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风动潜孔锤在处理 SMW工法桩 H型钢拔除困难中的应用 
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[摘要]浅析了 SMW 工法桩 H 型钢拔除困难的原因和风动潜孔锤的施工原理，并结合工程实例，对风动潜孔锤在处理拔除困难

型钢中的应用进行了探讨，实践表明，有效解决了 H型钢拔除困难的问题。 
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Application of Pneumatic DTH Hammer in Handling the Difficulty of Pulling out H-section 

Steel of SMW Method Pile 
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Abstract: This paper analyzes the reasons for the difficulty of H-section steel extraction of SMW construction method pile and the 

construction principle of pneumatic DTH hammer, and discusses the application of pneumatic DTH hammer in dealing with the 

difficult section steel. The practice shows that the difficulty of H-section steel extraction is effectively solved. 
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引言 

随着国民经济的不断发展与进步，科学技术的不断改革与创新，工程建设行业发展得到了质的飞跃，越来越多的

建筑向地下空间拓展。在众多基坑围护方法中，SMW 工法以其适用性强、围护成本低、施工周期短而倍受关注。SMW 工

法是我国建筑施工技术创新的典型，不仅无噪声、振动小，对周围环境影响小，工程造价低，在深基坑的施工中具有

一定的推广价值
[1]
，其中 H 型钢能完好无损的拔出回收是 SMW 工法桩与其他围护结构对比的一项优势，同时也是它的价

值所在，保证型钢能顺利拔除回收除了高度重视 H 型钢施工时相关工序质量，还需有针对围护体系结束后型钢拔出困

难时的应对措施。 

1 型钢回收的原理和影响型钢回收的原因分析 

H 型钢起拔回收和重复利用是 SMW 工法的一个最大特点。H 型钢回收是通过 H 型钢表面涂刷的减阻材料,降低 H 型

钢与水泥土的粘结力,当向上起拔力达到一定程度时,隔离材料发生剪切破坏,使起拔阻力减小,当起拔阻力小于型钢的

破坏强度时，H 型钢就能顺利无损回收
[2]
。 

在实际施工中，许多 SMW工法桩因 H型钢减阻材料涂刷不当、水泥土水泥掺量不当、水泥浆水灰比不当、水泥土搅拌不

均匀、下插困难采用振动锤强行振动下插等原因，导致 H型钢回收时因 H型钢与周边水泥土的粘结力过大而难以拔出。 

2 风动潜孔锤的工作原理 

为了减少 H 型钢周边与水泥土的粘结力，采用风动潜孔锤在 H 型钢周边引孔，减少 H 型钢与水泥土的接触面，从

而达到 H 型钢周边摩阻力减少的目的。 

潜孔锤位于钻杆的底部，高压空气通过钻杆进入潜孔锤，驱动活塞往复运动来直接冲击钻头，并将该运动所产生

的动能源源不断的传递到钻头上，使钻头获得一定的冲击功，向 H 型钢周边的水泥土传递冲击能量，利用潜孔锤锤头

的旋转与冲击，在冲击载荷作用下，除局部水泥土直接粉碎外，还将使钻头齿刃接触部位的水泥土产生破裂，形成一个

破碎区，从而使 H 型钢与水泥土结合部分被破碎，粘结力大大减弱。在潜孔锤钻进的同时，一部分被破碎下来的水泥土

粉屑被具有一定压力及速度的空气吹离孔底，粉屑在孔内上升直至排出孔口，也减少了水泥土粉屑被重复破碎的机会。 

3 风动潜孔锤处理回收困难型钢的方法 

3.1 风动潜孔锤选型 

风动潜孔锤选型，根据冠梁的钢筋布置形式，H 型钢周边钢筋密布，为了顺利穿过圈梁，故引孔的孔边缘不超过 H
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型钢翼顶边，潜孔锤直径一般不宜大于 150mm，选择小直径潜孔锤也是尽量减少破坏冠梁的结构完整性，使冠梁为后续

起拔 H 型钢的拔桩机内千斤顶提供有力的反力支撑。 

3.2 空压机选型 

空压机是把机械能转变为气体能量的设备，是风动潜孔锤的动力源，所以空压机的性能高低（风量和风压）直接

影响潜孔锤钻进效果，其应根据孔深、孔直径、钻杆外径和排渣通道上的上返风速等因素确定，排渣通道的上返风速

不应低于 15m/s，所选择的空压机最好流量稍大于所需流量，这样以防一些管路接头泄露造成流量跟不上，从而压力达

不到需求，故潜孔锤钻进实际所需风量宜比潜孔锤额定风量大 20%。 

3.3 引孔位置布置及施工顺序 

引孔位置选择，根据 H 型钢的形状来看，两侧翼缘板与腹板形成 4 个直角区，在直角区引孔，孔与 H 型钢接触面

最大，故优先考虑在直角区布孔，同时布孔尽量靠近 H 型钢边缘（见图 1）。 

孔位应对称施工，优先选择引孔○1○2       试拔，(若不成功)再选择引孔○3○4       试拔，(若不成功)再选择引

孔○5 ○6       试拔，(若不成功)再选择引孔○7 ○8 直至 H 型钢拔出（其中引孔○7○8需破坏部分冠梁主筋）。 

 

图 1  布孔位置示意图 

3.4 施工注意事项 

（1）施工前，对施工场地进行平整，对保证场地密实、稳固，以方便桩机顺利行走，确保桩机施工时不发生偏斜，

就位后，采用液压系统调平，用水平尺校正水平度，保证桩机的垂直度。 

（2）开钻前，应检查送风管路连接的牢固性和管路仪表运转的灵敏性，且管路仪表的位置应便于观察。 

（3）在开孔时，应注意保护周围环境，做好必要的防尘，防渣措施。施工时现场派专人不间断对孔口水泥土粉屑

进行清理。 

（4）下钻前，应特别注意钻机各项数据，对钻机的液压油管路进行检查、维修，确保钻机能正常作用。 

（5）开钻时，应提前送风。当上下钻不顺利，应保持通风状态，并且缓慢转动钻具同时上下活动钻杆，待上下钻

顺畅后，再继续施工作业。提钻前，可缓慢降低回转速度，直至停止回转，但不能停止送风，钻杆应上下提动，确保

孔内干净。 

（6）引孔过程中，派专人从相交垂直方向同时吊二根垂线，校核钻具垂直度。 

（7）加接钻杆时，应将下面钻杆的安全盖盖好，同时加好钻杆后，应先送风清除钻杆内异物，确保钻杆内部畅通、

不含有异物。 

（8）当空压机送风正常，气动潜孔锤放置孔底却不能正常钻进工作时，应尝试停风、送风往复操作，如仍不钻进，

则必须提钻检查冲击器。 

（9）若空压机压力表盘缓慢上升，应当注意是否为钻头出气孔处堵塞，必要时提钻清理。 

（10）拔出钻具时，空压机正常工作，边锤击、边旋转、边上拔，使孔内残屑顺利排出，同时防止钻具上拔时卡钻。 

（11）每回次结束，及时检查潜孔锤丝扣连接部位及钻头卡销等关键部位，以防潜孔锤零部件脱落孔内。 

（12）引孔深度根据需要确定，一般引至型钢底端。 

（13）拔除型钢前，对冠梁上水泥土粉屑进行清理，保证拔桩千斤顶垂直平稳放置。 
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（14）当难拔型钢数量较多时，应试引孔试拔，确定单根 H 型钢最佳引孔数量。为了提高 H 型钢起拔效率，根据

试引孔试拔结果确定的最佳引孔数量，分批次引孔起拔，当第一批次结束若有仍未拔出 H 型钢，第二批次再增加单根 H

型钢引孔数量，以此类推，直至 H 型钢拔出。 

（15）拔除完成，为减少对周边建筑、地下管线的影响，防止拔出后孔洞变形引起周边建筑物沉降、管线变形，

应对孔洞进行水泥浆灌实。 

4 工程实例 

工程概况：江苏南通**区***大厦地下室基坑支护工程，基坑大部挖深 8.4m，该基坑西侧设计采用三轴深搅桩插 H

型钢（SMW 工法）+两道旋喷锚索（局部三道）支护。 

设计参数：三轴搅拌桩径 850mm，桩长 22m，内插 H700*300*13*24 型钢，H 型钢长 21m，共 135 根。采用 42.5 级

普通硅酸盐水泥，浆液水灰比 1.5～2.0，成桩采用两喷两搅工艺，水泥掺量不小于 25%，第一次喷浆 70％，第二次喷

浆 30％，下沉及提升均为喷浆搅拌，下沉速度为 0.5～1.0m/min，提升速度为 1.0～2.0m/min，下沉时喷浆量一般为额

定总浆量的 70～80%。成桩后 28 天无侧限抗压强度标准值大于 1.0Mpa。 

工程地质情况：地表至桩底涉及土层分别为杂填土、粉质粘土夹砂质粉土、砂质粉土夹粉质粘土。 

（1）杂填土，灰褐、杂色，强度不均匀，土性以粉土、粉质粘土为主，局部夹有建筑垃圾及植物根茎等。该层层

厚一般 1.20～200 m 局部明、暗河区及填土较深区较深。 

（2）粉质粘土夹砂质粉土，灰黄色向下转灰色，流～软塑，中等压缩性，干强度中等，中等韧性，摇振反应无，

稍有光泽，局部夹淤泥质粉质粘土，层理清晰。③砂质粉土夹粉质粘土，灰色，稍密，很湿，含铁锰质结核斑痕，摇

震反应迅速，无光泽，干强度低，韧性低，中等压缩性。 

（3）粉砂夹砂质粉土，灰色，稍密～中密，饱和，中等压缩性，层理清晰。粉砂颗粒呈圆形、亚圆形，颗粒级配

一般，颗粒成分主要为石英和长石，含少量云母碎屑，夹含少量粘粒。偶夹少量贝壳碎片。 

表 1  地基土主要物理学指标 

 

（4）H 型钢回收情况：基坑土方回填（预应力锚索锁具割除）后，进行 H 型钢回收，采用大功率的 BY-PM300LS

拔桩机，前期试拔 5 根 H 型钢，仅能顺利拔出 1 根，另 4 根 H 型钢均出现翼边（起拔插销孔）变形撕裂现象而无法回

收（见图 2），回收遇到困难，面临巨大经济损失。 

（5）采用的解决方案：根据试拔情况，分析原因，得出结论为包裹在水泥土中 H 型钢摩阻力大于型钢本身的抗拉

强度而导致 H 型钢无法拔出。最终采取在 H 型钢周边引孔减摩的处理方案，采用直径 90mm 风动潜孔锤（钻头直径采用

130mm）对 H 型钢周边进行引孔。第一遍对每根 H 型钢对称引孔两个，约 40%的 H 型钢能顺利拔出。对于不能拔出的 H

型钢进行第二次对称再引孔两个（每根引孔 4 个），经过第二次引孔处理后，135 根 H型钢全部成功拔出，回收率 100%。

（见图 3、图 4） 

（6）经济效益分析：每根 H 型钢近 4 吨，价值约 2 万元/根，若拔不出，预估此项目 H 型钢的直接经济损失为 200

余万元。而引孔施工费（含电费）仅为 10 万元，利用此项处理技术，共挽回约 200万元的经济损失。 
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图 2  H型钢翼边（起拔插销孔）变形撕裂 

 

图 3  引孔施工 

 

图 4  H型钢拔除中 

5 结语 

总的来说，SMW 工法桩中的 H 型钢不能完全拔除回收,将造成施工成本增加。因此在处理 H 型钢拔除困难时使用风

动潜孔锤引孔减摩，将会极大提高 H 型钢回收率、节约成本、挽回损失。 
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