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摘　要：介绍了 ＤＸ挤扩灌注桩技术的基本原理、适应范围以及实现该技术使用的施工设备，并通过工程实例介绍
了 ＤＸ挤扩灌注桩的施工工艺和技术要点，提出了施工过程中应注意的几点事项。
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1　ＤＸ桩简述
ＤＸ挤扩灌注桩（以下简称 ＤＸ桩）是 ２０世纪后

期在支盘桩基础上开发研制的一种新的施工技术，
其技术和设备一并被国家专利局批准为专利技术，
并用该项技术发明者贺德新先生的名字的拼音字头

命名为“ＤＸ”桩。 ＤＸ 桩与传统的两岔支盘桩有着
明显的区别，其挤扩效果有着质的突破。

ＤＸ挤扩桩与扩底桩不同，它是在普通直孔中
把腔体周围的土体挤密，挤密的土体与混凝土桩身
紧密地结合在一体。 这样能充分发挥桩土共同承载
的作用，提高了桩侧阻力和岔、盘端阻力，从而使桩
的承载力大幅度提高。 挤扩过程中液压系统压力值
可直接反映出桩孔地层的软硬程度，从而有效地控
制持力层位置及设计盘位尺寸，这种调控性是 ＤＸ
桩成孔工艺特有的特点。

ＤＸ桩在施工过程采用专用的施工设备，除了
在密实的中粗砂、卵石中成盘困难外，可在粘性土、
粉土、可塑性砂层、强风化岩、残积土等地层中挤扩
成盘，也可在卵砾石层上界面挤扩成盘。 对于粘性
土、粉土或砂土交互分层的地层尤为合适。

ＤＸ挤扩桩与相同直径的直桩相比，单桩承载
力明显提高，单方混凝土承载力可提高 １ ～２ 倍，甚
至更高，因而经济效益和社会效益都十分可观。

2　ＤＸ桩施工设备
2．1　成孔设备

ＤＸ桩成孔工艺和设备与普通钻孔灌注桩基本
相同，根据地质条件可选用潜水钻机、转盘钻机、冲
击钻机、螺旋钻机、沉管机及旋挖钻机等进行成孔。
2．2　挤扩设备

为了使这一新技术得到迅速的推广应用，北京
中阔地基基础公司与我公司联合研制出了 ＤＸ桩专
用施工设备———ＪＫＤ挤扩机。 ＪＫＤ挤扩机是一种融
挤扩、清孔为一体的综合性设备。 主要由挤扩装置、
连接钻杆、转角机构、清孔钻具、液压控制系统及车
载系统等组成。 由车载系统和液压控制系统实现挤
扩装置的行走、就位，通过车载系统卷扬机使挤扩装
置下放到设计要求的位置，再通过液压控制系统进
行挤扩装置的挤压、转角，从而形成承力盘、岔腔体，
然后把挤扩装置提出孔外，再通过车载系统和液压
控制系统把清孔装置下入孔内进行清渣。 清好孔
后，就形成了具有承力盘、岔腔体的 ＤＸ桩孔。
2．2．1　ＪＫＤ挤扩机性能参数

ＪＫＤ挤扩机主要性能参数：挤扩直径（直孔）
５００ ～１０００ ｍｍ；挤扩深度 ３６ ｍ；挤扩转角 １８°、３６°、
５４°、７２°、９０°、１０８°、１２６°；清孔动力头转速 １４ ｒ／ｍｉｎ，
扭矩 ４６６０ ｋＮ · ｍ；液压系统压力，挤扩时为 ２５
ＭＰａ，起臂时为 １３ ＭＰａ，行走时为 １０ ＭＰａ；液压步履
底盘回转角度 ３６０°，行走步距 １２００ ｍｍ；整机质量
２６ ｔ。 该系列挤扩机主要技术参数见表 １。

表 １　ＪＫＤ 挤扩装置主要技术参数

设备型号
桩身设
计直径
／ｍｍ

承力盘、岔公
称挤扩直径

／ｍｍ
承力盘、岔
设计直径

／ｍｍ
弓压臂收
回最小尺
寸／ｍｍ

９８ －４００ ,４５０ ～６００ X１２００ 篌１１００ 哌４１０ d
９８ －６００ ,６５０ ～８００ X１５５０ 篌１４００ 哌６２０ d
２０００ －８００ |８５０ ～１０００ l２０００ 篌１９００ 哌８２０ d

2．2．2　ＪＫＤ挤扩机的主要特点
（１）ＪＫＤ挤扩机为机、电、液一体化专用挤扩设

备，操作简便，劳动强度低，安全可靠；
（２）采用液压步履式底盘，行走就位灵活、准
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确；
（３）挤扩装置向孔内的下放由车载卷扬机通过

带有活接的伸缩钻杆完成，下放自如、快捷，挤扩效
率高；

（４）挤扩过程中，挤扩装置的转角采用液压控
制，转角准确可靠，成盘效果好；

（５）特有的清孔装置，且挤扩、清孔为一体，转
换方便迅速，清渣彻底干净。

3　ＤＸ桩工程施工实例
3．1　中国联通济宁分公司通讯枢纽大楼工程

工程位于山东省济宁市光河路东端，地上 ８ 层，
地下 １层。 地层情况自上而下分别为回填土、粉土、
粉质粘土、粉砂、细砂、中粗砂。 基础采用 ＤＸ 挤扩
灌注桩，桩径 ６５０ ｍｍ，有效桩长 １４ ｍ，总桩数 １５６
根，承力盘为 ２个，分别做在 １２、８ ｍ的粉砂、细砂层
处，设计单桩承载力 ２３００ ｋＮ。

采用长螺旋钻孔机干法成直孔，采用 ＪＫＤ挤扩
机挤扩、清孔。 共完成工程量 ９４２ ｍ３ 。 挤扩过程
中，挤扩一个承力盘用时 １５ ｍｉｎ，两盘 ３０ ｍｉｎ，清孔
需 ２０ ｍｉｎ 左右，从挤扩到清孔整个过程用时 ５０
ｍｉｎ，再加上辅助时间，一台挤扩机每个工作台班
（１２ ｈ）可完成 １０ 个 ＤＸ 桩孔。 在挤扩、清孔工作
中，根据甲方要求，每个桩孔清孔都见新土，渣土几
乎为零，甲方监理相当满意。 本工程由于采用了
ＪＫＤ挤扩机挤扩、清孔，挤扩的桩孔承力盘腔规矩，
孔底沉渣清除彻底干净，再加上使用干法成孔工艺，
没有护壁泥皮，与普通直孔灌注桩相比大大提高了
单桩承载力。 检测时，单桩承载力压到 ４０００ ｋＮ，沉
降量仅为 ８ ｍｍ，这是普通直孔灌注桩无法达到的。
3．2　中国联通东营分公司通讯枢纽大楼工程

工程位于山东省东营市东城滨州路西，地层为
黄河三角洲冲积平原，桩基础采用 ＤＸ挤扩灌注桩。
桩径６５０ ｍｍ，有效桩长 ３０畅５、２６ ｍ不等，总桩数１６５
根，其中主楼 １２５ 根，北副楼 ４０ 根，分别为 ３ 个和 ４
个承力盘，各盘位置分别做在 ２８、２２畅５、１５、９畅５ ｍ
处，单桩承载力 ２３００ 和 ２７００ ｋＮ。

完成工程量 １９００ ｍ３ 。 采用潜水钻机泥浆正循
环成孔工艺成直孔，ＪＫＤ挤扩机挤扩，专用灌灰车下
钢筋笼、灌灰导管，泥浆泵进行清孔、洗孔。

本工程组织了 １ 台 ＪＫＤ 挤扩机、２ 套潜水钻机
及 ２套专用灌灰车配套施工。 正常施工时，１ 台钻
机一天完成 ３ ～４ 根桩；挤扩一个承力盘一般约需
１５ ｍｉｎ，挤成一个ＤＸ桩孔约需１ ｈ，加上挤扩机移位

辅助时间，平均挤扩一个 ＤＸ桩孔约需 ７０ ｍｉｎ。
有一个值得注意的问题，本工程按原设计要求

第一个盘做在离孔底 １ ｍ处，即距地面 ２９畅５ ｍ处。
但在试挤时，挤扩压力达到 ２５ ＭＰａ 时，挤扩装置还
是打不开，几次努力都失败了。 查阅地质勘察报告，
该位置为中等密实的中细砂，具有一定的压缩性，但
压力达到 ２５ ＭＰａ挤扩装置仍打不开，说明该地层相
当密实，这与勘察报告有些出入。 为此，我们与监理
会同设计方进行了洽商，按照 ＤＸ 挤扩灌注桩技术
规程，在挤扩成形中根据地层实际情况，在保证规范
所要求的承力盘（岔）间距前提下，分级适当地进行
盘（岔）腔位上下调整，挤扩装置打开的压力值在不
低于一定数值时，所在地层做的承力盘（岔）具有的
承载力就能满足设计值。 本工程在后来的静压测试
时，５组试桩单桩承载力均达到 ４５００ ｋＮ 以上，全部
合格。 特别要注意，在承力盘（岔）腔位上下调整
时，一定要分级调整，级距不要超过 ２０ ｃｍ。
通过本工程实际应用，我们认为，对于工作量较

大的 ＤＸ桩工程，采取钻孔和灌注分开的施工工艺，
可以大大提高施工速度。 钻机钻好孔后，移开孔位
去钻下一个孔，与此同时原孔进行挤扩、下钢筋笼和
灌灰导管、清孔、灌注混凝土。 灌注成桩后，下一个
直孔又钻好了，这样，连续循环作业，节省了大量时
间，提高了施工进度。 另外，后台混凝土搅拌工作效
率也是提高施工速度的一个重要因素。 此外，在施
工前组织设计时，要合理配置施工机具，以本工程为
例，对于桩位比较集中的 ＤＸ 桩工程，３ 套钻孔、灌
注设备与一台 ＪＫＤ挤扩设备配套是比较合理的。

4　结语
ＤＸ挤扩灌注桩是在钻、冲孔灌注桩基础上发

展起来的一种变截面新桩型，由于其多个承力盘、岔
可以选择设在合适的地层位置承受较大的荷载，故
能充分发挥地层及桩周围地基土的承载力。 与等直
径灌注桩相比，ＤＸ 桩能较大幅度地提高单桩承载
力，其单位体积所提供的承载力为直孔灌注桩的 ２
倍以上。

２年多的工程施工实践证明，ＪＫＤ 挤扩机是实
现 ＤＸ桩可靠、实用的机具，由于 ＤＸ桩特有的施工
工艺，通过 ＪＫＤ 挤扩机及其配套设备，施工过程中
可监控测试，因此，施工、监理、建设单位能够充分了
解桩基工程的施工质量。 ＪＫＤ 挤扩机施工噪声低、
无振动，泥浆排放量少，符合环境保护等特点，是一
种值得推广应用的新机具。
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