
56 探矿工程(岩土钻掘工程) 2001年增刊

扩底支盘注浆桩及其应用
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摘要：结合太原第二长途电信枢纽主楼高层建筑桩基工程簏工实践．介绍了扩底支盘注浆工法的施工工艺和存

在的同题。
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1概述

扩底支盘注浆桩是将挤扩支盘工艺与后压浆工

艺结合起来，使用挤扩专用设备扩底，成桩后注浆而

形成的一种更为合理、可靠的桩型。挤扩支盘桩是

列入国家级火炬计划的专利技术，采用液压为动力，

机械挤压土层形成承力支盘，充分发挥了桩长范围

内各持力层的端承作用，从而大幅度提高了桩的承

载力。后压浆工艺是一项新技术，当桩体形成后，使

用高压注浆泵通过桩侧和桩底预理管注入水泥浆．

消除沉渣和泥皮等缺陷影响，增大桩侧阻力与端阻

力。

扩底支盘注浆桩可适用于一般粘性土、粉土、砂

类土、卵砾石、强风化地层，由于挤扩压密作用克服

了水下砂性土和粉土不易机械扩孔的困难．广泛用

于高层建筑基础、桥梁、地铁施工领域。

扩底支盘注浆桩受力机理明确，竖向承载力高，

受荷变形小，抗震性能好，使结构设计优化，大幅度

减小承台面积和基础钢筋砼量；可有效缩短工期，节

约砼量50％以上，降低工程造价35％以上，经济效

益和社会效益显著，在基础工程领域有着广阔的应

用前景。

2成桩机理

2 1 影响桩承载力发挥的因素

大量静载试验表明：钻孔灌注桩桩侧摩阻力与

端阻力的发挥不同步，端阻力仅占其极限荷载的

15％～35％，要充分发挥桩侧摩阻力只需几毫米桩

]夏位移，而充分发挥桩端阻力的作用需(0 l～O．3)

d的桩顶位移．这么大的位移在工程上是不允许的，

因此桩达到破坏时往往桩端阻力不能充分发挥。使

用支盘挤扩桩可增加端承面积．但支盘挤扩的过程

中，孔底沉渣很难处理，影响承载力的发挥；而桩端

后压浆是消除孔底沉渣影响、提高桩的端承力的有

效途径。

2．2使用支盘挤扩桩增加端承面积

挤扩支盘桩采用液压为动力，机械挤压土层形

成完整的圆锥台形支盘腔，桩身的“盘”或“支”支承

于较硬土层上，充分利用桩身范围和桩端的较好土

层，支盘周围的土体被挤密加固，使挤压后的土体承

载力高于原状土。各支盘面积总和比桩身面积增大

数倍，使桩的表面积增加，具有异形断面桩的特点，

桩端面积比原等截面桩增加(D／d)2倍，变摩擦桩

为端承桩。

2．3后压浆提高桩端承载力机理分析

无论采用何种成孔工艺或二次清孔工艺，或多

或少存在孔底沉渣，沉渣是影响灌注桩尤其是端承

桩承载力的重要因素之一。由于导营长而细，首灌

砼因离析在桩底处产生“虚尖”，桩端砼强度低，也影

响单桩承载力。在桩端高压注浆时，浆液渗透到琉

松的桩端虚尖及沉渣中，结合形成强度较高的砼，对

桩端土层进行挤压、密实、充填，提高了桩端土体的

承载力。随着注浆量的增加．水泥浆液一方面不断

向由于受泥浆浸泡而松软的桩端持力层中渗透，在

桩端形成“梨形体”．增加了桩端的承压面积，从而提

高单桩承载力。

2．4桩侧压浆提高单桩承载力机理分析

泥浆护壁过程中，泥浆颗粒吸附于孔壁形成泥

皮，相当于在桩倒涂人一层润滑剂，大大降低了桩侧

崆稿日期：200l一05—30

作者筒舟：辛永伟“967一)，男f投旗)．山西原乎^，山西省勘察设计研究脘工程师，撵矿．[程专业，M事岩土工程技术管理工作，山西省土厦

市敷化南路137号．(035I)4434014。

  万方数据



2001年增刊 探矿工程(岩土钻掘工程)

擘阻力的发挥。其次．桩身砼固结发生体积收缩，使

砬身砼与孔壁之间产生间隙，减小侧摩阻力。当水

渑浆液沿桩壁上下渗透时，桩侧压浆可以破坏泥皮，

克填桩侧砼与周围士体间隙，提高牯结力，当浆液体

三力丈亍吐周土伟孔隙水压力时，浆液向桩周土体

辛渗透．挤玉雹实受泥浆浸泡而松软的桩壁土，提高

丁琏便i土1奉强熏；同时浆液渗透到桩侧壁土体中与

桩便!j土厍相结占，相当于增大了桩径．从而提高了单

苣圣载力：

3工程实例

3 1 工程概况

太原第二长途电信枢纽主楼工程位于晋裥路．

19层，框支结构，基础埋深约3 m，采用扩底支盘÷二

浆桩，桩径800 mm，桩长43 m．扩底由0 800 mm扩

至02200 mm，后压浆桩端注浆量按2．0 t．桩便ij注

浆量按0．6 t和压力指标2 MPa以及地表返浆量综

合控制。试桩极限承载力17000 kN。试桩主崩上

安装应变片测试桩周摩阻力。扩底支盘注浆桩与等

径桩相比，可降低成本37％，节约资金近200万元。

3．2工程地质资料

场地地貌单元为汾河东岸j级阶地，地下水属

潜水型，水位埋深1．90～2．20 m，岩土构成及其特

征见表1。

表l地层情况殛其特征

呈号 岩妊名秫 号； 屉j芋深 岩性搐述 ：是箬黑2 ：墨i旯：7∞ 7m "、fml且Ⅲa "、fEIAⅢa
素填±

杜±

砖雁丰占土

杜细西

牡质粘土

杜土

精细砂

精质粘工

杭土

打细砂

物质粘土

橱细砂

赞工

枉砂-岛砾

l 6—2 5

6 1—7 1

l 3 8～17 2

16 3一l 8 4

19 5—23 5

24 6·二7 0

28 2-30 6

35 O一32 6

38 0—40 0

人工到填黄土，褐黄色

蝎灰色．饱和．是敏度高

褐灰-灰色．软塑，饱和

黄褐一褐灰色，饱和

揭灰-褐色．可塑，饱和

塌黄一黄色．饱和

揭黄一揭色．饱和

揭黄·黄色．饱和

揭灰-灰色．饱和

揭灰色，古少量粗砂

揭，棕碣色．可塑，饱和

埚黄色．饱和

藏一竭色．饱和．

灰色．含灰岩，砂岩醉屑

1200

2300

3 3施工工艺及参数

3 3 1施工工艺流翟

使用意大利s0 LIMEc公司R412HD型旋挖钻

机钻fL～挤扩支盘一钻机二次掏渣一安装注浆管吊

i谓筋笼一灌注预拌砼一养护5天后压浆：

3 3 2 挤r页盘施工工艺及参数

3 3．2 1堕用设备

JszK—B型挤扩机，适应孔径800 mm，孔深50

m，支盘最大直径：200 mm，油泵最大压力30 Mpa，

整机重量61。

3 3 2 2眶工工艺

(1)挤扩机人孔前必须空载检查，如法兰连接、

藏玉装置、空载压力值、弓压臂伸缩时间等。

(：)使用吊车把挤扩机放至孔内43 m处．启动

液压系统，使油缸活塞杆伸出，推动弓压臂挤压土

体．直到弓压臂扩到最大位置．反向操纵液压手柄．

使活塞杆收回。观察记录各次的压力值。若持力层

有变化，应根据地层高低确定支盘位置。

(3)将接长管根据孔口角度盘在原位顺时针旋

转11．25。，重复挤扩动作，挤扩16次后即可形成一

完整的支盘体。挤扩过程中随着盘体体积的增加，

孔口泥浆液面下降，应及时补充泥浆，以防塌孔。

(4)挤扩过程中可根据液压泵站油压表读数计

算挤扩压力，本工程挤扩压力为20—28 MPa，原设

计支盘位置为进入7—2层粗砂一角砾l 5 m，因挤

扩压力达到28 MPa时仍不能顺利支盘，后支盘位

置提高1．5 m，最终落在7—1层粉土与7—2屡租

砂～角砾变层处=个别桩采取二次挤扩法，先使用

JszK—A型挤扩机(适应口径650 mm，支盘最大直

径1500 mm)挤扩至01500 mm，再使用JszK—B

型挤扩机挤扩至02200 mm。

3．3 3后压浆施工工艺及参数

3 3．3 1使用设备
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于试桩工程能否达到设计要求，或者通过各种有违

规范和设计原则的方法来达到这一目的。其后果

是：设计师提供了错误信息；使施工单位不得不加大

材料消耗。

技术人员只有在认真理解勘察报告和设计及规

范的基础上．规范施工，试桩工程才能真实地为设计

提供依据、为工程桩提供指导帮助。

3．2工程桩工程

工程桩施工技术控制，涉及内容较多，现就小于

三桩承台中的基桩施工情况予以强调。对于单桩单

柱承台或两(三)桩单柱承台中的基桩施工，特别要

注意测量定位的准确性和规范施工的重要性，工序

操作和工艺措施必须慎之叉慎，此问题不但容易被

忽视而且极易引发质量事故。一旦出现质量不合

格，则需补桩、扩大承台或多加连粱。同样，多桩或

群桩承台中的基桩施工也很重要。

4基桩检测

基桩检测有动测(一般应用较多的是大小应变

无损检测)和静载试验检测2种方法，以后者为主，

印证前者。

之所以提出这一问题，是由于不合格或不合理

的检测结果有时会给施工单位带来较多的负面影

响。出现较多的情况是：小应变检测时，探头接触桩

(上接第57页)

B碡7150型注浆泵；压浆器(带单向闫及阻流器

的020 mm国标黑铁管)。

3．3 3．2施工工艺

(1)在钢筋笼上装配压浆管、2根桩端压浆器、l

根桩侧压浆器。桩端压浆器下人孔底，超出笼底

400 mm；桩侧压浆器下至距桩顶27 m处。压浆导

管连接时，连接器应密封，每下一节应注水检查其密

封性。

(2)桩身砼养护5天后进行压浆，安装压浆设

备、铺设压浆管路后首先注水或稀水泥浆确定管路

畅通后方可注浆。

(3)注浆材料选用425普通水泥．水灰比o．6，

注浆速度20—40 L／min。

(4)注浆顺序：由上而下。桩侧一桩端，注浆间隔

时间6 h。

头不真实和曲线解释不合理、静载试验每级加载量

过大等。其原因主要是：第一，桩顶清除不彻底，造

成探头在破损面上不能很好地传递渡速：第二，曲线

解释必须和施工工艺方法结合分析，缺少施工记录

资料，对施工工艺的不熟悉．只能是以曲线论曲线；

第三。静载试验加压必须按规范要求的l／Ij—l／i0

进行，不论竖向极限承载力标准值的大小．不分时

段、不计沉降置多少，一昧地取太值加压，均是不合

理的。

从事钻孔灌注桩施工的技术人员必须对基桩检

测知识有较多的认识和了解，不论是动测还是静压，

尤其是动测中较常用的大小应变无损检测。其检测

方法不同，所要达到的目的也不同。对检测过程、检

测方法、影响检测效果的因素和检测等级的划分以

及加载要求等有所了解，可避免所得的成果被不合

理的检测方法所否定。

综上所述，钻孔灌注桩质量控制的技术环节，不

仅仅是按设计、规范施工，技术人员必须在紧密结合

岩±工程勘察规范、桩基技术规范和检测规范的基

础上，从岩土工程勘察报告分析人手，从设计意图出

发．以试桩施工为先导，将施工质量控制从实践上的

被动操作执行上升到理论上的主动综合分析指导这

一高度．才能真正做到整体把握和控制灌注桩单项

工程施工质量。

(5)压浆按注浆量、注浆压力(2 MPa)、浆液返

出地面3项指标控制，满足任何一项即可结束此部

位压浆工作。若注浆压力长时间低于0．4 MPa或

注浆总量低于l 2 t即出现冒浆及桩孔串浆时，应

改为间歇压浆，间歇时间为30～1 80 min。

4存在问题

4 1适用性

扩底支盘注浆桩属于端承桩，桩长≯30 m更显

示其优越性。若孔深较大时宜采用多支盘承力桩。

4．2设备和工艺有待改进

挤扩支盘机液压动力不足，地层坚硬或盘径较

大时不宜成型，孔内情况不能反映到地面上，施工现

场检测十分困难，粘性土地层挤扩时支盘腔不规则，

弓压臂在挤扩过程中局部产生缩径，与设计盘径有

一定差距。
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