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挤扩支盘桩在郑州 ７０ 万吨氧化铝

种子分解工程中的应用

杨国俊， 张全荣， 渠名新， 申达强， 翟永田
（中国地震局郑州基础工程勘察研究院，河南 郑州 ４５０００２）

摘　要：通过对挤扩支盘桩和常规泥浆护壁钻孔灌注桩两种桩型的对比分析，前者具有承载力高、用料省的优点。
介绍了挤扩支盘桩的成桩工艺，并对其单桩承载力进行了计算。 经载荷试验检测，挤扩支盘桩单桩极限承载力＞
５０００ ｋＮ，累计沉降量仅 ２５ ｍｍ，完全满足设计要求。
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　　挤扩支盘桩是近年新兴的一种桩型，它竖向承
载力高，受荷变形小，抗震性能好，能有效减少桩的
数量，缩短桩长，且工程质量稳定。 这种桩型在郑州
７０万吨氧化铝种子分解工程中的应用，充分体现了
它的特点。

７０万吨氧化铝种子分解工程位于郑州市上街
区，为中国铝业河南分公司 ７０ 万吨氧化铝扩建工
程，该工程场地长 ２５３ ｍ，宽 ３５ ｍ，上部是 ２排 ３２ 个
直径 １０ ｍ、高 ２５ ｍ的大型钢结构圆槽。

1　工程地质情况
本工程场地土层自上而下依次为：①杂土层，层

厚 ０畅４ ～２畅３ ｍ；②素填土，松散，土质不均，层厚 ０畅６
～１畅２ ｍ；③黄土状土，黄褐色，可塑，层厚 ７畅８ ～
１１畅８ ｍ；④黄土状土，褐黄色，软塑，含少量钙质结
核，层厚 ２畅０ ～４畅９ ｍ；⑤粉质粘土，黄褐色，含少量
钙质结核，可塑～软塑，层厚 ７畅９ ～９畅５ ｍ；⑥圆砾，
灰褐色，一般粒径 ４ ～１５ ｍｍ，层厚 ０畅２ ～２畅７ ｍ；⑦
粉质粘土，棕黄色，硬塑，层厚 １７畅８ ～２１畅９ ｍ；⑧粉
质粘土，棕红色，土质不均匀，硬塑，层厚 ４畅５ ～９畅０
ｍ。

2　基础方案选择
　　本工程原设计为 １５３２ 根桩径 ８００ ｍｍ、桩长
３５畅５ ｍ的泥浆护壁钻孔灌注桩，后根据本工程地质
特性和建筑物的结构荷载特征，从满足建筑物的功

能要求及抗震要求出发，同时也为了降低工程造价，
节约材料，提高工程的安全性，经研究决定将原设计
桩基础改为专利型挤扩支盘桩，桩径 ７００ ｍｍ，桩长
２７畅０ ｍ，盘径 １４００ ｍｍ（３个盘），其桩数不变。

3　两种桩型的比较
3．1　承载力

钻孔灌注桩好比圆铁，进入土中依靠端承力和
圆铁四周的摩擦力承载；而挤扩支盘桩就像螺丝钉，
螺纹的质量优良、稳定性好、耐震抗拔性强。 挤扩支
盘桩通过沿桩身不同部位设置承力盘，变普通摩擦
桩为变截面多支点的摩擦端承桩，从而改变了桩受
力机理，提高了桩的侧阻力和支承阻力，从而使桩的
承载力大幅度增加。 支盘桩在提高桩基承载力的同
时，具有抗震性好、沉降变形小的优点。 支盘机在挤
扩形成承力盘的过程中，同时也改善了地基土的工
程性能，使承力盘周围 １畅０ ｍ 范围内土的干密度提
高 １５％～２０％。
3．2　用料

钻孔灌注桩单桩混凝土用量 １８畅７ ｍ３ ，挤扩支
盘桩单桩混凝土用量 １２ ｍ３ ，采用挤扩支盘桩，１５３２
根桩一共降低混凝土用量超过 １００００ ｍ３ ，仅混凝土
一项就降低工程造价 ２７０多万元。 挤扩支盘桩比钻
孔灌注桩节约混凝土 ３５畅２２％，而承载力标准值增
加 １畅２倍。

由此可以看出，挤扩支盘桩是最经济的桩型，它
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通过发挥桩身各土层中各支盘端承作用，提高了单
桩竖向承载力，大大降低了本工程造价，深得业主欢
迎。

4　挤扩支盘桩的成桩工艺
先利用钻机采取正循环方法成孔至设计桩底标

高，进行一次清孔，清至泥浆密度达到 １畅２５ ｋｇ／Ｌ时
移开钻机，然后用吊车将支盘器慢慢入孔至各设计
支盘标高，下支盘器一定要保持好垂直度，尽量不要
碰到孔壁。 在孔口放置刻度盘，每 ４０°挤扩一次，依
次挤扩 ９次成盘。 挤扩时，依据该场地地质情况，首
支压力值≥８ ＭＰａ，在挤扩过程中通过观察水头高
度、油压分支压力和分支限位标杆升降情况判断分
支效果。 全部支盘完成后迅速下放钢筋笼、安装导
管并进行二次清孔，泥浆密度达到 １畅１０ ｋｇ／Ｌ时，进
行水下混凝土灌注成桩。 施工工艺流程见图 １。

图 １　挤扩支盘桩施工工艺流程图

5　单桩竖向承载力
5．1　承载力计算

根据该场地工程地质条件，选择第⑦层作为桩
端持力层，设计桩底标高为－２９畅４ ｍ，桩顶标高为－
２畅４ ｍ，并依次在－２７畅９ ｍ、 －２４畅９ ｍ、 －２１畅９ ｍ 处
形成支盘。
挤扩支盘桩单桩竖向极限承载力标准值计算公

式如下：
Qｕｋ ＝Qｓｋ ＋Qｐｋ ＝μ∑qｓiｋ li ＋∑Ψｐi qｐiｋAｐi ＋qｐｋAｐ

式中：Qｕｋ———单桩竖向极限承载力标准值， ｋＮ；
Qｓｋ———单桩总极限侧阻力标准值，ｋＮ；Qｐｋ———单桩
总极限端阻力标准值，ｋＮ；μ———主桩桩身周长，ｍ；
qｓiｋ———桩侧第 i 层土的极限侧阻力标准值，ｋＰａ；
li———桩穿越第 i 层土的厚度，ｍ，计算时应减去盘
根高度；qｐiｋ———桩身上第 i 个盘处土的极限端阻力
标准值； qｐｋ———主桩底处土极限端阻力标准值；
Aｐi———扣除主桩桩身截面积的盘的投影面积，ｍ２ ；
Aｐ———主桩桩端面积，ｍ２ ；Ψｐi———盘极限端阻力标
准值的修正系数。
通过计算，挤扩支盘桩单桩竖向极限承载力标

准值为 ５０００ ｋＮ，完全满足了设计要求。
5．2　静载荷试验

为了进一步验证地质及理论计算单桩竖向极限

值的准确性，在工程桩施工前进行了 ３ 组挤扩支盘
桩和 １组钻孔灌注桩的静载荷试验，检测结果，１ ～３
号 ３组挤扩支盘桩单桩承载力极限值均大于 ５０００
ｋＮ，累计沉降为 １９畅３ ～２５畅０ ｍｍ，回弹量为 ７畅７２ ～
８畅５７ ｍｍ，回弹率为 ４４畅６２％～４４畅８２％，且 １ ～３号 ３
组挤扩支盘桩承载力离散性较小；４ 号钻孔灌注桩
极限加载值为 ４１５０ ｋＮ。 根据 ４ 组试桩资料分析，
挤扩支盘桩与钻孔灌注桩比较，单桩承载力有明显
提高，且承载力仍然具有一定潜力，如果对 １ ～３ 号
挤扩支盘桩继续加载，实际单桩承载力极限值应达
到 ７０００ ｋＮ。

6　结语
挤扩支盘桩是一种经济型的桩型，它主要适合

于硬塑粘土层、密实粉土层和中粗砂层，它能充分发
挥桩身地基土的潜力，成倍提高单位桩身混凝土承
载力，有效降低工程造价，提高工程质量。 所以，挤
扩支盘桩技术值得推广应用。
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