
213

工程管理与技术探讨·2023 第5卷 第19期

变桩径挤扩支盘桩成桩工艺技术探讨

南朋飞

中交中南工程局有限公司　湖南　长沙　410000

摘�要：挤扩支盘桩即挤扩多分支承力盘混凝土灌注桩，是我国在传统等径钻孔灌注桩基础上开发起来的一种新

型技术桩型，变桩径挤扩支盘土主要适用于非饱和黏性土、沙性较大的黏性土、细粉土、砂土、卵碎石、风化作用岩

石等。盘对发挥上部地层的承载力，减少桩的沉降非常重要。
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引言：随着我国交通网的不断完善，高速公路建设

规划越趋完善，原有高速公路改扩建项目、既有高速改

增枢纽互通数量越来越多，新旧桥梁拼宽也越来越多，

而新旧桥梁拼宽需要重点解决加宽成桥后桩基础的不均

匀沉降问题。

变桩径挤扩支盘桩通过土层的工程特性选取承力盘

和分支，不同部位设置的承力盘和分支，使灌注桩成为

变截面多支点的摩擦端承桩，承力盘底无沉渣，且在挤

扩过程会使盘底土经挤压密实，受外力荷载后减小了压

缩变形就可提供较大的阻力，因而能有效地减少沉降和

变形。由于该类型桩可显著提高桩基承载力，与传统的

钻孔灌注桩相比能在较大空间的同时减少了工程量，从

而节约了工程造价，也缩短了工期。

1��工程概况

潮汕环线高速公路位于汕头市潮阳市金灶镇附近建

设，该工程起点接了潮州环线高速潮汕市区连接线，与

潮惠高速公路相接（主线上跨），并建立了金灶枢纽

互通，另外还有一个主线大桥，10个匝道大桥，以及三
座拼宽的大桥。项目桥梁桩基总数量425根，其中，钻
孔灌注桩74根，挤扩支盘桩有351根，设计桩长范围在
45m~79m，支盘类型包含上盘、下盘、六星支，支所在
地层为粉质粘土、砂土、全风化花岗岩，盘所在地层为

粉质粘土、砂土。

表1��变桩径挤扩支盘桩统计表
桩径

桥梁名称
1.4m-1.1m 1.6m-1.2m 1.8m-1.4m 2.2m-1.6m

金灶枢纽立交主线2#桥 / 24 39 33
A匝道桥 33 16 12 /

A1匝道1#桥 4 / / /
A1匝道2#桥 18 / / /

E匝道桥 24 26 / /
F匝道桥 28 / 26 /

F1匝道1#桥 14 / / /
F1匝道2#桥 4 / / /

G匝道桥 22 / / /
M匝道桥 28 / / /
合计 175 66 77 33

2��施工工艺及技术要点

2.1  施工工艺
项目结合潮汕环线高速公路实际地质情况，桩基成

孔工艺选用反循环成桩工艺。钻孔前，按施工设计图纸

准备好钻进记录表格，并就护筒顶面标高对施工操作人

员进行交底。

在挤扩支盘桩施工过程中，为避免换钻头过程中移

机造成中心点偏位，将原钻头进行改装，即在原钻头上加

装三个扩孔板，每个扩孔板与钻头间采用四根高强螺栓固

定，并在扩孔板上设置钻牙，从而形成大桩径的钻头。

2.2  钻进
将会先在距离护筒的最底部约二十～三十cm，向真

空泵中加适量的预先配制自来水（不得使用脏水），然

后在关掉控制阀后把被加压的空气管道彻底封闭，接着
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在开启真空管道以使气的供给更加顺畅，然后再启动真

空泵以使空气重量的水平偏低，等泥浆泵内装满水时在

关掉真空泵，这样就可以启动泥浆泵。当水泥浆泵的真

空压强超过了零点二Mpa以上后，就打开了出水率测阀，
将管道内的水泥砂浆混合物排放到沉淀部位，就这样形

成了反循环法，并随之启动钻机以慢速完成了钻井。

进钻前先向孔中倾注浆液，开启钻头让其空载运

转，使浆液完全渗入孔壁形成护臂。泥浆比重的具体数

值依据地质状况而定。钻机轻压缓转，并随着深度的增

大而相应提高压力和转速，在地质较为疏松处，可使用

比较厚的水泥护壁，且减慢钻的速度和转速，轻钻慢转

可以避免塌孔的发生。在导向部分的钻孔完全接触地面

后可加速钻孔[1]。

图1��变桩径挤扩支盘桩工艺流程图

2.3  支盘设备选型
根据潮汕环线高速公路实际地质情况和支盘尺寸选

择匹配的支盘设备，进场前对挤扩设备进行标定，并提

交必要的设备检验检测证明。支盘施工前对挤扩设备及

配套系统进行检查和测试。在施工过程中，每隔6个月对
挤扩设备压力表进行再次标定，如有更换油泵、油管等

其他设备的对油压表重新进行标定。

2.4  支盘挤扩
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正式进行支盘挤扩前，设备需要进行入孔前进行试

机，需检查弓压臂否正能常张开、油管工作状态是否正

常、检查油缸、油管接头是否漏油现象，确保设备正

常工作状态；一旦发现设备异常情况，及时采取有效措

施，以保证工程顺利进行。

2.4.1  安装刻度盘：用十字线找出桩位置的中心点，
使电流表的重心和桩的中心点重叠，使电流表保持水平

位移，并稳定；

2.4.2  预应力张拉起吊支盘机须垂直、对正进孔，不
得碰撞护筒长度和孔室，影响孔内的不准或损坏孔室；

2.4.3  将连接长度柱的位置标在比较醒目的杆上，同
时以刻度盘顶为标志点，以便更精确的了解盘位的施工

设计标高；

图2��盘位施工设计标高控制

2.4.4  将挤扩盘机下放在洞口的施工设计标高上，以
便稳得紧接长杆，并保证在洞口的位置居中；

2.4.5  穿接转动轴，将接轴上的锤球指向电流表中的
某一标准点，依次顺序前进，按每个电流表的量程加以

控制；一次挤扩产生二星支，再旋转一定方向挤扩则产

生四-八星支；在成盘时则需要用支盘机连续旋转按一定
方向挤扩，逐次叠加，形成了一个盘；最小的挤扩次数

与设备臂长和盘径大小密切相关，若按照下式推算，实

际次数比最小次数提高了1-2次。

式（1）
其中，b--挤扩设备臂宽；D--盘半径。
挤扩达到设计压力值后，应立即停止加压，并量测上

浮量，由操作人员记录下每次的上浮量和设计压力值。

挤扩过程中应做好以下观测、记录和拍照，并按附

录D要求填写挤扩支盘施工记录表。
2.5  扫孔及二次清孔
支盘作业完成后，立即对孔深、孔径用超声波成孔

检测仪和井径仪进行检查，沉渣厚度（< 10cm），挤扩
作业对土体扰动较大，在挤扩完成后必须对桩基重新进

行钻进扫孔。

钻机再次就位前必须通知项目测量队重新复核桩

位。当钻机安装就位之后，必须调平钻机的传动位置，

并认真地测量检查钻机轴心和护筒之间的位置差是不是

在同一个铅垂线上，与孔位中心之间的误差是不是在规

定允许范围以内。固定好不放后，最后要检查刃具的垂

直度是否满足的各种规格要求以及刃具、会先检查各部

位连接是否牢固、检查是否良好，并校正钻具的大小，

再检验泥浆的各种技术指标正确无误等，一切检查完毕

后才可以进行施钻。扫孔钻进时要严格控制进尺，轻

压、中低档慢速，以避免因钻头的不平衡受力而产生偏

孔。经常对钻机垂直度及泥浆性能进行检测，不符合要

求时应随时改正[2]。

3��质量控制要点

针对不同桩径挤扩支盘桩的安装要求，在安装过程

中应做好以下的控制措施：

（1）应根据桥区地质情况，结合挤扩支盘桩施工工
艺特点，进行选择桩基成孔工艺，最好选择回旋钻、旋

挖钻等机械，形成非挤密性成孔工艺，为后续挤扩支盘

工施工提供便利条件。

（2）埋设护筒长度内的刃具须保持竖直，并保持一
定垂直角度。挤扩泵在进孔时，首先应当检查接长轴、

油轨、液压装置、拉弓压壁和分合等工作条件能否正

常，一切状态良好后方可投入使用。

（3）挤扩机使用的机械是由人工转动，挤扩时在孔
口有度盘做的刻度标记。按弓压的长度、半径，按每个

转动二十度角测算，重合角度一般为百分之十以上，一

次完成的承力盘需要转动挤扩的次数，一般在9-10次。
（4）为确保挤扩过程中成盘的完整性，在挤扩前应

注意观察每次挤扩时温度计内的压力值变动和油位计液

面情况。记录初始压值和各次挤扩压值以判断支臂是否

完全支出到达设计要求尺寸。

（5）支盘桩在挤扩时，应适当的提高泥浆压力，以
提高水头压力，并避免塌孔。每挤扩完一个支盘时，必

须及时补足洞内淤泥，以保证泥浆水头压力要求。

4��综合评价及总结

4.1  反循环回旋钻机使用性。根据首件十根桩基成孔
数据显示，反循环回旋钻机成孔直径及倾斜度均满足设
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计及规范要求，适合应用支盘桩工程。

4.2  挤扩设备的选择。
扫孔完成后，经超声波成孔检测仪和电阻式井径仪

检测的成盘高度和成盘盘径满足设计规范及设计要求。

YZJ-2800型、YZJ-3000型挤扩支盘设备满足施工需求。
4.3  泥浆指标控制
（1）为了保证直桩成孔进度及成孔质量，在直桩成

孔过程中泥浆比重控制在1.15~1.2。
（2）为了保证挤扩质量，挤扩前泥浆性能应符合以

下要求：泥浆比重1.10~1.15，含砂率 ≤ 2％，粘度18-
22s。
（3）为了保证混凝土灌注质量，混凝土灌注前泥

浆性能应符合以下要求：泥浆比重1.05~1.1，含砂率 ≤
2%，粘度17-22s。

4.4  增加扫孔工序。
在首件施工过程中发现，挤扩支盘完成后，直径

1.4m的桩身均会发生缩颈现象，且在挤扩过程中孔壁脱
落严重。在灌注砼之前必须采用钻机进行扫孔，由于钻

头四周受力不均，极易造成偏孔，扫孔施工时一定要慢

速钻进。

4.5  挤扩支盘质量。
根据支盘施工记录及检测报告，支盘径、支盘腔

高、首扩压力值挤扩压硬值及支盘中心深度均满足设计

和规范要求。

5��结语

挤扩支盘桩是在钻孔灌注桩的基础上设置多个承力

盘，改变灌注桩的受力特点，从而显著提高单桩承载

力，减小桩径，缩短桩长。挤扩支盘桩的施工质量直接

影响其力学特性，因此该工艺施工过程中要严格控制各

项技术指标，有效的缩短工期减少材料消耗提高经济与

社会效益。
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