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挤扩支盘桩在嘉兴地区的应用与分析
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摘　要：嘉兴地区为典型的湖积平原，第四系地层具有多个明显“软～硬”交替的沉积旋回。 目前该地区的重大建
筑物一般都采用预应力管桩或钻孔灌注桩，而挤扩支盘桩可以利用在桩身不同部位设置分支或承力盘，从而充分
发挥地基土各硬土的承载能力，提高单桩承载力，节省造价。 结合嘉兴地区的地层特征及挤扩支盘桩的受力承载
机理，认为挤扩支盘桩可以作为嘉兴地区一种新型的桩基形式。
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挤扩支盘桩是“挤扩多分支承力盘混凝土灌注
桩”的简称［１］ ，是 ２０ 世纪 ９０ 年代初在传统钻孔灌
注桩基础上发展起来的一种新型桩。 它为充分发挥
地基土各硬土层的承载潜力，根据桩承载力要求和
地基土特性，在桩身不同部位设置若干个变径分支
和变径承力盘而形成，是一种介于摩擦桩和端承桩
之间的变截面桩型。 这种桩由主桩、分支、承力盘和
在它周围挤密、压实的固结料组成，从而使以摩擦为
主的桩变为多端承加多段侧摩阻共同作用的桩型。
该型桩具有单桩承载力高、材料用量省、施工操作简
便、工期短、适用区域广等诸多方面的优点。

挤扩支盘桩自 １９９２ 年开始在建筑工程中使用
以来

［１，２］ ，已在北京、天津等 １０ 多个省市的数百个
工程项目中采用，在浙江省杭州等地亦有所应用，并
作过相应的可行性试验研究

［３］ ，但目前数量尚较
少，而在嘉兴地区目前仅个别工程中有所应用，其工
程实践对今后本地区挤扩支盘桩的应用具有借鉴意

义。 若挤扩支盘桩能够在本地区得到充分而广泛的
应用，则必将产生良好的经济效益与社会效益。

1　挤扩支盘桩的作用机理与本地区应用的适宜性
众所周知，桩的承载力是桩与土共同作用的结

果
［４］ ，桩在轴向压力荷载作用下，桩顶发生向下的

轴向位移（沉降），产生土对桩向上作用的桩侧摩阻
力，桩身轴向力随深度逐渐减小，传至桩底的轴向力
即为桩底支承力，桩顶荷载通过桩侧阻力和桩底阻
力传递给土体。 因此，可以认为土对桩的支撑力是
由桩侧摩阻力和桩底阻力两部分组成。
对于挤扩支盘桩，通过在桩身性质较好的土层

中设置多个承力盘及支，将荷载通过这些支及盘传
递到土层中去，即分层承受荷载［５］ 。 通过荷载沿深
度的扩散，减少了桩端荷载，保证了桩端土的稳定
性，且扩大了受力面积，从而达到提高承载力的目
的。 同时施工时利用挤扩器在钻孔孔壁上挤扩成支
状或盘状腔模，浇灌砼后形成支盘，也使支盘周围土
体得到了压密，减少了土体承载后的压缩量，提高了
土体的强度，增大了承载性能，使土体的竖向承载力
得到了提高。
嘉兴地区位于浙江省的东北部，为典型的第四

系地层分布层，第四系地层发育极其完整，从早更新
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统到全新统均有发育，第四系沉积厚度一般均在
２００ ｍ以上，最大厚度可达 ３００ ｍ 以上。 由于经历
了多次的海退海进形成了具有显著特点的地质条

件，主要表现在 ９０ ｍ 以浅的土层呈多个“软 ～硬”
相间的沉积旋回，硬土层一般呈厚度大、压缩性较低
的特征。 本区近年来大量的高大建筑物的逐渐增
多，其桩基形式一般采用预应力管桩或钻孔灌注桩，
由于上部荷载大，桩长较长，属于端承摩擦桩，虽然
能够利用各土层的摩阻力及桩端的端阻力，但不能
充分利用桩身范围内各土层包括硬土层较好的竖向

承载性能，而挤扩支盘桩则由于能在桩身不同位置
设置支盘而充分利用土体的竖向承载能力。 其宜于
成盘的土类有可塑～坚硬状态的粘性土、中密～密

实的粉土和砂土、碎石土、全风化岩和强风化软质岩
石

［６］ 。 因此，对于本地区的地基土层而言，对采用
挤扩支盘桩是有利的，也是适宜的，该桩型能充分发
挥各良好土层的承载能力，提高单桩承载力，减少桩
基的沉降量，减少基础造价。

2　工程实例
目前挤扩支盘桩在嘉兴地区虽然应用较少，但

已有成功的工程实例。
某办公大楼主要为 ２４ 层建筑，裙楼为 ４ 层建

筑，设２层地下室，总建筑面积 ３２９２３ ｍ２。 场地地质
情况见表 １。

表 １　场地地基土特征简表

土层编号 土层名称
土层厚度

／ｍ 土层状态
天然含水量

w／％
天然孔隙比

e
液性指数

IＬ
压缩模量
Eｓ１ －２ ／ＭＰａ

① 杂填土 ０ {{畅５ ～１ E畅９
② 粉质粘土 １ {{畅１ ～３ E畅６ 可塑 ３０   畅７ ０ 鼢鼢畅８７６ ０   畅５２ ５   畅０
③ 淤泥质粉质粘土 ２ {{畅６ ～４ E畅５ 流塑 ３５   畅２ １ 鼢鼢畅０２５ １   畅２５ ２   畅９
④１ w粘土 １ {{畅５ ～４ E畅９ 可塑 ２６   畅３ ０ 鼢鼢畅７６１ ０   畅２９ ７   畅４
④２ w砂质粉土 ０ ～２   畅７ 稍密 ～中密 ３１   畅３ ０ 鼢鼢畅８８１ ７   畅６
④３ w粉质粘土 ３ {{畅９ ～６ E畅３ 可塑 ３０   畅１ ０ 鼢鼢畅８４４ ０   畅６３ ５   畅６
⑥１ w粘土 ６ {{畅０ ～７ E畅４ 硬塑 ２２   畅９ ０ 鼢鼢畅６５１ ０   畅１２ ８   畅６
⑥２ w粉质粘土 １ {{畅９ ～４ E畅７ 可塑，局部软塑 ３０   畅４ ０ 鼢鼢畅８４４ ０   畅５０ ６   畅８
⑦１ w砂质粉土 ７ gg畅１ ～１０ Y畅８ 中密 ～密实 ２５   畅８ ０ 鼢鼢畅７４２ ８   畅６
⑦２ w砂质粉土夹粉质粘土 ２ {{畅０ ～３ E畅８ 稍密 ～中密，流塑（夹） ３５   畅０ ０ 鼢鼢畅９５１ ５   畅６
⑦３ w粉砂 ５ {{畅８ ～７ E畅７ 中密 ～密实 ２３   畅９ ０ 鼢鼢畅６８３ １１   畅２
⑧１ w粉质粘土 ２ {{畅３ ～７ E畅２ 软塑 ３０   畅６ ０ 鼢鼢畅８３９ ０   畅８８ ６   畅４
⑧２ w砂质粉土夹粉质粘土 ５ gg畅５ ～１０ Y畅５ 稍密 ～中密 ３０   畅１ ０ 鼢鼢畅８４１ ７   畅０
⑨ 粉质粘土 ２２ 趑趑畅８ 软 ～可塑 ２６   畅７ ０ 鼢鼢畅７５６ ０   畅６９ ６   畅７
⑩ 中砂 ７ {{畅６ ～８ E畅２ 密实 ２５   畅４ ０ 鼢鼢畅７２８ １２   畅６
皕瑏瑡 粉质粘土 １１ {{畅５ ～１１ m畅８ 可塑 ２６   畅４ ０ 鼢鼢畅７３９ ０   畅２７ ７   畅９
皕瑏瑢 粉质粘土 未揭穿 可塑 ２４   畅４ ０ 鼢鼢畅６９３ ０   畅３０ ７   畅８

该办公大楼基础方案原采用 饱１０００ ～１４００
ｍｍ、有效桩长为 ８２畅０ ｍ的钻孔灌注桩，由于桩长太
长，难以保证桩身质量，故拟采用挤扩支盘桩。 为取
得挤扩支盘桩的设计参数，预先打了 ２ 根挤扩支盘
桩及 ２根普通的钻孔灌注桩进行静载试验。 挤扩支
盘桩及钻孔灌注桩桩长均为 ３２畅０ ｍ，送桩 ８畅０ ｍ，桩
端持力层为⑦３ 层粉砂，桩径分别为７００及 ９００ ｍｍ。
其中饱７００ ｍｍ挤扩支盘桩设四盘一支，四盘分

别设于⑥１ 层、⑦１ 层（两盘）及⑦３ 层，支设于⑥２

层；而饱９００ ｍｍ挤扩支盘桩设 ５ 个盘，分别设于⑥１

层、⑥２ 层、⑦１ 层（两盘）及⑦３ 层。
此 ４根试桩在达到龄期后进行静载荷试验以确

定单桩承载力，试桩情况见表 ２。
根据表 ２，４根试桩静载荷试验除第 １号桩未达

表 ２　试桩情况一览表

桩　型 桩号
有效桩
／长 ｍ

桩径
／ｍｍ

盘径
／ｍ

预估极限承
载力／ｋＮ

实测极限承
载力／ｋＮ

普通钻孔桩
１ 览３２ 贩贩畅０ ７００  ４０００ 父＞４２７０ 帋
２ 览３２ 贩贩畅０ ９００  ７０００ 父６０８０ 帋

挤扩支盘桩
３ 览３２ 贩贩畅０ ９００  １ 父父畅８ １００００ 父１２０００ 帋
４ 览３２ 贩贩畅０ ７００  １ 父父畅４ ７０００ 父７６５１ 帋

　注：３ 号桩为五盘，４ 号桩为四盘一支。

到破坏外，其余 ３ 根均达到破坏，同样桩长、同样桩
径的挤扩支盘桩较普通的钻孔灌注桩单桩承载力有

较大的提高，特别是饱９００ ｍｍ的支盘桩单桩极限承
载力是同桩径的钻孔灌注桩的近 ２倍。
该工程最终主楼采用了 ６３ 根饱９００ ｍｍ挤扩支

盘桩及 ９１根饱７００ ｍｍ 的挤扩支盘桩，而裙楼采用
了 ５５根饱７００ ｍｍ的普通钻孔灌注桩。 根据初步估
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算，挤扩支盘桩造价按建筑面积折合 １２０ 元／ｍ２，与
原桩基方案相比，基础造价节约 ４０％，同时，由于有
效桩长的大幅减小，桩身质量得到了有效的保证。

3　工程应用中值得注意与探讨的几个问题
由于本地区挤扩支盘桩的应用较少，其实践经

验尚待在以后的工程中逐步积累。 根据目前的工程
实践及临近地区的建筑经验，挤扩支盘桩在设计施
工中有一些值得注意与探讨的问题。
3．1　不同土性对支盘形成的影响

挤扩支盘桩能否在土层中形成可靠的支、盘是
支盘桩应用的关键。 工程实践表明，中密～密实的
粉性土、砂性土具有良好的成盘性能。 在合适的层
位、层厚条件下，在以粘性土为主的地层中，挤扩支
盘桩也是可行的，在满足盘距的构造要求后，不同位
置的盘在相应的加荷阶段均能发挥作用。 盘的发挥
除与土的稠度密切相关外，还与土的粘性有关［６］ ，
塑性指数较大的粘性土层中盘的作用相对较差，对
于本地区来说，典型的土层即为⑥１ 层硬塑状粘土，
该层虽然压缩性较低，厚度适宜，性质良好，但由于
呈硬塑状，粘性大，在该层中往往难以形成支盘。
3．2　设计合理的桩基方案

如果合理使用支盘桩，一般可取得节约基础费
用的 ２０％的效果，甚至可达 ３０％～４０％。 最理想的
是将原先设计方案中桩长显著减少，本文工程实例
中原设计桩长达 ８２畅０ ｍ，采用挤扩支盘桩桩长仅
３２畅０ ｍ即为典型的例子。 若挤扩支盘桩桩长太长，
下部的支、盘的作用很难发挥，难以体现支盘桩的优
势，同时桩长增加也增加了施工难度，深处的支、盘
形成质量不易控制，给施工带来了难题。
3．3　支盘成形机的选择相当重要

由于本地区地基土层相对较好，选择合适的支
盘成形机也相当重要。 某住宅小区均为 １６ 层高层
住宅，一期工程时均采用钻孔灌注桩，桩长在 ４５畅０

ｍ左右，二期时拟采用挤扩支盘桩，桩长 ３０畅０ ｍ 左
右，试桩时采用 ２０００ 型支盘成形机，试压良好，在正
式施工时采用 ９５ 型，结果挤扩不开，最终放弃使用
支盘桩，这是嘉兴地区一个应用支盘桩失败的工程
实例。 支盘桩施工时应尽量选择推力较大、土层适
应性较好的成形机。

4　结语
　　（１）在同等条件下，挤扩支盘灌注桩单桩承载
力较普通钻孔灌注桩明显提高，在相同上部荷载下，
可以比普通钻孔灌注桩缩短桩长，减少桩数，节约大
量混凝土，缩短工期，可以产生显著的经济效益和社
会效益。

（２）嘉兴地区的地基土层呈多个“软～硬”交替
的特征，硬土层厚度大，性质较好，适宜挤扩支盘桩
的使用，挤扩支盘桩在本地区具有良好的应用前景，
为本地区的基础设计与施工提供了一种新方法。

（３）由于本地区的应用较少，工程实践经验尚
需进一步积累，在设计与施工中在支盘数量及其位
置确定方面，应结合本地区地层特征进行合理优化，
要重视不同土性对支、盘形成的影响，合理选择支盘
成形机，以达到既能产生显著的经济效益，又能确保
桩基质量。
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我国地下水开采量呈逐年增长趋势
　　中国地质调查局网站　记者从 ２００６ 年 １０ 月 ９ 日在北
京召开的第 ３４届国际水文地质大会上获悉，由于社会经济
快速发展，人口大量增加，近 ５０ 年来，我国地下水开采量呈
现逐年增长趋势，但目前全社会水资源供需矛盾仍很尖锐。

据中国地质调查局统计，２０世纪 ７０年代，我国地下水年
均开采量为 ５７２亿 ｍ３ ； ８０ 年代，增加到 ７４８ 亿 ｍ３ ；到 ２０ 世
纪末的 １９９９年已达 １０５８亿 ｍ３；近年来，这个数字一直在每
年 １０００亿 ｍ３ 以上。

相对于逐年增长的地下水开采量，我国地下水资源却十

分有限。 目前，我国北方地下淡水可采资源量为每年 １５３６
亿 ｍ３ ，南方地下水可采资源量为每年 １９９１ 亿 ｍ３ ，均不到
２０００亿 ｍ３ 。

与会专家指出，从长远考虑，我国必须节约水资源，提高
地下水的利用率，防止地下水的污染，加强地下水的保护，合
理开发利用地下水资源，控制地下水开采量；同时，加强对地
下水的监测，掌握地下水动态，提高全国地下水动态变化监
测水平和预测能力。
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