
效率高；（２）适应性强；（３）采用旋挖钻进的干孔或
泥浆不循环静态护壁的新型成孔工艺，减少泥浆污
染，实现文明施工；（４）成孔质量好，承载力高。
旋挖钻机的不足：（１）入岩困难。 （２）高成本，

施工要求高。 （３）对钻孔桩的桩径、桩长有一定要
求。 旋挖钻机小径桩钻进效率低（直径 ＜８００ ｍｍ
时）；超大直径的钻孔桩旋挖成孔基本还是空白（成
孔直径＞３ ｍ 的旋挖钻机极少）；受钻杆限制，旋挖
钻机普遍成孔深度在 ５０ ～７０ ｍ之间。 （４）在深、厚
卵砾石层中钻进易塌孔。 与普通的回转钻机相比，
旋挖钻机在钻进过程中造浆功能差，在孔壁不形成
厚的泥皮，不利于护壁；其次由于钻头频繁上下往
复，产生强大的抽吸力，也不利于孔壁稳定，所以在
深、厚卵砾石层中钻进易塌孔。 笔者 ２０１３ 年 １０ 月

在济南某工程施工时即遇到类似情况，该工程地层
中存有 ５ ～１８ ｍ厚度不等的卵砾石层，成孔困难，给
施工进度及工程质量带来了很大麻烦。 项目部充分
地利用好泥浆的护壁作用，不同地层使用不同性能
的泥浆，并随时对泥浆的性能进行检测、调试，同时
在泥浆中加入适量的火碱、纤维素或其他絮凝材料，
及时改善泥浆性能，使泥浆充分发挥护壁堵漏作用，
确保了施工的顺利进行。
4．2　思考二：强调了概念设计

桩基的概念设计就是将土力学概念，力学的概
念，岩土性质的基本概念，地质演化的科学规律，地
下水的渗流概念，各种施工工艺的特点，各种结构体
系的特点，桩、土与结构的共同作用，当地的经验，经
济因素等综合应用到桩基方案的确定中。
4．2．1　概念设计包括的内容

（１）利用基本概念确定拟设计桩基础关键控制
点；

（２）利用基本概念进行桩的设计和布置；
（３）利用基本概念对计算结果进行分析，进一

步优化基础方案；
（４）利用基本概念解决工程中的一些疑难问

题。
4．2．2　概念设计的必要性

（１）目前桩基中最重要的控制指标———基础变
形不能较准确计算；

（２）地基土变化多样，工程性质差异大且影响
因素多；

（３）桩的施工工艺多，且一直有新桩型的研发，
桩型的选用和新桩型的判断依赖于基本概念；

（４）桩基础工程涉及多个独立单位，出现问题
时很难确定责任。
4．2．3　概念设计（基桩方案选型）误区（举例说明）

（１）凡嵌岩桩必为端承桩。
说明：导致嵌岩深度加大，工期延长，造价提高。
（２）将挤土沉管灌注桩用于高层建筑。
说明：由于挤土效应，造成断桩、缩颈、上浮等事

故频繁发生。 如东北某会展中心全部桩报废；云南
某大厦筏板开裂，不得不加固处理。

（３）预制桩质量稳定性高于灌注桩。
说明：应为预制桩桩身质量稳定性高于灌注桩。

预制桩桩身质量优于沉管灌注桩是肯定的，但有 ３
点应注意：①沉桩挤土效应；②无法穿透硬夹层，桩
长受限制；③单桩承载力可调范围小，难于实现变刚
度调平设计。 试桩无挤土效应，故工程桩时有挤土
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效应，也应检测承载力。
（４）人工挖孔桩质量可靠。
说明：地下水位以上人工挖孔桩可实现彻底清

孔，直观检查持力层，且无断桩、缩颈现象，而地下水
位以下人工挖孔桩存在的隐患：①边挖孔边抽水，细
颗粒流失，地面下沉，乃至护壁整体脱落；②临近新
灌注混凝土桩抽水，带走水泥，造成离析；③流动性
淤泥中挖孔，引起淤泥侧向流动，增大沉降。
4．3　思考三：将“岩溶地区的桩基，宜采用钻、挖孔
桩”改为“岩溶地区的桩基，宜采用钻、冲孔桩”的必
要性

此条内容进行了修改，确实非常必要。 在岩溶
地区，若选用旋挖成孔工艺，应谨慎。 笔者曾在贵州
黔东某项目进行了桩基工程施工，桩基设计类型为
旋挖成孔灌注桩。 该地区属典型的岩溶地区，施工
过程遇到了很多问题，诸如：地质情况复杂，钻孔中
有溶隙、溶洞存在，给施工、入岩判定带来了极大难
度；地层中有孤石存在，钻进、纠偏难度大；设计入岩
深度为 ３倍桩径，入岩施工难度大，设备损坏非常严
重；很多钻孔不能钻至设计深度，即使钻至设计深
度，混凝土充盈系数在 １．４ ～１．５，甚至更高；以及桩
长匹配问题不好解决等等。 针对上述问题，施工单
位想了很多办法，也采取了相应的措施，但收效甚
微，工程迟迟没有进展。
后来业主邀请了 ５家电力设计院的有关专家来

施工现场，召开了技术咨询会，经过广泛、热烈的讨
论，专家们提出相关意见和建议。 根据诸位专家的
处理意见，在后续的施工中我们主要采取了如下处
理措施：对于桩端处于破碎地带，节理裂隙较发育，
旋挖成孔时极易坍塌，成桩后承载力难以保证的桩，
采用后压浆进行处理。 对于孔内出现孤石无法钻
进，或塌孔较严重，施工孔深与设计孔深相差较远，
不宜进行静压注浆的孔，采用冲击、回转钻进法进行
处理。 采用此种工艺，钻进前必须配制好优质的泥
浆，钻进过程要轻压慢转，泥浆要及时补给并控制好
泥浆的粘度，对于有溶洞或溶隙的孔，进入溶洞或裂
隙前进尺要缓慢，冲击要减小，并不间断地向孔内投
入粘土和片石同时向孔内投入预先制作好的粘泥

球，以便和粘土、片石共同堵住溶洞，顺利成孔；对于
孔内遇坚硬岩石、孤石的孔，旋挖钻机根本无法钻
进，采用冲击钻处理，施工速度又太慢，在采取了行
之有效的安全保证措施后（全孔下钢护筒护壁），借
鉴人工挖孔桩的施工方法，采用孔内爆破法（微差
爆破），配合旋挖钻机施工；因塌孔达不到设计桩长

要求，或其它原因造成桩的承载力不能满足上部荷
载要求，可适当增加桩数，以满足承载力要求；部分
旋挖施工区域钻孔塌孔严重，甚至出现串孔现象，成
孔困难；由于坍塌严重，对塌孔区已成桩的侧阻力也
造成很大影响，经与设计协商，采用固结灌浆法对上
述地段进行加固，注浆设备及参数控制与桩端压浆
法相同，采用多段压浆，灌浆完毕 ３日后即可对未成
桩进行施工。
从上述案例可以看出，枟建筑桩基技术规范枠

（ＪＧＪ ９４ －２００８）将“岩溶地区的桩基，宜采用钻、挖
孔桩”改为“岩溶地区的桩基，宜采用钻、冲孔桩”是
非常适宜的。
4．4　思考四：对沉管灌注桩实际使用做了严格限制

沉管灌注桩因施工效率高，２０ 世纪 ９０ 年代初
曾得到广泛使用，但是由于该工艺频发质量事故，特
别是在地层中含有软弱或淤泥质土层及粘性土层中

极易发生缩径、断桩等质量事故，从当初大量使用到
现在已逐步淡出人们的视野。 该工艺成功经验也不
少，暂时得以保留，但已不提倡，同时对实际使用做
了严格限制；并且对采用该施工工艺的建筑物引入
了沉降增大系数。
4．5　思考五：关于砼试块留置数量

枟建筑桩基技术规范枠（ ＪＧＪ ９４ －２００８）对饱１ ｍ
以下桩试块留置数量做了明确规定：直径≯１ ｍ 的
桩或单桩混凝土量≯２５ ｍ３的桩，每个灌注台班不得
少于 １组，每组试件应留 ３ 件。 弥补了原规范的不
足，枟建筑桩基技术规范枠（ ＪＧＪ ９４ －９４）对 饱１ ｍ 以
下桩试块留置方式未做明确规定，施工单位与监理
单位经常为试块留置数量争论不休，最终往往是施
工单位服从监理单位的要求，按一桩一组留置。 有
些地方对于桩基施工试块留置有特别的要求，比如
留置标养试块的同时要留置相应的同条件试块，有
抗渗要求的要留置抗渗试块，冬期施工要留置试块，
解冻要留置试块，交货检验要留置试块等等，这样下
来，一根桩实际要留好几组试块。 确实，桩基施工属
隐蔽工程，看不见摸不着，出了质量问题不好处理，
我们应该重视过程控制，但试块这样留置，笔者不敢
苟同，有点本末倒置了，导致工作量增加，试验费也
相应增加是一回事，关键问题是，桩基施工同条件试
块确实不好留置。 所以，笔者建议：只要施工质量处
于可控状态，又能满足资料编制需要，试块留置数量
宜适量。
4．6　思考六：关于沉渣厚度

枟建筑桩基技术规范枠 （ ＪＧＪ ９４ －２００８）对沉渣
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厚度的要求比枟建筑桩基技术规范枠 （ ＪＧＪ ９４ －９４）
严格了，做了如下规定：对于端承型桩，不应大于 ５０
ｍｍ；对于摩擦型桩，不应大于 １００ ｍｍ；对抗拔抗水
平桩，不应大于 ２００ ｍｍ。
大量的案例和施工实践证明，“沉渣厚度”对于

桩基工程来说，是一个重要指标，不管是桩基的承载
力还是变形，都与它密切相关，所以提醒广大技术人
员及工程施工人员注意，桩基成孔过程中，一定要控
制好这一指标，确保工程质量。
4．7　思考七：对人工挖孔桩适宜性做了明确规定

对枟建筑桩基技术规范枠（ ＪＧＪ ９４ －９４）“人工挖
孔桩在地下水位较高，特别是有承压水的砂土层、滞
水层、厚度较大的流塑状淤泥、淤泥质土层中施工
时，必须采取场地降水等技术措施和安全措施，不宜
在桩孔中边挖边抽水”进行了修改，枟建筑桩基技术
规范枠（ＪＧＪ ９４ －２００８）改为“在地下水位较高，有承
压水的砂土层、滞水层、厚度较大的流塑状淤泥、淤
泥质土层中不得选用人工挖孔灌注桩”。 即明确规
定这样的地层不允许采用人工挖孔桩施工工艺。
4．8　思考八：国内的规范规定不一致

全世界几乎较大的发达国家及发展中的大国都

有自己的国家规范，而很多发展中国家则没有自己
的国家规范。 这些没有自己规范的国家很多是直接
采用其他国家的规范作为工程设计的依据，或以其
他国家的规范为基础稍作增删从而形成所谓自己的

国家规范。 我国的结构规范（尤其是抗震方面）已
走在世界前列，这既和我国自主科技创新息息相关，
也是与国际接轨、兼收并蓄发达国家既有成果的结
果，这是我们值得自豪的地方。 但也有不尽如人意
的地方，比如说规范规定不一致。 我国现行的规范
种类很多，很杂也很乱，有国家规范，有地方规范，有
行业规范，也有企业规范等，有些地方各自有各自的
规定，不统一。 比如对于混凝土最低标号的规定，
枟建筑桩基技术规范枠（ＪＧＪ ９４ －２００８）规定为 Ｃ２５ ，
而枟建筑地基处理技术规范枠 （ ＪＧＪ ７９ －２０１２）规定
为 Ｃ２０。 再比如试块留置数量，枟建筑桩基技术规
范枠（ＪＧＪ ９４ －２００８）规定：直径＞１ ｍ或单桩混凝土
量＞２５ ｍ３

的桩，每根桩桩身混凝土应留有 １ 组试
件；直径≯１ ｍ 或单桩混凝土量≯２５ ｍ３

的桩，每个
灌注台班不得少于１组；每组试件应留 ３件。 而枟建
筑地基基础工程施工质量验收规范枠（ＧＢ ５０２０２ －
２００２）规定：每浇注 ５０ ｍ３

必须有 １ 组试件，少于 ５０
ｍ３
的桩每根桩必须有 １ 组试件，规定不一致，因枟建

筑地基基础工程施工质量验收规范枠（ＧＢ ５０２０２ －

２００２）为国标，很多监理单位要求施工单位按此留
置试件，留置数量增加很多，同时给施工带来了很多
不便。 所以还需各位规范制定专家进行持久不懈的
努力，力求规范规定一致。
4．9　思考九：关于规范的执行力度

一个成熟的施工工艺，应有严格的现场操作程
序。 规范制定的再好，符合性、适宜性再强，执行、落
实若不到位，同样会出现质量事故，或达不到设计要
求。 例如长螺旋超流态压灌桩施工工艺，提拔时应
带压力灌注混凝土才能形成较大的桩端阻力和桩侧

阻力。 个别施工人员盲目为了抢进度或人为节省混
凝土，先提拔再实施压灌，桩端阻力明显降低；在提
拔过程如果速度过快，可能节省混凝土，但桩侧阻力
明显降低。 所以对于不同的土质条件应正确掌握提
拔速度及其他施工参数，才能充分保障施工质量。
再例如钻孔灌注桩对沉渣厚度的要求，沉渣厚度是
影响灌注桩端承力的一个重要技术指标，但是实际
施工过程中很多施工人员并没有引起足够的重视，
如果施工中采用反循环钻机成孔还好说，因反循环
工艺清渣效果较好，但常规的正循环钻机成孔，沉渣
根本清理不干净，特别是在含有砂层的地层中钻进，
沉渣指标很难达标，监理验孔时往往两次、三次验不
过关，为了盲目抢进度，有的人采用以孔深替代沉渣
的危险做法，监理验孔可能蒙混过关了，但给工程质
量埋下了严重的隐患。 实践中因以孔深替代沉渣而
造成质量事故的案例很多，且补救较难，所以在此提
醒广大工程技术人员注意，施工过程中必须杜绝此
种行为的发生，一定要按规范要求施工。
4．10　其他相关思考

笔者的相关思考还有很多，比如关于后压浆工
艺的水泥用量的思考，比如关于取消“硫磺胶泥锚
接”的思考，比如“对泥浆储备量进行了修改”的思
考，对细长桩进行了定量定义的思考等等。
对于单桩注浆量的计算，规范中规定是按下式

估算： Gｃ ＝aｐd ＋aｓnd ，式中 aｐ、aｓ分别为桩端、桩侧
注浆量经验系数，aｐ ＝１．５ ～１．８，aｓ ＝０．５ ～０．７，对
于卵、砾石、中粗砂取较高值；n为桩侧注浆断面数；
d为基桩设计直径。 对独立单桩、桩距 ＞６d 的群桩
和群桩初始注浆的数根基桩的注浆量应按上述估算

值乘以 １．２的系数。 对于此规定，笔者结合自己的
实践经验，认为取值比较保守，也可能是规范制定者
把保证工程安全的条件放在首位，给出了偏于安全
的设计、施工、检验技术要求。

（下转第 ８４页）
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转动至正上方，满仓保压至少 ２ ｈ，且 １ ｈ 泥水仓液
位变化＜１５ ｃｍ，重新建立泥水平衡形成泥膜，方可
再次进行降液位、带压进仓检查等工作。

3　加液位恢复掘进
盾构带压查／换刀作业结束后，立即升液位恢复

掘进。
平衡阀打开，开启送、排泥泵，此时送、排泥泵流

量为液位降低时的相反值。 送、排泥流量泵打开后，
关闭平衡阀，同时慢慢打开泥水仓的排气阀，根据液
位上升的快慢来选择排气阀开度，直到排气阀里有
泥水流出，关闭排气阀，恢复至掘进模式。

4　工程应用实际情况
某过江通道在长江大堤卵砾石地层下进行的常

规压缩空气查／换刀作业，有效的检查了刀盘刀具磨
损情况，并成功带压更换 ３ 把磨损较为严重的边滚
刀。 常规压缩空气带压进仓在本次查刀与少量换刀
的作业中的成功实施，为今后盾构掘进上软下硬偏
磨刀具地层和全断面风化岩地层刀具检查和更换积

累了经验。 同时也为带压查／换刀时刀盘前端建立
稳定优质泥膜积累了经验，完善了泥浆制备、泥水仓

内泥浆置换及加压成膜的质量控制。

5　结语
当更换刀具较少，进仓压力在 ０．５ ～０．６ ＭＰａ条

件下，常规压缩空气带压查／换刀满足盾构刀盘刀具
检查和少量刀具更换的要求。 在此总结复合地层常
规压缩空气带压查／换刀施工技术，可供类似大型泥
水盾构带压查／换刀作业借鉴。
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对于硫磺胶泥锚接，由于土体隆起，采用硫磺胶

泥锚接易断裂，故枟建筑桩基技术规范枠 （ ＪＧＪ ９４ －
２００８）将其取消。

对泥浆储备量，枟建筑桩基技术规范枠（ＪＧＪ ９４ －
９４）将泥浆储备量界定为“应不少于单桩体积的 ２
倍”，枟建筑桩基技术规范枠 （ ＪＧＪ ９４ －２００８）将其调
整为“泥浆储备量应不少于单桩体积”，更符合实
际，更有利于执行。

对细长桩进行了定量定义，枟建筑桩基技术规
范枠（ＪＧＪ ９４ －２００８）修改为“长细比大于 ５０ 的细长
桩”，对此有了明确的界定。

5　结语
桩基础应用范围广且数量巨大，且新工艺不断

出现。 广大工程技术人员，非常希望有一本符合性、
适宜性的规范来指导自己的日常施工。 枟建筑桩基
技术规范枠（ＪＧＪ ９４ －２００８）在修订过程中开展了专

题研究，进行了广泛的调查分析，总结了近期我国桩
基设计、施工经验，吸纳了该领域新科研成果，并对
主要问题进行了反复修改，涵盖面非常广，修订调
整、修订增加的内容非常多，符合性、适宜性较强，满
足了技术人员的迫切要求。
笔者由于水平所限，只能以点代面简单谈一下

思考与体会，偏颇之处难免，望各位同仁给予批评指
正。
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