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ＤＸ 挤扩钻孔灌注桩施工实践
刘法雪

（山东正元建设工程有限责任公司，山东 济南 ２５００１４）

摘 要：山东省莱钢永锋钢铁有限公司二期工程部分基础采用 ＤＸ挤扩钻孔灌注桩基础，通过该 ＤＸ挤扩钻孔灌注
桩的施工实例，介绍了 ＤＸ桩质量控制措施。
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　　ＤＸ 桩全称叫 ＤＸ 多节挤扩灌注桩（ＤＸ ｐｉｌｅｓ
ｗｉｔｈ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｄ ｐｌａｔｅｓ），是在成孔后向孔
内下入专用的 ＤＸ 液压挤扩装置，通过地面液压站
控制该装置的弓压臂的挤张和收缩，按承载力的要
求和地层土质条件在桩身不同的部位水平挤压出对

称扩大盆腔或经多次挤扩形成近似圆锥盘状扩大头

腔，然后提出 ＤＸ挤扩设备，放入钢筋笼，灌注砼，形
成由桩身、分岔、分承力盘和桩根共同承载的桩型。
本工程形成的是多节承力盘桩。

1　概述
1．1　工程概况

山东省莱钢永锋钢铁有限公司拟建 １００万吨钢

二期配套工程，位于山东省齐河县城东约 ４畅０ ｋｍ，
Ｇ３０８ 国道路南，交通便利。 ＤＸ 桩基础部分由我公
司设计并组织施工。
1．2　场地岩土工程地质条件

根据岩土工程勘察报告，该场地地貌单元属黄
河下游冲积平原，地形平坦，地面绝对高程 １８畅８０ ｍ
左右。 地下水属第四系孔隙潜水，地下水位埋深约
１畅８０ ～２畅１０ ｍ，相应绝对标高 １６畅７５ ～１６畅９７ ｍ。 据
判定，该场地地下水对混凝土结构及其中的钢筋均
无腐蚀作用。 场地地基土在桩的范围内共划分为 ８
层，其厚度及力学性质见表 １。
1．3　桩基设计参数及设计要求
1．3．1　桩基设计参数（见表 ２）

表 １　场地地层厚度及物理力学指标表
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① 粉土 ３ RR畅３０ ～４ D畅７０ ２９ dd畅４ １８ 照照畅４ ０ 33畅９１ ８ ==畅８ ０ >>畅２０ １０ ��畅３ ４ 屯屯畅０ １６畅３ ４   畅０ ０   畅８５ １３ aa畅５
② 粉土夹粉质粘土 ５ RR畅２０ ～７ D畅７０ ２４ dd畅４ １９ 照照畅７ ０ 33畅６９ ８ ==畅１ ０ >>畅２３ ８ ��畅９３ ９ 屯屯畅０ ２１畅９ ９   畅１ ４   畅５６ ４８ aa畅４
③１ %粉质粘土 ４ RR畅４０ ～６ D畅２０ ３０ dd畅８ １８ 照照畅８ ０ 33畅９０ １５ ==畅７ ０   畅５５ ０ >>畅４５ ４ ��畅３３ １８ 屯屯畅８ ３畅６
③２ %粉土 ０ RR畅６０ ～１ D畅２０ ２４ dd畅６ １９ 照照畅７ ０ 33畅７１ ８ ==畅９ ０ >>畅１４ １３ ��畅０ ４ 屯屯畅０ ２２畅８ １４   畅３ ５   畅７０ ６１ aa畅９
④ 粉质粘土 １ RR畅４０ ～４ D畅３０ ２２ dd畅１ １９ 照照畅６ ０ 33畅７０ １３ ==畅３ ０   畅１２ ０ >>畅２６ ７ ��畅３２ ２０ 屯屯畅７ ８畅６ ８   畅０ ０   畅７７ ２０ aa畅７
⑤ 粉土 ３ RR畅７０ ～６ D畅６０ ２２ dd畅３ １９ 照照畅１ ０ 33畅７８ ８ ==畅８ ０ >>畅１０ １７ ��畅０ １１ 屯屯畅０ ２２畅０ １５   畅４ ９   畅６４ １６ aa畅２
⑥ 粉质粘土 ３ RR畅００ ～６ D畅００ ２２ dd畅２ １９ 照照畅８ ０ 33畅６８ １２ ==畅２ ０   畅１４ ０ >>畅２５ ６ ��畅８１ ３５ 屯屯畅４ １１畅８ １４   畅３ ２   畅５３ ８９ aa畅２
⑦ 粉土 １ RR畅４０ ～５ D畅４０ ２２ dd畅２ １９ 照照畅５ ０ 33畅６７ ８ ==畅３ ０ >>畅１４ １２ ��畅１ ７３ 屯屯畅０ １３畅７ １７   畅９ １   畅７３ ２３ aa畅１
⑧ 粉砂 ９ >>畅１０ ～１２ X畅７０

表 ２　桩基设计参数表

桩型 桩径／ｍ 桩数／根 桩顶标高／ｍ 桩长／ｍ 盘数／个 盘径／ｍ 笼长／ｍ 极限承载力标准值／ｋＮ
主厂房主控楼配电室 ０ ee畅７０ ３５２ c－２ tt畅７０， －３ 弿畅４０， －１ *畅９０ ３７ 後後畅８０ ５ ＃≥１ **畅５０ ２６ ��畅１０ ６８００ 拻
转炉混铁炉钢包回转 ０ ee畅７０ ５８ c－２ tt畅４０， －０ 弿畅９０， －３ *畅３０ ３４ 後後畅８０ ４ ＃≥１ **畅５０ ２４ ��畅１０ ５６００ 拻

合　　计 ０ ee畅７０ ４１０ c≥１ **畅５０

1．3．2　设计要求
（１）桩端持力层为⑧层粉砂。

　　（２）ＤＸ桩试桩采用堆载静载荷试验法，主厂房
柱下桩基进行 ４ 组试桩，其中一组进行极限承载力
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破坏性试验。 其它建（构）筑物的试桩数量和具体
方法另定。

（３）ＤＸ桩砼强度等级设计为 Ｃ３５。
（４）桩身砼保护层厚度 ５０ ｍｍ。
（５）桩位偏差≯１００ ｍｍ，孔底沉渣厚度≯１５０

ｍｍ。
（６）工程施工±０畅０００ 相当于绝对高程 １９畅６０５

ｍ。 施工时应对勘察报告中的各地层标高进行换
算，以正确指导施工。

（７）盘位标高分别为： －１３畅８０５ ｍ、 －２０畅８０５
ｍ、 －２５畅３０５ ｍ、 －２９畅３０５ ｍ、 －３４畅３０５ ｍ。 施工 ４
个盘时去除－１３畅８０５ ｍ盘位。

（８）钢筋笼配筋为：主筋 ８Φ１６，加强筋 饱１２＠
２０００，螺旋筋饱６畅５＠１００或饱６畅５＠２００。

（９）ＤＸ桩的施工、检查和验收应同时符合枟建
筑桩基技术规范枠 （ ＪＧＪ ９４ －９４）和枟挤扩灌注桩技
术规程枠（ＤＢＪ １４ －０１９ －２００２）的条文要求，应采用
可靠的动测法检测成桩质量，检测桩数不少于总桩
数的 ３０％，每根柱下或每个基础下不少于 １根。

2　施工工艺流程、挤扩设备
2．1　施工工艺流程

根据设计要求与场区地质情况，采用回转钻机
正循环钻进成孔、挤扩机支盘、现场制作钢筋笼、现
场搅拌砼、导管水下灌注砼。 ＤＸ桩施工工艺如图 １
所示。

图 １　ＤＸ 桩施工工艺示意图

2．2　挤扩设备
挤扩机选用 ＤＸ９８ －６００ 型，最大盘径 １５９０

ｍｍ。

3　质量控制措施
3．1　成孔质量

成孔质量的检测允许偏差严格执行枟建筑桩基

技术规范枠（ＪＧＪ ９４ －９４）。
3．1．1　孔深

按设计要求孔深进行校核检测，其方法：（１）检
查钻探记录，按钻杆钻具的总长减去机上余尺复核
孔深；（２）用标准测绳量测孔深；（３）用自制的孔规
在检测孔径孔斜时同时检测孔深。
3．1．2　成孔垂直度

在施工过程中，必须保持“三点一线”，即天车、
转盘中心、桩位中心在一条直线上，经常检测转盘水
平，机上钻杆的垂直度。 检测方法有 ２ 种：（１）用测
斜仪测量；（２）用自制孔规测量，孔规的规格一般其
长度为 ５ 倍的桩径，外直径比桩径小 ５０ ｍｍ。 若桩
孔的垂直度偏差过大，孔规则不能顺利下入孔底。
3．1．3　孔径

孔径的检测方法：（１）用井径仪或超声波孔壁
测定仪抽检；（２）检查成孔后的钻头直径；（３）孔规
下放时是否能顺利到达孔底。
3．1．4　成孔后清孔的质量要求

（１）孔底沉渣厚度＜１５０ ｍｍ，用标准测绳测量。
（２）泥浆相对密度 １畅２０ ～１畅２５ ｋｇ／Ｌ，用泥浆相

对密度秤测定。
3．2　挤扩成型施工技术操作

（１）挤扩机入孔前必须检查法兰连接、螺栓、油
管、液压装置、张臂分合情况，一切正常才能入孔进
行挤扩成盘。

（２）成孔验收合格后方可将挤扩机吊入孔底。
（３）在挤扩支盘施工时，将挤扩头放至设计位

置，根据实际情况在设计位置处从下往上挤扩，确保
首次压力值不小于设计综合预估值，并控制好压力
和角度。 当发现挤扩压力明显偏小时，应及时与甲
方、值班监理、设计单位联系，重新确定成盘位置。

（４）挤扩支盘工作按弓臂宽度算出挤扩次数
（饱７００ ｍｍ 桩，盘径 １５００ ｍｍ，挤扩一般不少于 ７
次），本工程施工挤扩次数为 ７ 次，人工或机械转动
挤扩机，用人工读数采集挤扩压力值，转动 １８０°后
成盘完成。

（５）成盘过程中，认真观察液压表的变化，详细
记录压力值及挤扩时间，并测量泥浆液面落差。

（６）每盘成型后，及时补充泥浆，以维持水头压
力。

（７）成盘时，若遇地质条件复杂多变，及时上报
甲方和工程监理人员，同时做好施工记录。
3．3　成盘质量检验标准

（１）首次压力值：设计综合预估值，偏差 ±
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２０％。
（２）挤扩成盘液压变化：首次张臂压力达到 ２０

ＭＰａ以上（经验值），盘径、孔径不小于设计值。 盘
位应有监理确认，成盘时由专人操作，施工质检员会
同甲方、监理对以上指标进行检查、验收并共同签
字，合格后方可进行下一步工序施工。

（３）成盘检验方法首次压力值：观测、记录压力
表值，根据 ＤＸ９８ －６００ 型全液压支盘机的特点，其
额定压力 ２５ ＭＰａ，油缸活塞下行支盘挤压成形时间
为 １．６８ ｍｉｎ，油缸活塞下行至上行复位的机动时间
为 ２畅７７ ｍｉｎ。 成盘时观察挤扩成盘油压表的变化，
最后一次张臂压力值达到 ６ ＭＰａ以上。

（４）盘径、孔径检验：根据挤扩机的设计尺寸检
测。
设计持力层位、盘位：根据设计图纸、勘察报告、

施工记录、现场挤扩张臂完成后，缩臂时间≮６０ ｓ，
即表示已达到设计盘径要求。
3．4　清孔

ＤＸ支盘桩孔施工的清孔分 ３次进行。
第一次清孔是在钻进深度达到终孔深度后，将

钻头提离孔底 ０畅３０ ｍ 空转，持续泥浆循环，将沉渣
带出孔底。

第二次清孔是在成盘后，孔底沉渣较多时下钻
回转清孔，当沉渣较少时，可免去第二次清孔。

第三次清孔是在钢筋笼、导管下入孔内后，若沉
渣厚度＞１５０ ｍｍ则进行第三次清孔。
3．5　钢筋笼的安放及砼的灌注

钢筋笼的安放及砼的灌注与普通钻孔灌注桩相

同，在砼的灌注过程中，当砼面灌注到支盘的位置
时，详细记录砼的方量，以检测支盘的质量。

4　质量检测
本工程选用根据压力表读数和挤扩的时间与支

盘检测仪检测相结合的方法，对挤扩过程中有异议
的桩用支盘检测仪检测，最后用超声波检测施工过
程中有异议的桩。 检测结果表明，本工程支盘效果
较好，满足设计要求。

5　结语
ＤＸ桩是近几年兴起的一种新的桩型，能大幅

度提高桩的承载力，相应降低成本，在桩基础施工中
得到了广泛的推广应用。 但在施工中会遇到以下问
题：

（１）如何检测支盘成型后支盘的质量。 现常用
方法有：①根据压力表读数和挤扩的时间来控制，因
它受地层和人为因素影响难免出现差错；②购买的
支盘检测仪不灵敏，检测的时间较长，效果不理想；
③根据支盘的灌注量来检测，此方法即使检测出支
盘质量不合格在施工过程中也无法补救；④超声波
检测，成桩后利用超声波检测除受人的因素影响外
同样也有第三种方法的缺陷。 因此设计一种直观、
简单、有效的支盘质量检测器是急需解决的问题。

（２）支盘位置的确定。 支盘的位置是根据地
层、桩承载力等因素来确定的，大多数设计中只标明
支盘的标高，而施工过程中地层变化较大，设计中的
支盘位置不一定是最佳位置。 因此必须实行信息化
管理，根据施工中该桩的地层情况，设计部门及时调
整支盘的位置。
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　　许昌臻发物资机械有限公司是省定

点生产基础工程桩机导料管的专业化骨

干公司，其研制开发生产的专利产品卡

扣式快装导料管是继法兰盘式、丝扣联

结式之后的第三代新产品，具有密封可

靠、自动调心、抗拉强度高、联接、拆装方

便快捷等安全可靠的特点。 投放市场以

来，深受广大用户的欢迎和信赖。

专利号：ＺＬ ２００４ ２ ０１１８３０３．５
卡扣式快装导料管技术参数

　　　　　　　　型　号
　 参　数

饱２１９
（楼桩）

饱２５０ K饱２７３ 鞍饱３００  饱３２５ y饱３６０
（最大）

导管工作压力（ＭＰａ） １ 枛．１ １ �．２ １ _．３ １ 妹．４ １ (．６ １ 寣．８

密封圈承受压力（ＭＰａ） １ 噰．４７ １ 腚．４７ １ P．４７ １ 创．４７ １  ．７３ １ }．９２

导管外径 ×壁厚（ｍｍ）
饱２１９ ×４ 鲻．２
（成型）

饱２５０ ×４ [．５
（卷管）

饱２７３ ×６
（成型）

饱３０５ ×５
（卷管）

饱３２５ ×６
（成型）

饱３５５ ×８
（成型）

导管灌注深度极限（ｍ） ４０ 妹６０ (９０ 寣９０ 耨１２０ d１５０ 缮
漏斗容积（ｍ３） ０ I．６ ～１．０ １ �．０ ～１．３ １  ．３ ～１．５ １ w．５ ～１．８ １ 圹．８ ～２．０ ２ @．０ ～３．０

导管灌注直径（ｍｍ） ６００ ～８００  ８００ ～１５００ 拻１５００ ～１８００  １５００ ～１８００ j１８００ ～２０００ 挝２０００ ～２６００ 3
一次不间断可灌注砼量（ｍ３） １９０ 乙１９０ 7２２０ 洓２２０ ２６０ d２９０ 缮

４２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　２００６ 年第 １０期　


