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摘 要：主要介绍了高压脉冲放电技术的发展现状、成桩机理、成桩特点以及成桩的新工艺。 该成桩方法具有高的
承载能力和经济效益，具有其它桩所不具有的优点。 还对其成桩技术的应用前景进行了展望。
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0　引言
目前，桩基已经成为中国工程建设中最主要的

基础形式之一，已经具有各种各样的成桩方法，且成
桩工艺也比较成熟。 但是为了降低桩基造价，改善
成桩质量，工程设计人员试图利用小的经济投入使
桩发挥更高的承载力。 为此进行了许多实验研究，
发明了各种类型的桩。 目前的成桩工艺大多是人工
挖扩、机械挤扩、冲扩、爆扩等。 这些成桩工艺都存
在着一定的技术困难和经济不合理性。 为此，笔者
介绍一种俄罗斯正在研究和应用的新的成桩方

法———利用高压脉冲放电成桩法。 笔者认为，目前
应用高压脉冲放电技术成桩是现在最有前景的成桩

方法之一。 该方法能够使桩形成一定的几何形状
（在地基中沿长度方向桩身加宽，挤密桩底和桩周
土体），最主要的是它可大幅度地提高桩的承载力。
这种成桩技术目前在中国的研究还很少，吉林大学
建设工程学院已从俄罗斯引进该技术及实验设备并

正准备深入研究该成桩技术，给中国桩基企业的发
展和上升提供良好的空间。

1　高压脉冲放电技术成桩的发展现状
虽然在 １８世纪就有人提出了高压放电技术能

够产生机械功的性能，但是在 ２０世纪才得到学者们
的关注。 首先，苏联Фагель教授在 １９５２ 年，Мазов

和Ме溝ер教授在 １９５５年提出了高压放电技术可以
在地学中应用。 这个观点的提出和宣传促使了该技
术的广泛推广，并开始受到广大学者的关注。 ２０ 世
纪 ５０年代末，苏联的Г．М．Ломизе教授将其用于饱
和砂土的密实。 １９６７ ～１９６９ 年，Ле溝н和 Пристли
又一次证实了液体中放电还能够拥有破坏力这样一

个事实。 ７０年代末和 ８０年代初，在列宁格勒，在В．
М．Улицкого和Г．Н．Ясевича教授的领导下研究出
应用“高压脉冲放电技术”成桩工艺的基本原理。
此后高压脉冲放电技术在俄罗斯正式进入研究与应

用领域。 至今，俄罗斯已经利用该成桩技术完成多
个工程项目，其中包括“全俄戏剧协会大楼、古老的
中心商城”的基础，据不完全统计，成桩数量已上万
根

［１，２］ 。 由此可见，该技术具有广阔的应用前景，中
国很有必要对该成桩技术进行研究。

2　高压脉冲放电技术成桩机理
2．1　成桩机理

高压脉冲放电成桩实质是将电能转化为其他形

式的能量，如机械波能、热能等。 它是以“液电效应”
为基础的。 所谓液电效应，是电容器通入高压后置于
水中的两电极间隙会发生脉冲放电，在放电通道内产
生巨大冲击波和强烈辐射［３］ 。 其原理参见图 １。
接通高压电源１ ，通过整流器２向电容器３充
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图 １　脉冲放电原理图
１—高压变压器；２—整流器；３—电容；４—保护电阻；５—

隔离间隙（放电开关）；６—电势电极；７—放电间隙（充

满液体）；８—接地电极

电，当电容器 ３电压上升到两极间隙 ７ 击穿电压时，
即放电间隙被击穿，此时，电容器迅速把贮存的高密
度能量瞬间释放，释放的能量高达 １０３ ｋＪ，这个过程
类似于炸药爆炸的过程。 这个过程首先将电能转化
为热能，通道中物质快速升温，温度高达（１０ ～４０）
×１０３ Ｋ，通道中的水迅速汽化、膨胀并引起爆炸，结
果导致通道内产生巨大冲击压力，可高达 １０５

个大

气压，并通过液相介质将其压力传给作用对象。
2．2　脉冲放电成桩的特点

高压脉冲方法的应用是现在最有前景的解决灌

注桩的质量改善问题的方法之一，为了这种方法的
应用，专门生产了电物理设备。 该方法保证了大的
桩截面的生成，同时使桩底和桩周土体密实，最主要
的是增大了桩的承载能力。 现在电动液压方法在工
业上已经有成功的例子。

成桩方法的本质归结为，在钻孔的不同深度在
大功率的高压脉冲放电下产生冲击荷载，将液态混
凝土不断打入桩周土中并加扩其径向尺寸，密实土
体。 和任何一种其他传统方法相比，它具有高的承
载能力，具有高效率的工艺流程和最好的经济指标。
脉冲放电成桩具有很多优点，例如，可以扩大桩身的
任意部位，避免了使用大型机械扩孔，即使很小的空
间也可以完成工作；无环境污染，无噪声，符合环保
要求；可以大幅度提高桩的承载能力，成本却可降低
５０％；可以挤密桩周土体，使其密实；增强混凝土活
性，提高其凝结后强度等等。 正因如此，该技术开始
引起人们的重视和研究，当然，至今对它的研究还不
是很多，还需要进一步完善和研究。

3　高压脉冲放电技术成桩新工艺
脉冲放电成桩包括以下工序：首先用普通方法

成孔，向孔内浇注混凝土，在电压 ５ ～１５ ｋＶ，单脉冲
能量 １００ ｋＪ时，在混凝土砂浆中脉冲放电。 此时挤
密混凝土时放电区周围形成空区，用新的混凝土填

满。 由于放电时孔中会产生冲击压力，会使孔周土
壤密实和孔封闭区膨胀。 放电数量根据设计要求的
半径确定，每处放电的平均数量为 １０ ～５０次。 放电
完成后提升放电设备到新的设计高度和重复其工

序。 待放电工作全部完成，取出放电设备，将钢筋笼
安装入孔中，这就形成了承载力很高的桩基。
根据俄罗斯制造此类桩的实验结果分析表明

（实验所成桩形见图 ２），高压脉冲放电技术成桩的
单桩承载力比已有的类型的桩的承载力要高，包括
钢筋混凝土灌注桩。 取出的桩证实放电对混凝土混
合物和周围土强度特性有正面影响，除此之外，发现
混凝土能快速的凝固，能够解决对已有建筑物基础
的加固及维修等复杂问题

［４］ 。

图 ２　俄罗斯脉冲放电成桩实验照片

4　结语
桩基工程已经获得较大发展，在快速发展的 ２１

世纪，它必将获得更大发展。 然而，桩基工程所具有
的复杂性，使得成桩方法不断改进，不断出现新方
法。 而本文介绍的高压脉冲放电技术必将成为得以
推广的成桩技术之一。 该技术在俄罗斯已经基本成
熟。 在中国虽然脉冲放电技术的应用也比较广泛，
但用其成桩的研究还很少见，吉林大学建设工程学
院将和俄方保持密切联系和学术交流，进一步深入
研究高压脉冲放电成桩技术。 相信该成桩技术必将
在中国得到推广应用。
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