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摘要：双向螺旋挤土灌注桩（ＳＤＳ）技术是在 ＣＦＧ地基处理的基础上通过对钻头的改进，减少出土量，充分发挥桩间
土的承载力，进而减少混凝土用量。 首先从设备上的关键结构来说明其工作原理；再通过已完成的工程实例与传
统工艺相比较来佐证 ＳＤＳ技术的技术和经济优势；最后针对施工过程中出现的问题，分析其原因和提出处理措施。
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0　引言
随着国家基建工作的迅猛发展，节能环保对建筑

业的要求也随之提升。 在传统的基础施工中应用较
广泛的钻孔灌注桩、ＣＦＧ地基处理存在严重的泥浆污
染和混凝土的浪费。 双向螺旋挤土灌注桩（ＳＤＳ）技
术是在 ＣＦＧ地基处理的基础上通过对钻头的改进，
减少出土量，充分发挥桩间土的承载力，进而减少混
凝土用量。 采用后插筋技术，克服了钻孔灌注桩需出
土或产生泥浆对环境的污染。 ＳＤＳ 技术是国家住建
部与国家财政部推广的基础施工的新技术项目，近 ３
年来已经在我国 １７ 个省份得到推广和应用。 因此，
在广阔的平原地区推广 ＳＤＳ技术势在必行。
本次研究以我公司在 ＳＤＳ 技术应用上的实例

进行分析对比，并简单介绍了在施工过程中一些常
见的问题及处理对策。

1　双向螺旋钻头结构及工作原理
双向螺旋钻头结构如图 １所示，它由接头、反螺

旋叶片、挤土扩大头、正螺旋叶片、心管和钻门等部

分组成。

图 １　钻头结构示意图

接头：主要连接上部钻杆，目前市场上用得较多
的是内六方连接，用销子固定。 有部分厂家采用的
是法兰盘接头，用螺母固定。
挤土扩大头：往下施工过程中与正螺旋叶片一



起将原先处于桩位的土挤压到桩周。
反螺旋叶片：进一步将通过挤扩头的土反压到

桩周围，防止土往上流窜。
正螺旋叶片：将桩端土体传送到挤土扩大头。

心管：混凝土输送通道。
钻门：往下施工时阻挡土进入心管内。

2　ＳＤＳ技术与传统成桩技术的实例比较
目前我公司承揽的海尔（郑州）空调基地厂房基

础工程、扶沟产业集聚区公租房桩基工程、周口融辉
城 Ｂ区桩基工程等多个 ＳＤＳ 桩基施工项目，均已顺
利完工并通过验收，取得了良好的社会效益和经济效
益。 表 １ ～３为 ＳＤＳ技术与传统工艺经济比较。

表 １　ＳＤＳ 桩与钻孔灌注后压浆桩基础对比
（海尔郑州空调厂房桩基）

桩型
桩长／
ｍ

桩径／
ｍｍ

桩间
距／
ｍ
桩数／
根

总方
量／
ｍ３

单桩承
载力特
征值／ｋＮ

单价／
（元·
ｍ －３）

总价／
万元

灌注后压浆 ２０  ６００  １ 帋．８ ２６１４ 汉１４７８２ 殮１０５０ 拻１３５３ 妸．０ ２０００ Ζ
ＳＤＳ １７ ～１９ R５００  １ 帋．８ ２６１４ 汉９２２２ 殮１０５０ 拻１８５６ 妸．４ １７１２ Ζ

节约造价比例 １５％

表 ２　ＳＤＳ桩与 ＣＦＧ 桩复合地基案例对比
（洛阳正骨医院豫东分院桩基）

桩型
桩长／
ｍ

桩间
距／
ｍ
桩数／
根

总延
米／
ｍ

单桩承载
力特征值／

ｋＮ
复合地基
承载力特
征值／ｋＰａ

单价／
（元·
ｍ）

总价／
万元

ＣＦＧ １２ 排．０ １ 崓．２ ２０００ 乔２４０００ 档４００ 创３２０ :６０ o１４４ ^．０
ＳＤＳ ９ 排．０ １ 崓．５ １２４４ 乔１１１９６ 档７００ 创３２０ :１０７ o１３０ ^．６

节约造价比例 １１％

表 ３　ＳＤＳ桩与管桩案例对比
（濮阳中原诚德信息物流园桩基）

桩型
桩长／
ｍ

桩间距／
ｍ

桩数／
根

总延米／
ｍ

单桩承力载
特征值／ｋＮ

单价／
（元· ｍ）

总价／
万元

管桩 １３ 铑．０ １ 祆．２ １７５ J２２７５ o１０５０ 趑１３８ g３１ R．４
ＳＤＳ １３ 铑．０ １ 祆．２ １７５ J２２７５ o１０５０ 趑１２５ g２８ R．４

节约造价比例 １０％

与 ＣＦＧ桩、管桩、传统方法施工的灌注桩相比，
ＳＤＳ桩可节约工程造价 ６％～１５％

饱４００、５００、６００ ｍｍ 桩径 ＳＤＳ 桩承载力特征值
分别可达到 １３００、１６００、１８００ ｋＮ。

3　ＳＤＳ挤土技术与传统挤土桩的成桩机理与优缺
点比较

市场上应用较多的挤土桩主要有两种：静压预
制桩和沉管灌注桩。 ＳＤＳ与这两种挤土桩比较在成

桩机理上有着明显的区别。 ＳＤＳ是通过钻头的旋转
将原状土破坏后，通过正旋叶片将土往上传递的过
程中由扩大头和反旋叶片将土挤密到周围土体中，
达到设计深度后灌注混凝土成桩。 在正螺旋叶片范
围内，空隙比大、强度低的土体挤入的土较多，反之
较少。 静压预制桩则是由桩体本身在设备施加竖直
向下的压力作用下，桩头刺破原状土体，将预制桩体
在特定的压力下压到一定深度成桩。 沉管灌注桩则
是通过柴油锤或静压的方式，将带尖的护筒管送到
一定的深度后，灌注混凝土成桩。
静压预制桩与 ＳＤＳ 技术比较，最大的优势在于

质量较易控制和预知，不会存在扩径、缩径、夹泥等桩
身缺陷。 但其施工桩长在很大程度上取决于地层的
软硬程度，桩长因持力层的起伏而发生变化，在材料
控制方面极易造成浪费。 而且桩长超过一定深度需
要接桩，随着时间的推移焊接部位容易腐蚀、断裂，给
上部结构带来安全隐患。 而 ＳＤＳ技术却不存在静压
预制桩的这些缺陷，ＳＤＳ技术可以通过调节正旋叶片
的长度适应不同地层的挤土需要，桩长易控制。
沉管灌注桩与 ＳＤＳ 技术比较，最大的优势在于

施工速度快。 但其因为施工噪声大，易使饱和砂层、
粉土层液化，对周围环境产生很大的负面影响。 目前
在城区基本上已经禁止使用。 而且它的桩长受地层
和设备本身的限制，一般施工桩长都在１５ ｍ范围内。

4　技术与经济优势
4．1　适用能力强

双向螺旋挤土灌注桩适用于标准贯入试验

（ＳＰＴ）击数 N ＜６０ 的填土、粘性土、粉土、砂土、角
砾，且不受地下水位的限制。 对于圆砾、碎石、卵石、
全风化岩和强风化岩等可压缩岩土地层，应根据试
桩情况，确定其适宜性，黄土、膨胀土等特殊土应按
相应规范执行。
4．2　单桩承载力高

由于成桩过程中桩身部分土体被挤到桩周，对
桩间土挤实压密，改善了桩间土力学性质，提高了桩
的侧摩阻力。 通过河南省现有工程实例比较，提高
系数约 １．２。
4．3　无需泥浆护壁

遇到砂层和软土层无需泥浆循环护壁。 在成孔
提钻的同时，通过心管泵送混凝土浇筑成桩。 减少了
因护壁形成泥皮从而减少桩身侧壁阻力的负面影响，
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同时减少了因泥浆外运产生的费用及对环境的污染。
4．4　经济优势明显

成桩过程中钻进连续，且可根据岩土层坚硬程
度的变化而调整钻进速度。 在粉土、粉质粘土、砂层
中钻进速度是钻孔灌注桩的 ５ ～１０ 倍，大大节约了
现场的机械成本、时间成本、管理成本。 混凝土利用
效率高，饱４００ ｍｍ 的 ＳＤＳ 桩与 饱４５０ ｍｍ 的桩孔灌
注桩承载力相当，大大节约了材料成本。

5　施工中常见问题与处理措施
在多个工程的实践中，双螺旋挤土灌注桩出现

了一些问题。 现整理一些常见的问题和处理措施，
供同行们参考和探讨。
5．1　堵管

ＳＤＳ桩成桩期间，混凝土阻塞于输料管或钻杆
心管等部位，混凝土不能沿输送管道运输。 发生堵
管的原因主要有：

（１）混凝土泵送量与提钻速度不协调，当提钻
速度小于泵送量时，造成钻杆内和输送管路上混凝
土输送压力增大，使混凝土发生泌水离析，导致混凝
土挤压密实而堵管。

处理措施：调节泵车泵送速率或调节提钻速度，
使混凝土保持在地面上 ２．０ ｍ 左右；保持透气孔的
畅通，能直观的观测混凝土在钻杆内的高度，严禁盲
目的泵送混凝土。

（２）管道接口处密封不严漏水、漏浆，从而使混
凝土失水、失浆而使输送阻力增大，导致堵管。

处理措施：施工前，仔细检查每根铁管和软管的
表观特征，发现铁管有破损或软管内有漏筋现象应
严禁使用；在施工过程中要经常检查管道连接处的
密封情况，发现问题及时解决。

（３）钻杆在下行过程中软管活动空间小，导致
软管弯折，管道不畅通而堵管。

处理措施：施工前，在上下活动部分的软管接头
处涂上黄油，导管在下行过程中接头处能旋转；施工
过程中，指挥人员应认真细致观察，发现有弯折现象
应及时处理。

（４）钻头阀门设计不合理或类型选择不当，主
要有钻头处阀门密封不严，钻头阀门的长度和开启
角度设计不合理，阀门不能打开到正常位置，或漏水
漏砂导致堵管。

处理措施：施工前，应检查钻头阀门与钻杆的密

封性、灵活性和阀门的开启角度的合理性，必要时进
行打磨处理和焊上限位钢筋；施工时，在钻门和钻杆
处垫塑料袋保证钻杆的密封性，下钻之前将钻门处
的土清理干净，保证阀门的灵活性和开启角度。

（５）混凝土的和易性、塌落度、骨料大小含量、
等待时间过长导致混凝土的流动性和可泵性存在差

异导致堵管。
处理措施：根据成桩速度计算混凝土用量，尽量

采用少量多次的方式供应混凝土，在规定时间内用
完（见表 ４）；混凝土的塌落度应控制在 １８０ ～２２０
ｍｍ之间，塌落度过大、过小都不宜使用，必要时应
增加外加剂来调节混凝土的塌落度；控制粗骨料的
最大直径，最大骨料直径不宜大于输送管道直径的
０．３倍，建议当混凝土的最大粒径＞３．０ ｃｍ时，应与
商混站沟通，调整骨料大小。

表 ４　混凝土运输、浇筑和间隙时间 ／ｍｉｎ　
混凝土强度等级

气温／℃
≤２５ P﹥ ２５ d

≤Ｃ３０ 鞍２１０ ;１８０ E
﹥ Ｃ３０ 汉１８０ ;１５０ E

　注：当混凝土中添加缓凝剂或促凝剂等外加剂时，其允许时间应通

过实验确定。

（６）因故中途停钻时间过长，导致输送管道内
的混凝土流动性减弱而堵管。
处理措施：每隔 ０．５ ｈ泵送一次混凝土，确保管

道内混凝土的流动性。
5．2　窜孔

在施工完一根桩后，在邻近施工另一根桩的过
程中，随着钻具的钻进，已施工完的桩顶突然出现下
沉而随着新施工桩灌注混凝土的过程中下沉桩又有

所回升的现象。 在饱和粉土、软塑至流塑状粉质粘
土、稍密的粉细砂层中容易出现窜孔现象。
窜孔可能形成的原因有：（１）饱和粉土和粉细

砂在桩机施工过程中产生液化现象，或流塑状粉质
粘土自稳性不够，土体往正在施工的桩孔内流动；
（２）钻具在提升过程中，由于提拔的吸力，导致孔内
出现短暂的真空状态，在大气压的作用下土体往正
在施工的桩孔内流动。
窜孔的处理措施：（１）增大施工桩间距，进行跳

打，减少对桩间土的扰动；（２）检查排气孔的情况，保
持排气孔的贯通，减少真空抽吸现象；（３）施工过程
中，关注邻近孔的情况，发现有下沉情况应停止提钻
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连续泵送混凝土至下沉桩顶标高恢复到设计高度，如
不能恢复到设计标高则需要回钻补料，补料时应将钻
头上土清洗干净钻头没入混凝土面≮１．５ ｍ。
5．3　桩身上部夹泥或有气泡

ＳＤＳ成桩后在保护桩头和保护桩头下出现夹
泥、混凝土不密实有气泡的情况。

夹泥或混凝土不密实可能形成的原因：（１）在
桩身上部钻头提升过快，泵送混凝土没有跟上孔壁
周围的土混入混凝土中；（２）排气孔堵塞，输送管道
中的空气排出不畅，混入混凝土中不能及时排出；
（３）最后 ２ ｍ 时钻管内混凝土多而停止泵送，让混
凝土在重力下成桩而没有振捣密实；（４）插筋桩，在
插筋前土掉入桩孔中或钢筋笼在运输工程中带土至

混凝土中；（５）施工过程中，出现反钻现象。
施工时的控制措施：（１）调整提钻速度；（２）检

查排气孔畅通情况，发现情况及时处理；（３）下笼桩
应及时清理孔口虚土，防止钻头离地后，虚土倒流入
桩孔内，清理钢筋笼笼尖内的土后下震成桩；（４）严
禁在成桩过程中出现反钻现象。
5．4　断桩、缩径和扩径

ＳＤＳ桩在成桩后桩身混凝土出现部分缺失、直
径变小或扩大的情况。 在软塑至流塑状粉质粘土、
饱和粉土中容易形成断桩和扩径，在可塑至硬塑状
粉质粘土中容易缩径。

断桩、扩径的可能原因：（１）饱和粉土在桩机施
工过程中产生液化现象，或流塑状粉质粘土自稳性
不够，土体朝软弱处移动（土体和已灌注的混凝土
移向邻近正成孔的桩孔内形成断桩或在混凝土的自

重和冲击力的作用下，产生向外的挤压力，当挤压力
大于土体的约束力的情况下形成扩径；（２）桩身范
围内的土体在钻头的挤压下向桩间土扩散，当桩间
土侧向压缩模量较大时，土体在压力撤销后回弹量
就大，或孔隙中的水在挤压过程中不能及时排出
（如可塑至硬塑状粉质粘土、粘土中渗透性较差）在
挤压过程中形成较大的孔隙水压力，挤压力撤销后，
在孔隙水压力的作用下土体回弹，且回弹量较大。

施工时的控制措施：（１）施工时进行跳打，减少
对桩间土的扰动作用，增加孔隙水压力消散的时间；
（２）增加钻进速度，减缓提钻速度，使灌注更加充
分；（３）增加钻头直径，抵消回弹量；（４）在挤扩钻头
上接同直径的螺旋钻杆，在提升过程中带走因回弹
产生的土体。

5．5　偏笼、露筋和钢筋笼下放高度偏差大
钢筋笼下放过程中如控制不好容易出现保护层

厚度不够、露出或钢筋笼顶标高高出或低于设计标
高的情况。
可能原因分析：（１）钻塔垂直度不够，孔斜；（２）

钢筋笼制作时，钢筋笼引尖过短或不对称，下放过程
中在震动力的作用下偏心；（３）下放过程中导管不
够垂直，特别是用小卷扬下笼时，放绳速度控制不
好；（４）技术人员粗心大意，忽略了特殊标高的控
制，指挥人员与操作手之间沟通滞后；（５）振动器振
动功率过大或过小；（６）保护块焊接不牢，在振动下
笼过程中，保护块掉落；（７）混凝土的塌落度过小，
或下笼不及时，导致下笼困难。
施工时的控制措施：（１）加强现场施工管理，强

调指挥人员的责任，严格技术交底；（２）加强钢筋笼
的验收与检查，发现问题及时纠正；（３）钢筋笼下放
到距设计标高 １００ ｃｍ的时候，应提醒操作手减慢下
笼速度，钢筋笼下放到高于设计标高 １０ ｃｍ 时应示
意操作手停止下放；（４）选择合适的振动器，调节振
动器功率。

6　结语
双螺旋挤土灌注桩（ＳＤＳ）技术与目前市场上常

用的基础施工技术相比有较大的经济和技术优势。
但作为一种新型的施工技术，也有其需要改进的方
面。 现代建筑对桩基础承载力的要求越来越高，地下
室也越来越深。 而该桩型施工桩长受塔高的限制，且
施工空桩的能力完全取决于土的自稳能力。 这在某
种程度上限制了该技术的推广应用，如果设备在这两
方面加以设计和改进，ＳＤＳ技术的应用会更加广泛。
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