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摘　要：结合某厂房桩基工程挤扩支盘桩施工情况，介绍了挤扩支盘桩的施工工艺，根据施工中出现的问题提出了
挤扩支盘桩施工时应注意的事项，并对比分析了支盘桩与普通灌注桩的技术经济指标，支盘桩具有明显的优势。
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挤扩支盘灌注桩是采用普通钻机成孔，通过专
用挤扩装置液压挤密成支或承力盘，属于部分挤土
灌注桩，是在原有等截面钻孔灌注桩的基础上发展
而来的。 挤扩支盘桩可充分利用各承载土层，不仅
可以作为承载桩，也可作为支扩桩、抗拔桩和承受较
大水平承载的桩、复合地基等。 支盘桩适用于粘性
土、粉土、砂土、砾石、碎石、强风化岩、回填土、湿陷
性土、膨胀性土等能被挤扩的地基土。 地下水位上、
下均可选择使用本工法进行施工。

1　工程概况
拟建工程位于新密市境内，为新建厂房，基础采

用挤扩支盘灌注桩，部分采用普通灌注桩，混凝土标
号为 Ｃ４０。 桩截面 饱６００ ｍｍ，设承力盘 ３ 个，盘径
饱１２００ ｍｍ；桩长 ３３ ｍ。 支盘示意图如图 １。 设计持
力层为粉质粘土、粘土，单桩极限承载力为 ４４２０
ｋＮ。 选用 ＧＰＳ１２ 型回转钻机进行成孔，ＹＺＪ６００ 型
支盘成型机挤扩支盘。

2　场地工程地质和水文地质条件
厂内岩土地层依据其物理与工程特性指标可以

图 １　支盘示意图

分为 １２层和 ２个亚层，分述如下：①黄土状粉土（局
部有黄土状粉质粘土夹层）；②黄土状粉土；③粉
土；④粉质粘土，含多量粉砂及钙质结核；⑤粘土，含
较多姜石和铁锰质结核；⑥粉质粘土，含较多锰质螺
壳、少量粉砂及姜石；⑦粉质粘土，含较多锰质螺壳、
少量粉砂及 １０％左右钙质结核；⑧粉质粘土，含大
量钙质结核，少量锰质结核；⑨粉质粘土，含少量钙
质结核和锰质结核；⑩粉土。
场地土层①为湿陷性黄土，在实验压力 ２００ ｋＰａ

下零星分布有湿陷土层，湿陷等级Ⅰ级（轻微）。
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3　挤扩支盘桩的特点
（１）挤扩支盘桩可充分利用各承载土层，在硬

塑粘土、密实粉土、粉细砂及中粗砂地层均适合做盘
或分支，且该技术不受地下水位的限制，施工简便。

（２）此桩型通过沿桩身不同部位设置承力盘或
分支，变普通摩擦桩为变截面多支点的摩擦端承桩，
不仅可以作为承载桩，也可作为支扩桩、抗拔桩和承
受较大水平承载的桩、复合地基等。

（３）可大幅度提高桩基承载力，在施工中可节
约建筑材料，能够取得良好的经济效益，在保证质量
的同时可节约投资，缩短工期。

4　施工工艺
选用 ＧＰＳ１２型回转工程钻机，泥浆护壁钻进成

孔，钻至设计桩底标高后，换浆清孔，挤扩支盘，清孔
测量沉渣厚度，满足设计要求后，灌注混凝土至设计
桩顶标高成桩。
4．1　施工步骤

护筒埋设→钻机就位→钻进成孔→一次清孔→
放置挤扩支盘机→支盘成孔→安放钢筋笼和导管→
二次清孔→灌注混凝土→移机。
4．2　关键工序
4．2．1　钻孔

成孔时，主要考虑支盘的特点，采取间隔跳打的
方法，避免因施工支盘造成的塌孔。

（１）采用泥浆护壁回转钻进，为保证桩孔垂直，
开孔时轻压慢转，合理利用泥浆，控制泵量，钻进 ６
ｍ时，采用正常钻进参数钻进。

（２）钻进过程中，经常检查钻机的平整度和钻
杆的垂直度；为保证桩径，应时常检查钻头直径，并
根据地层岩性，选择适宜的钻进速度和转速，确保成
孔速度及质量。
4．2．2　挤扩支盘

支盘成型设备为 ＹＺＪ６００ 型。 施工前必须检查
支盘成型机的电器、油路、仪表、转轴、弓压臂，并进
行试运转。 根据孔深要求配制支盘成型机连接管实
行预接。

（１）分支做盘准备工作：检查法兰连接、螺栓、
油管、液压装置、弓压壁分合及销轴情况，关键是油
管是否有破损或弯折，一切正常方可投入运行。 按
设计要求的支盘位置标高，在支盘成型机连接杆上
醒目地标注出挤扩支盘标高标志，并放置好控制支
盘成型机转动角度的刻度盘。

设备入孔前，要将设备在孔口找正对中，保证设

备下放时不碰击孔壁，下放时速度适中，避免下放过
程中的紧急停车。 要保证该设备有足够的配件（如
密封圈等），以备换用。

（２）全部设备入孔后，使用设备本身长度再次
复测孔深，确保每根桩同一位置的盘，位置误差在规
范要求范围之内。

（３）每次挤扩支盘时，弓压臂压出或回收过程，
要求认真读取表压值、设备浮起高度、液压油位差、
起止时间等，及时根据有关规程内容和交底相应内
容进行对照判别，发生异常应及时停机，查明情况，
正确处理。 若挤扩支盘各项数据不能满足要求时，
将情况汇报给技术负责人，经批准后可按地质情况
变更支盘标高。

（４）在挤扩过程中，当挤扩设备旋转困难时应
终止操作，提出支盘成型机，妥善处理，再继续挤扩
支盘成型。 若遇到有缩径、塌孔或流沙时，同样也应
终止操作，提出支盘成型机，妥善处理后再继续挤扩
支盘成型。

（５）挤扩成型支盘完成后，在岗人员应例行清
理检查设备，填写设备使用工况记录单。

（６）分支承力盘成型机离孔后，应及时清除设
备拖带的泥土，防止回落，并在孔口设警示安全标
志，或专人看管，以免造成安全事故。

（７）挤扩支盘成型后，应连续施工下道工序。

5　支盘施工应注意的问题
（１）操纵液压站时，应依照先下后上的顺序进

行分支做盘。 按照分支成型刻度盘上的度数每转动
一次为 ２２．５°，按指定顺序转动，不得擅自更改或违
章操作。

（２）挤扩成型以时间来控制，同时以压力值及
油位变化辅助控制。 发生异常应及时停机，查明情
况，正确处理。

（３）施工中常遇见支盘机掉入孔内的事故，处
理非常困难，所以要经常检查吊装支盘机的钢丝绳、
连接的环、扣等是否安全牢固，吊车吊装支盘机时一
定要轻起、慢放，移动要缓慢平稳。

（４）支盘成型过程中由班长详实记录施工时
间、压力以及一些特殊情况的发生经过和处理措施。
若挤扩支盘各项数据不能满足要求，或遇有挤不动
等其它情况时，要及时将情况汇报给技术负责人，经
各方审定、批准后可按地质情况变更支盘标高。

（５）挤扩成型一个承力盘后应及时补充泥浆，
保持水头高度，但不能注清水。 成孔后遇有缩径、塌
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孔或流砂时，会造成投放设备困难，应终止操作，提
出支盘成型机，妥善处理后再继续挤扩支盘成型。

（６）分支做盘成型机离孔后，及时检查设备状
况是否良好，并清除孔口的泥皮、泥块，防止回落，立
即补充泥浆，保持水头压力。

（７）挤扩支盘检验合格后，应连续施工下道工
序。 成型完成时间至开始灌注混凝土时间间隔一般
应控制在 ２ ｈ 以内。 灌注混凝土时，混凝土面上升
至支盘底面附近时，放慢提升导管和减缓混凝土的
灌注速度，并上下活动导管，保证支盘空腔内充满、
充实混凝土。

（８）注意支盘直径不够或不完整。
原因：①挤扩时没有按要求进行操作；②灌注混

凝土时，当混凝土面达到盘位时未上下抽动导管或
混凝土过稠。
解决办法：①严格按照支盘机操作规程进行操

作，并作好详细记录；②灌注混凝土时，要计算好支
盘位置，在盘位应上下抽动数次，严格按要求控制混
凝土坍落度。

（９）沉渣控制。 支盘成型后必然增加桩底的沉
渣，沉渣过厚直接影响桩身混凝土强度及桩的承载
力。 要及时用导管进行二次清孔，做到清孔彻底，最
好用反循环清孔。 加大泵压、泵量，逐渐降低泥浆密
度、粘度（严格控制泥浆的密度＜１．２０ ｋｇ／Ｌ，粘度＜
２０ ｓ，含砂量 ＜４％，失水量 ＜３０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ），使孔
内沉渣尽最大可能地被带出地表沉淀，同时有效控
制泥皮厚度。 待泥浆性能、沉渣厚度达到规范设计
要求后，迅速进行混凝土浇注，避免再次沉淀。

6　质量检查
6．1　支盘成型挤扩首次压力值

检验标准：上盘首压值≥６ ＭＰａ，底盘首压值≥
８ ＭＰａ；

检验方法：观测、记录压力表数值。
6．2　液压泵油位计反映油压液面下降值

检验标准：油压液面下降值与支盘机空载油压
面下降值比较，允许偏差±３ ｍｍ。

检验方法：观测、记录压力表数值。
6．3　挤扩成盘中泥浆下降体积

检验标准：在无浆源补给的情况下，泥浆下降体
积宜不小于承力盘体积的 ５０％。
检验方法：观测、记录孔口泥浆面下降值，并与

承力盘体积对比、校核。

6．4　盘径检验
检验标准：设计盘径，桩径。
检验方法：用井径仪抽检盘径，按一定比例抽检

（该工程每 ５０根桩抽检一根），允许偏差 １／１５；还可
在支盘形成后，将支盘器弓臂处于伸开状态，正、反
转动，判断支盘直径是否达到要求。

7　技术经济比较
桩基施工完成后，由武汉力学研究所进行了检

测，检测结果显示（见表 １）：各桩的单桩竖向极限承
载力均满足要求，饱６００ ｍｍ的多支盘钻孔灌注桩为
５１００ ｋＮ，沉降量在 ５ ～６ ｍｍ；饱６００ ｍｍ的普通钻孔
灌注桩为 ３６００ ｋＮ，沉降量在 ７ ～９ ｍｍ。

表 １　桩基施工检测结果

桩型
桩径
／ｍｍ

桩长
／ｍ

单桩极限
承载力／ｋＮ

单方混凝土承担

承载力／（ｋＮ· ｍ －３ ）
对比

支盘 ６００ 枛３３ 　５１００ O４６８ e．７５
普通 ６００ 枛３３ 　３６００ O３８６ e．８５

１ =．２１

8　结论与建议
（１）采用挤扩支盘桩，大大提高了桩的承载力，

减小了桩的沉降，并且技术经济效果显著。
（２）因挤扩支盘桩承力盘的承载特征具有明显

的顺序和时间效应，而承力盘的位置、数量、间距等
因素对挤扩支盘桩的极限承载力有直接的影响，所
以必须结合地层情况合理选定。

（３）施工过程中，若遇到地层情况发生变化，应
及时调整支盘位置或间距。

（４）采用挤扩支盘桩，在承载力相同的条件下，
可以减小桩径、缩短桩长。

（５）施工时严格按照支盘机操作规程进行操
作，并作好详细记录；灌注混凝土时，要计算好支盘
位置，在盘位应上下抽动数次，混凝土坍落度严格按
要求控制。
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