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总则
为了规范广西壮族自治区螺杆（全螺纹）灌注桩的勘察、设计、施工及验收，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量、保护环境，制定本规程。
本规程适用于广西壮族自治区房屋建筑和市政基础设施工程中螺杆（全螺纹）灌注桩的勘察、设计、施工及验收。
螺杆（全螺纹）灌注桩的设计与施工，应综合考虑工程地质与水文地质条件、上部结构类型、使用功能、荷载特征、施工技术条件与环境；应重视地方经验，因地制宜，优化设计，节约资源；应强化施工质量控制与管理。     
螺杆（全螺纹）灌注桩的勘察、设计、施工及验收，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家、行业和广西壮族自治区现行有关标准的规定。
术语和符号
术  语
螺杆灌注桩  screw pile
桩身全长带有螺牙的混凝土灌注桩，即螺杆(全螺纹)灌注桩。
提高系数  increased factor
桩侧极限侧阻力提高系数。
螺杆灌注桩内径  inner diameter of screw pile
螺纹段上下螺牙间圆柱体部分的直径。
螺杆灌注桩外径  external diameter of screw pile
桩身包括螺牙在内的外轮廓的直径。
同步技术  synchronous manner
钻杆每向上（下）相应位移一个螺距，钻杆刚好正向（反向）旋转一周，所形成的桩孔或桩为螺丝状。
非同步技术  unsynchronous manner
钻具向下移动一个螺距，钻杆旋转2～3圈，可改变转速和钻杆尺寸从而调整取土量，所形成的桩孔为圆柱形。
桩身螺牙  screw thread
施工完成后在桩身表面形成的具有螺旋线形式的连续凸起。
褥垫层  cushion  
在建（构）筑物基础底面与复合地基之间铺设的起到传递上部结构荷载和调整桩土荷载分配作用的柔性材料。

复合地基  composite ground，composite foundation
部分土体被增强或被置换，形成由地基土和竖向增强体共同承担荷载的人工地基。

符  号
作用和作用效应

[image: image139.png]I431



——荷载效应基本组合下的桩顶轴向力设计值。
抗力和材料性能

[image: image2.wmf]sik

q

——桩侧第i层土的极限侧阻力标准值；

[image: image3.wmf]pk

q

——桩端极限端阻力标准值；

[image: image4.wmf]c

f

——混凝土轴心抗压强度设计值；


[image: image5.wmf]uk

Q

——单桩竖向极限承载力标准值；

[image: image6.wmf]sk

Q

——螺纹段总极限侧阻力标准值；
  
[image: image7.wmf]pk

Q

——桩端极限端阻力标准值。
几何参数
D  ——螺杆（全螺纹）灌注桩外径（等于桩直径）；
d ——螺杆（全螺纹）灌注桩内径（等于桩芯直径）；

[image: image8.wmf]i

l

—— 桩长范围内第i层土的分层厚度；

[image: image9.wmf]p

A

——桩身截面面积；


[image: image10.wmf]1

p

A

——桩端面积；

b——螺牙宽；
h——螺牙与螺牙之间的中到中距离；

L——设计桩长；
h1——螺牙根部厚；

h2——螺牙端部厚。

计算系数

[image: image11.wmf]c

y

——成桩工艺系数；
 
[image: image12.wmf]i

a

——螺纹段第i层土的侧阻力提高系数；

 
[image: image13.wmf]m

——混凝土泵填充系数；
 
[image: image14.wmf]l

——充盈系数。

基本规定
3.1.1 螺杆（全螺纹）灌注桩应分别按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行计算，按最不利状态确定设计取值。
3.1.2 根据建筑规模、功能特征、对差异变形的适应性、场地地基和建筑物体形的复杂性，以及因螺杆（全螺纹）灌注桩基础损坏可能造成的后果（如危及人身安全、造成经济损失、产生社会影响等）或影响正常使用的程度，将螺杆（全螺纹）灌注桩按表3.1.2所列的三个设计等级进行划分。设计时应根据表3.1.2确定设计等级。
表3.1.2 建筑桩基设计等级
	设计等级
	建 筑 类 型

	甲级
	（1）重要的建筑；
（2）30层以上或高度超过100m的高层建筑；
（3）体型复杂且层数相差超过10层的高低层（含纯地下室）连体建筑；
（4）20层以上框架-核心筒结构及其他对差异沉降有特殊要求的建筑；
（5）场地和地基条件复杂的7层以上的一般建筑及坡地、岸边建筑；
（6）对相邻既有工程影响较大的建筑

	乙级
	除甲级、丙级以外的建筑

	丙级
	场地和地基条件简单、荷载分布均匀的7层及7层以下的一般建筑


3.1.3 螺杆（全螺纹）灌注桩适用于一般黏性土、粉土、砂土、碎石土、全/强风化岩、中风化软岩等岩土层。
3.1.4 设计螺杆（全螺纹）灌注桩时，所采用的作用效应组合与相应的抗力应符合下列规定：

1  确定桩数和布桩时，应采用传至承台底面的荷载效应标准组合，相应的抗力应采用基桩或复合基桩承载力特征值；
2  计算荷载作用下的桩基沉降和水平位移时，应采用荷载效应准永久组合；计算水平地震作用、风载作用下的桩基水平位移时，应采用水平地震作用、风载效应标准组合；
3  验算坡地、岸边建筑桩基的整体稳定性时，应采用荷载效应标准组合；抗震设防区，应采用地震作用效应和荷载效应的标准组合；
4  在计算桩基结构承载力、确定尺寸和配筋时，应采用传至承台顶面的荷载效应基本组合。当进行承台和桩身裂缝控制验算时，应分别采用荷载效应标准组合和荷载效应准永久组合。
勘察
一般规定
4.1.1  在螺杆（全螺纹）灌注桩设计、施工前，应对场地进行岩土工程详细勘察，勘察工作应符合有关技术标准的规定。
4.1.2  详细勘察前应了解场地的工程地质、水文地质条件，并应取得下列资料：
1  比例尺不小于1:1000的地形图、建筑总平面图等；
2  建筑物高度、层数、结构类型、荷载、地下室层数和埋深，以及设计、施工的特殊要求等；
3  场地周边环境条件及地下管道、电缆、光缆、地下构筑物等的分布情况。
4.1.3  应采用与场地岩土性能相适应的勘察手段与原位测试方法。
勘探点平面布置
4.2.1 详细勘察的勘探点宜根据建筑物的平面形状，在建筑物的周边线、柱列线、角点、中心点布置；单栋建筑的勘探点不应少于4个。
4.2.2详细勘察的勘探点的间距应符合下列要求：
1  端承型桩：根据桩端持力层顶面坡度确定，间距取12m～24m，相邻勘探孔揭露的持力层层面高差宜控制为3m；当相邻两个勘探孔揭露出的桩端持力层层面坡度大于10%或持力层起伏较大、地层分布复杂时，根据具体工程条件适当加密勘探点。
2  摩擦型桩：一般情况下，间距取20m～30m；对于岩溶地区、土层的性质或状态在水平方向分布变化较大、存在可能影响成桩的土层等复杂地质条件的场地，孔距取6m～12m。
3  对一柱一桩基础：每桩布置勘探点。
4.2.3  复合地基的详细勘察勘探点可按天然地基布点要求布置，勘探点间距应根据地基的复杂程度确定，其间距应小于30m。
4.2.4  对于岩溶发育区、硅质岩区等岩土层变化较大的地层，如采用桩基础时应进行施工勘察，桩径不大于800mm时，每桩应布置不少于1个勘探点；桩径为800mm～1500mm时，每桩应布置不少于3个勘探点。

4.2.5  详细勘察采取土试样和进行原位测试应满足岩土工程评价要求，并符合下列要求：
1  采取土试样和进行原位测试的勘探孔的数量，应根据地层结构、地基土的均匀性和工程特点确定，且不应少于勘探孔总数的1/2，钻探取土试样孔的数量不应少于勘探孔总数的1/3；

2  每个场地每一主要土层的原状土试样或原位测试数据不应少于6件（组），当采用连续记录的静力触探或动力触探为主要勘察手段时，每个场地不应少于3个孔；

3  在地基主要受力层内，对厚度大于0.5m的夹层或透镜体，应采取土试样或进行原位测试；

4  当土层性质不均匀时，应增加取土试样或原位测试数量。

勘探孔深度
勘探孔的深度应符合下列规定：
1  桩基和复合地基的一般性勘探孔深度深入预计桩端位置以下3d～5d，且不小于5m；
2  控制性勘探孔深度满足软弱下卧层验算和变形计算的要求；
3  对嵌岩桩，钻入预计桩端进入稳定地层3d～5d深度；
4  基坑周边勘探孔深度不小于基坑深度的2倍。
勘察成果和评价
岩土工程勘察报告应提供下列成果并作出评价：
1  对场地的不良地质作用、液化土层和特殊岩土等对桩基工程的危害程度有明确的判断和结论，并提出防治方案和建议；
2  提供场地地下水的类型、埋藏条件及年变化幅度等水文地质条件，判定地下水对建筑材料的腐蚀性，评价地下水对桩基、复合地基设计和施工的影响；
3  提供各层岩土的桩侧极限阻力值、桩端极限阻力值、天然地基承载力特征值及其它设计、施工所需的岩土参数，提出桩端持力层和桩端进入持力层深度的建议；
4  对需进行沉降计算的桩基、复合地基工程，应提供地基土层的变形参数；
5  评价螺杆（全螺纹）灌注桩成孔和成桩的可能性，预测施工期间可能遇到的岩土工程问题，并提出预防和处理措施；

6  评价螺杆（全螺纹）灌注桩成孔和成桩对环境的影响。

设计
一般规定
5.1.1 螺杆（全螺纹）灌注桩设计时应取得下列资料：
1  拟建工程场地的岩土工程勘察文件；
2  建筑物的总平面图及上部结构对地基基础的结构要求；
3  桩机设备性能、施工工艺对场地条件的适应性等。

5.1.2 桩的布置应符合下列规定：
1  螺杆（全螺纹）灌注桩桩径等于桩的外径。螺杆（全螺纹）灌注桩桩径一般为300mm～1000mm，上覆土较软弱时可加大桩径，但最大不应超过1000mm，且桩长不宜大于50D。
2  螺杆（全螺纹）灌注桩大样图详附录A。
3  螺杆（全螺纹）灌注桩的尺寸与螺杆（全螺纹）灌注桩机及其后续衍生产品相匹配，应满足以下要求：
1）螺杆（全螺纹）灌注桩螺牙端部厚度为30mm～50mm，根部厚度为50mm～70mm，螺距与桩径D之比宜为0.6～1.0。
2）螺杆（全螺纹）灌注桩用于抗压设计时标准内径可按表5.1.2-1取值，螺杆（全螺纹）灌注桩用于抗拔设计时标准内径可按表5.1.2-2取值。设计要求单桩承载力高、且桩径不小于500mm时，螺杆（全螺纹）灌注桩内径可酌情增加10%～20%。

表5.1.2-1 螺杆（全螺纹）灌注桩用于抗压设计时内径标准取值  
	桩径D(mm)
	300
	400
	500
	600
	700
	700~1000

	内径d(mm)
	260
	360
	460
	540
	640
	0.9D


表5.1.2-2 螺杆（全螺纹）灌注桩用于抗拔设计时内径标准取值  
	桩径D(mm)
	300
	400
	500
	600
	700
	700~1000

	内径d(mm)
	273
	299
	340
	380
	450
	0.65D


4  螺杆（全螺纹）灌注桩的最小中心距应满足表5.1.2-3。
表5.1.2-3 桩的最小中心距 
	土类
	排数不少于3排且桩数不少于9根的摩擦型桩桩基
	其他情况

	可塑～坚硬黏土、砂土、非饱和粉土、碎石土
	3.5D
	3.0D

	饱和黏性土、饱和粉土、饱和粉细砂
	4.0D
	3.5D


5  在挤土效应明显的地层中施工时，应适当选择较大的设计桩间距，并采取跳打施工等施工措施。
6  基桩排列依照《建筑桩基技术规范》JGJ 94第3.3.3条第2款执行。
7  桩身混凝土强度等级不得小于C25。
5.1.3 桩的构造应符合下列规定： 
1  配筋率：正截面配筋率可取0.4％～0.65％（小直径桩取高值）；对受荷载特别大的桩、抗拔桩和嵌岩端承桩，应根据计算确定配筋率，并不应小于上述规定值；
2  对于受水平荷载的桩，主筋不应小于8φ12；对于抗压桩和抗拔桩，主筋不应少于6φ10；纵向主筋应沿桩身周边均匀布置，其净距不应小于60mm。
3  螺杆（全螺纹）灌注桩技术适用于各种桩基础及复合地基，仅当应用于复合地基时桩身可不配钢筋。
5.1.4 对建筑桩基设计等级为甲级、场地复杂或无螺杆（全螺纹）灌注桩地方经验的工程项目，应在场地有代表性的区域进行现场试验或试验性施工，并进行必要的测试，以检验设计参数和处理效果。达不到要求的，应查明原因，修改设计参数。
竖向抗压承载力
5.2.1 螺杆（全螺纹）灌注桩后插钢筋笼灌注桩的设计应按《建筑桩基技术规范》JGJ 94执行。
5.2.2 单桩的抗压竖向承载力特征值的确定应符合下列规定：
1  设计等级为甲级和乙级的建筑桩基应通过单桩静载试验确定。试验方法及承载力取值应按《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106执行，在同一条件下的试桩数量，不少于总桩数的1%，且每个单体工程不少于3根；
2  设计等级为丙级的建筑桩基可根据原位测试和经验参数确定；
3  根据土的物理指标与承载力参数之间的经验关系估算Ra时，宜按式（5.2.2-1）计算：
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式中：
[image: image18.wmf]uk

Q

—— 螺杆（全螺纹）灌注桩单桩竖向极限承载力标准值；

[image: image19.wmf]sk

Q

—— 螺杆（全螺纹）灌注桩螺纹段总极限侧阻力标准值；
      
[image: image20.wmf]pk

Q

—— 螺杆（全螺纹）灌注桩桩端极限端阻力标准值；      
       
[image: image21.wmf]sik

q

—— 螺杆（全螺纹）灌注桩桩身范围内第i层土的极限侧阻力标准值，可根据工程经验取值；无经验时，可按《建筑桩基技术规范》JGJ 94表5.3.5-1中混凝土预制桩取值；
      
[image: image22.wmf]pk

q

—— 螺杆（全螺纹）灌注桩桩端所在土层极限端阻力标准值，可根据工程经验取值；无经验时，可按《建筑桩基技术规范》JGJ94表5.3.5-2中混凝土预制桩取值；      
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——  桩身周长，
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—— 桩端面积，
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[image: image121]        —— 桩周第i层土的厚度；


[image: image27.wmf]i

a

 ——螺纹段第i层土的桩侧极限侧阻力标准值的提高系数，按表5.2.2取值，无经验时取低值，通过静载试验得到数据后再进行优化调整；

 
[image: image28.wmf]K

——安全系数，取K=2。

表5.2.2 螺纹段第i层土的桩侧极限侧阻力提高系数 
	土的名称
	土的状态
	桩侧阻力提高系数

	黏性土
	软塑
	1.2～1.5

	
	可塑
	1.5～1.8

	
	硬塑、坚硬
	1.2～1.5

	粉土
	稍密
	1.7～2.0

	
	中密
	1.5～1.7

	
	密实
	1.3～1.5

	粉细砂
	稍密
	1.8～2.1

	
	中密
	1.5～1.8

	
	密实
	1.2～1.5

	中砂
	中密
	1.5～1.8

	
	密实
	1.2～1.5

	粗砂
	中密
	1.5～1.8

	
	密实
	1.2～1.5

	砾砂
	中密
	1.5～1.8

	
	密实
	1.2～1.5

	圆砾、角砾
	中密、密实
	1.2～1.5

	卵石、碎石
	中密、密实
	1.2～1.5

	风化岩
	全风化、强风化
	1.2～1.5

	
	中风化
	1.0～1.2


5.2.3 螺杆（全螺纹）灌注桩用于嵌岩桩时单桩竖向极限承载力由桩周土总极限侧阻力和嵌岩段总极限阻力组成。当根据岩石单轴抗压强度确定单桩竖向极限承载力标准值时，可按下列公式估算：     
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式中：
[image: image31.wmf]rk

Q

——螺杆（全螺纹）灌注桩嵌岩段总极限阻力标准值；

       
[image: image32.wmf]rk

f

——岩石单轴饱和抗压强度标准值，黏土岩取天然湿度单轴抗压强度标准值；
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x

——嵌岩段侧阻和端阻综合系数，可按表5.2.3取值；
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——桩端面积，
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表5.2.3 螺杆桩嵌岩段侧阻和端阻综合系数
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	嵌岩深径比
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	0
	0.5
	1.0
	2.0
	3.0
	4.0
	5.0
	6.0
	7.0
	8.0

	极软岩、软岩
	0.72
	0.96
	1.14
	1.42
	1.62
	1.78
	1.88
	1.96
	1.99
	2.04

	较硬岩
	0.54
	0.78
	0.97
	1.08
	1.20
	1.25
	—
	—
	—
	—


5.2.4 螺杆（全螺纹）灌注桩正截面受压承载力应符合下列公式规定：

1 当桩顶以下5D范围的桩身螺旋式箍筋间距不大于100mm时：   
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     （5.2.4-1）          
2  当桩身配筋不符合上述1款规定时：
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式中：
[image: image40.wmf]N

——荷载效应基本组合下的桩顶轴向压力设计值；

[image: image41.wmf]c

y

——成桩工艺系数，一般可取0.7～0.8；

[image: image42.wmf]c

f

——混凝土轴心抗压强度设计值，应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010的有关规定；
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——桩身截面面积，
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，
[image: image46.wmf]d

为螺杆（全螺纹）灌注桩桩芯直径。


[image: image47.wmf]y

f

'

——纵向主筋抗压强度设计值；


[image: image48.wmf]s

A

'

——纵向主筋截面面积；
5.2.5  对于桩身周围有液化土层的低承台桩基，当承台底面上下分别有厚度不小于1.5m、1.0m的非液化土或非软弱土层时，可将液化土层极限侧阻力乘以土层液化影响折减系数计算单桩极限承载力标准值。土层液化影响折减系数可按表5.2.5确定。

[image: image122]表5.2.5  土层液化折减系数
	λN=N/Ncr
	自地面算起的液化土层深度dL (m)
	
[image: image49.wmf]l
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	λN≤0.6
	dL≤10
10<dL≤20
	0
1/3

	0.6<λN≤0.8
	dL≤10
10<dL≤20
	1/3
2/3

	0.8<λN≤1.0
	dL≤10
10<dL≤20
	2/3
1.0

	注：N为饱和土标贯击数实测值；Ncr为液化判别标贯击数临界值。


[image: image123]当承台底面上下非液化土层厚度小于以上规定时，土层液化影响折减系数 
[image: image50.wmf]l
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 取0。
竖向抗拔承载力
5.3.1 承受抗拔力的桩基，应按下列公式同时验算群桩基础呈整体破坏和呈非整体破坏时基桩的抗拔承载力：
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[image: image124]式中:    —— 按荷载效应标准组合计算的基桩抗拔力；


[image: image53.wmf]gk

T

 ——群桩呈整体破坏时基桩的抗拔极限承载力标准值；
 
[image: image54.wmf]uk
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 ——群桩呈非整体破坏时基桩的抗拔极限承载力标准值；

 
[image: image55.wmf]gp

G

 ——群桩基础所包围体积的桩土总自重除以总桩数，地下水位以下取浮重度；


[image: image56.wmf]p

G

 ——基桩自重，地下水位以下取浮重度。

5.3.2 群桩基础及其基桩的抗拔极限承载力的确定应符合 下列规定 ：
1  对于设计等级为甲级和乙级的建筑桩基，基桩的抗拔极限承载力应通过现场单桩上拔静载荷试验确定。单桩上拔静载 试验及抗拔极限承载力标准值应按《建筑基桩检测技术规范》 JGJ 106执行。

2  如无当地经验，群桩基础及设计等级为丙级的建筑桩基，基桩的抗拔极限承载力取值可按下列规定计算：

1）群桩呈非整体破坏时，基桩的抗拔极限承载力标准值可按下式计算：
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2）群桩呈整体破坏时，基桩的抗拔极限承载力标准值可按下式计算：
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[image: image59.wmf]u

 —— 桩身周长，；


[image: image60.wmf]l

u

 —— 桩群外围周长；
     
[image: image61.wmf]i

l

 —— 抗拔系数，可按表5.3.1取值。

表5.3.2  抗拔系数
[image: image62.wmf]l


	土类
	
[image: image63.wmf]l

值

	砂   土
	0.50～0.70

	黏性土、粉土
	0.70～0.80


注：桩长l与桩径D之比小于20时，
[image: image64.wmf]l

取小值。
5.3.3 钢筋混凝土轴心抗拔桩的正截面受拉承载力应符合下式（5.3.3）规定：
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y

A

f

N

£

                   (5.3.3)

式中：N——荷载效应基本组合下的桩顶轴向拉力设计值；


[image: image66.wmf]y

f

——钢筋的抗拉强度设计值；


[image: image67.wmf]s

A

——钢筋截面面积。
5.3.4 螺杆（全螺纹）灌注桩用于抗拔时应进行抗裂和裂缝宽度验算，验算方法按《建筑桩基技术规范》JGJ 94的有关规定执行，螺纹段取内径。
单桩水平承载力
5.4.1 单桩的水平承载力特征值的确定应符合下列规定：
1  对于受水平荷载较大的设计等级为甲级和乙级的建筑桩基，单桩水平承载力特征值应通过现场单桩水平静载试验确定。试验方法及承载力取值可按《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106执行，在同一条件下的试桩数量，不少于总桩数的1%，且不少于3根；
2  对于桩身正截面配筋率要求不小于0.65%的灌注桩，可根据静载试验结果取地面处水平位移为10mm（对于水平位移敏感的建筑物取水平位移6mm）所对应的荷载的75%为单桩水平承载力特征值；
3  对于桩身配筋率小于0.65%的灌注桩，可取单桩水平静载试验的临界荷载的75%为单桩水平承载力特征值；
4  当缺少单桩水平静载试验资料时，对于桩身配筋率小于0.65%的桩，其单桩水平承载力特征值可按式（5.4.1-1）估算：
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  （5.4.1-1)
式中：α ——桩的水平变形系数，按本规程第5.4.2条确定； 

Rha——单桩水平承载力特征值，“±”根据桩顶竖向力性质确定，压力取“+”，拉力取“-”； 

γm ——桩截面模量塑性系数，圆形截面γm=2； 

ft ——桩身混凝土抗拉强度设计值；
W0 ——桩身换算截面受拉边缘的截面模量；

圆形截面为：
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其中d——桩芯直径；
 d0——扣除保护层厚度的桩芯直径；
αE——钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值；
νM——桩身最大弯距系数，按表5.4.1取值，当单桩基础和单排桩基纵向轴线与水平力方向相垂直时，按桩顶铰接考虑；

[image: image70.wmf]g

r

——桩身配筋率； 

An ——桩身换算截面积，圆形截面为：
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ζN—— 桩顶竖向力影响系数，竖向压力取0.5，竖向拉力取1.0； 

Nk——在荷载效应标准组合下桩顶的竖向力（kN）。 

[image: image125][image: image126] 表5.4.1  桩顶（身）最大弯矩系数    和桩顶水平位移系数
	桩顶约束情况
	桩的换算埋深（αh）
	
[image: image72.wmf]M
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[image: image73.wmf]x
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	铰接、自由
	4.0

3.5

3.0

2.8

2.6

2.4
	0.768

0.750

0.703

0.675

0.639

0.601
	2.441

2.502

2.727

2.905

3.163

3.526

	固接
	4.0

3.5

3.0

2.8

2.6

2.4
	0.926

0.934

0.967

0.990

1.018

1.045
	0.940

0.970

1.028

1.055

1.079

1.095

	注：1 铰接（自由）的
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系桩身的最大弯矩系数，固接的
[image: image75.wmf]M
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系桩顶的最大弯矩系数； 

2 当αh＞4时，取αh = 4.0。


5  当桩的水平承载力由水平位移控制，且缺少单桩水平静载试验资料时，对于桩身配筋率不小于0.65%的桩，其单桩水平承载力特征值可按式（5.4.1-2）估算：
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式中：
 EI——桩身抗弯刚度，对于钢筋混凝土桩，
[image: image77.wmf]EI
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；其中
[image: image79.wmf]c

E

为混凝土弹性模量，
[image: image80.wmf]0

I

为桩身换算截面惯性矩；圆形截面为
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；
x0a—— 桩顶允许水平位移；
νx—— 桩顶水平位移系数，按表5.4.1取值，取值方法同νM。
5.4.2 桩的水平变形系数和地基土水平抗力系数的比例系数m可按下式（5.4.2）规定确定：
1  桩的水平变形系数
[image: image83.wmf]a

（1/m）

[image: image127]                           
   
(5.4.2）
式中：m——桩侧土水平抗力系数的比例系数；


[image: image84.wmf]0

b

——桩身计算宽度(m)；

圆形桩：当直径d≤1m 时，
[image: image85.wmf]0

b

＝0.9（1.5d＋0.5）；

当直径d＞1m 时，
[image: image86.wmf]0

b

＝0.9（d＋1）；

EI——桩身抗弯刚度，按本规程第5.4.1条的规定计算。
2  地基土水平抗力系数的比例系数m，宜通过单桩水平静载试验确定，当无静载试验资料时，可按表5.4.2取值。 
表5.4.2  地基土水平抗力系数的比例系数m值
	序号
	地基土类别
	m

（MN/m4）
	相应单桩在地面处水平位移（mm）

	1
	淤泥；淤泥质土
	2.5～6
	6～12

	2
	流塑（IL＞1）、软塑状（0.75＜IL≤1）黏性土；e＞0.9 粉土；
松散粉细砂；松散、稍密填土
	6～14
	4～8

	3
	可塑状（0.25＜IL≤0.75）黏性土；e＝0.75～0.9 粉土；中密填土；
稍密细砂
	14～35
	3～6

	4
	硬塑状（0＜IL≤0.25）、坚硬状（IL≤0）黏性土；e＜0.75 粉土；
中密的中粗砂；密实老填土
	35～100
	2～5

	5
	中密、密实的砾砂、碎石类土
	100～300
	1.5～3

	注：1 当桩顶水平位移大于表列数值或灌注桩配筋率较高（≥0.65%）时，m值应适当降低； 

2 当水平荷载为长期或经常出现的荷载时，应将表列数值乘以0.4降低采用；
3 当地基为可液化土层时，应将表列数值乘以本标准表5.2.5中相应的系数
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5.4.3 螺杆（全螺纹）灌注桩用于基坑支护时，设计应符合《建筑基坑支护技术规范》JGJ 120的有关规定。
桩基沉降验算
5.5.1 下列建筑物的桩基应进行沉降计算：
1  设计等级为甲级的非嵌岩桩和非深厚坚硬持力层的桩基；
2  设计等级为乙级的体型复杂、荷载分布显著不均匀或桩端平面以下存在软弱土层的桩基；
3  软土地基多层建筑减沉复合疏桩基础。
5.5.2 建筑桩基沉降变形计算值不应大于桩基沉降变形允许值。
5.5.3 桩基沉降变形可用下列指标表示：
1  沉降量；


2  沉降差；
3  整体倾斜：建筑物桩基础倾斜方向两端点的沉降差与其距离之比值；
4  局部倾斜：墙下条形承台沿纵向某一长度范围内桩基础两点的沉降差与其距离之比值。
5.5.4 建筑桩基变形允许值，应按表5.5.4规定采用。
表5.5.4  建筑桩基沉降变形允许值
	变 形 特 征
	允 许 值

	砌体承重结构基础的局部倾斜
	0.002

	各类建筑相邻柱（墙）基的沉降差

（1）框架、框架－剪力墙、框架－核心筒结构

（2）砌体墙填充的边排柱

  （3）当基础不均匀沉降时不产生附加应力的结构
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0.005

	单层排架结构(柱距为6m)桩基的沉降量(mm)
	120

	桥式吊车轨面的倾斜(按不调整轨道考虑)

纵向

横向
	0.004

0.003

	多层和高层建筑的整体倾斜


	Hg≤24

24＜Hg≤60

60＜Hg≤100

Hg＞100
	0.004

0.003

0.0025

0.002

	高耸结构桩基的整体倾斜


	Hg≤20

20＜Hg≤50

50＜Hg≤100

100＜Hg≤150

150＜Hg≤200

200＜Hg≤250
	0.008

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

	高耸结构基础的沉降量

(mm)
	Hg≤100

100＜Hg≤200

200＜Hg≤250
	350

250

150

	体型简单的剪力墙结构

高层建筑桩基最大沉降量

(mm)
	—
	200
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注： 为相邻柱（墙）二测点间距离，Hg为自室外地面算起的建筑物高度（m）。


5.5.5  计算桩基础沉降时，最终沉降量可采用等效作用分层总和法计算。等效作用面位于桩端平面，等效作用面积为桩承台投影面积，等效作用附加压力近似取承台底平均附加压力。等效作用面以下的应力分布采用各向同性均质直线变形体理论。沉降计算按现行《建筑桩基技术规范》JGJ 94的有关规定进行计算。
复合地基承载力计算
5.6.1  作为复合地基增强体的螺杆（全螺纹）灌注桩桩径宜采用400mm～600mm。螺杆（全螺纹）灌注桩的最小中心距不宜小于3.5D。
5.6.2  螺杆（全螺纹）灌注桩复合地基承载力特征值，应通过现场复合地基静载荷试验或基桩竖向承载力静载试验结果和其周边土的承载力特征值结合经验确定，初步设计时可按式（5.6.2）估算：
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式中： 
[image: image89.wmf]spk

f

——复合地基承载力特征值；

[image: image90.wmf]a

R

——单桩竖向承载力特征值；

[image: image91.wmf]l

——单桩承载力发挥系数，可按地区经验取值，如无经验时可取0.8～0.9；
m——面积置换率，
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；D为螺杆（全螺纹）灌注桩桩径（m），
[image: image93.wmf]e
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为一根桩分担的处理地基面积的等效圆直径（m）；等边三角形布桩
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=1.05s，正方形布桩
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=1.13s；矩形布桩
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分别为桩间距、纵向桩间距和横向桩间距；
   
[image: image100.wmf]1
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—— 桩端面积；

[image: image101.wmf]b

——桩间土承载力折减系数，宜按地区经验取值，如无经验时可取0.9～1.0，天然地基承载力较高时取大值，对变形要求高的建筑取较低值；

[image: image102.wmf]sk
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——处理后桩间土承载力特征值，宜按地区经验取值，如无经验时，可取天然地基承载力特征值。 
5.6.3 复合地基桩体试块抗压强度平均值应满足式（5.6.3-1）要求。当对复合地基承载力进行基础深度修正时，桩体试块抗压强度平均值应满足式（5.6.3-2）要求。
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式中：
[image: image105.wmf]cu

f

——桩体混凝土试块（边长150mm立方体）标准养护28d抗压强度平均值；

[image: image106.wmf]m

g

——基础底面以上土的加权平均重度（kN/m3），地下水位以下取有效重度；

[image: image107.wmf]d

——基础埋置深度（m）；

[image: image108.wmf]spa

f

——深度修正后的复合地基承载力特征值。
5.6.4 复合地基与基础之间应铺设褥垫层，并符合下列规定：
1  褥垫层材料宜采用中砂、粗砂、碎石、级配砂石。碎石、级配砂石的最大粒径不宜大于30mm，其厚度宜取150mm～300mm。当需要桩承受较大荷载时，褥垫层厚度取较低值；需要桩间土承受较大荷载时，褥垫层厚度可取较高值；桩顶标高与褥垫层底面标高齐平；
2  褥垫层的夯填度不应大于0.90。
5.6.5 桩端以下存在软弱下卧层时，应按《建筑地基基础设计规范》GB 50007有关规定验算软弱下卧层的承载力。
复合地基沉降计算
5.7.1 桩端复合地基变形不应大于建筑物的地基变形允许值。
5.7.2 地基处理后的沉降计算应按现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007的有关规定进行计算。复合土层的分层与天然地基相同，各复合土层的压缩模量等于该层天然地基压缩模量的
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                     （5.7.2)
有可靠依据及成熟经验时，也可采用其它方法计算。
5.7.3 地基变形计算深度应大于复合土层的厚度，并符合《建筑地基基础设计规范》GB 50007地基变形计算深度的有关规定。
施工
一般规定

6.1.1 螺杆（全螺纹）灌注桩所用材料质量应符合设计要求及相关标准的规定。
6.1.2 施工前应进行成桩工艺试验，试桩应选择在有代表土层的区域进行，且试桩数量不宜少于3根。
6.1.3 施工前应编制专项施工方案，详细阐述施工工艺流程。
施工准备
6.2.1 螺杆（全螺纹）灌注桩施工前应具备以下资料：
1  建筑场地岩土工程勘察报告；

2  桩基或复合地基施工图及图纸会审纪要；
3  建筑场地和相邻近区域内的地下管线、地下构筑物、危房、精密仪器车间等的调查资料；
4  主要施工机械及其配套设备的技术性能资料；
5  桩基工程的施工组织设计；

6  有关荷载、施工工艺试验参考资料；
7  水泥、砂、石、钢筋等原材料及其制品的质检报告。
6.2.2 螺杆（全螺纹）灌注桩施工现场应具备下列条件：
1  施工场地应平整，施工工作面应满足桩机工作要求，不满足要求时应采取相应的技术措施；
2  施工前应清除地上和地下障碍物并平整场地，探明和清除桩位处的地下障碍物；
3  按平面布置图的要求做好施工现场的施工道路、供水供电、施工设施布置、材料堆放等有关布设。
6.2.3 施工前应进行图纸和施工方案交底，并做好原材料质量检验工作。
6.2.4 桩位放线定位前应设置测量定位点和水准基点，并采取妥善措施加以保护。根据设计桩位图在施工现场布置桩位，桩位确定后应填写放线记录，桩位点应设有不易破坏的标记，并应复核桩位位置以减少偏差，经有关部门验线合格后方可施工。
6.2.5 螺杆（全螺纹）灌注桩施工前应进行试桩，用以检测以下技术参数：
1  桩径是否满足设计要求；
2  成孔深度能力和成孔直径；
3  成孔终孔的控制电流及加压吨位；
4  相邻孔之间的影响；
5  充盈系数；
6  确定控制系统施工参数；
7  单桩破坏性静载试验。
如单桩破坏性静载试验结果满足设计要求，则将上述1～6项施工工艺参数作为正式施工时的工艺参数。
6.2.6 试桩钻孔到达设计深度后，应在钻机立柱上设置醒目标记，作为桩施工长度的依据，正式施工时，应根据地面高程和工作高差，作相应调整。
6.2.7 软土或回填土场地在设备进场前宜根据场地条件进行表面硬化处理。
材料要求
6.3.1 宜采用和易性好、泌水性较小的预拌混凝土，强度等级符合设计要求，初凝时间不小于6h。素混凝土压灌桩砼灌注前坍落度宜为160mm～180mm，采用后插钢筋笼时灌注前的坍落度宜为 180mm～220mm。
6.3.2 水泥宜选用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，质量符合《硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥》GB 175的规定，并具有出厂合格证明文件和检测报告。
6.3.3 应选用洁净中砂，含泥量不大于3%，质量符合《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52的规定。
6.3.4 应选用质地坚硬的粒径10mm～20mm的碎石或砾石，含泥量不大于2%，质量符合《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》JGJ 53的规定。
6.3.5 宜选用Ⅰ级或Ⅱ级粉煤灰，掺入量分别不大于12%和20%，质量检验合格，掺量通过配比试验确定。
6.3.6 宜选用液体缓凝剂，质量符合相关标准要求，并应有性能检验报告，掺量和种类根据施工季节通过配比试验确定。
6.3.7 搅拌用水应符合《混凝土拌和用水标准》JGJ 63的规定。
6.3.8 钢筋品种、规格、性能符合现行国家产品标准和设计要求，并有出厂合格证明文件及检测报告。主筋可以选用HRB400，箍筋可以选用HPB300。

施工工艺
6.4.1 螺杆（全螺纹）灌注桩的施工工艺流程按图6.4.1执行。
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图6.4.1  螺杆（全螺纹）灌注桩施工工艺流程
6.4.2 螺杆（全螺纹）灌注桩下钻成孔应符合下列规定：
1  钻机开始下钻时下钻速度应缓慢；钻进过程中，钻头采用正向旋转，在钻机施加扭矩的同时施加竖向压力，在钻头达到设计桩端标高前，钻具不应反钻或提升钻杆；
2  钻头钻至设计标高后，钻头应停止旋转，将混凝土泵入钻杆内的空心管道，启运钻杆反向旋转，并提升钻具，提升速度应与混凝土泵送量相匹配，必须保证钻具内的混凝土高于自然地面不小于1m 。
6.4.3 螺杆（全螺纹）灌注桩下钻终孔应符合下列规定：
1  终孔标准原则上应结合工程地质情况、单桩竖向承载力、入土深度、电流变化、桩端持力层性状及桩端进入持力层深度等因素综合考虑确定。终孔标准应定性分析达到的桩端持力层和电流，并定量分析最后1m～3m的每米电流变化作为收桩的主要控制目标。终孔标准应通过静载试验或试沉桩确定。
2  桩端位于一般土层的摩擦型桩，应保证设计桩长，电流值作为参考。
3  桩端进入坚硬、硬塑的黏性土、中密以上粉土、砂土、卵石，极软岩～软岩时以电流值为主，控制桩长为辅。
4  若电流值达到要求而设计桩长未达到，应查明原因 ，一般以继续钻进1m～3m确定终孔。
施工规定
6.5.1 施工场地天然地基承载力应满足承载机械设备重量的要求。  
6.5.2 螺杆（全螺纹）灌注桩成桩设备应满足螺杆（全螺纹）灌注桩成桩工艺的以下需求：
  1  具有能实现同步技术与非同步技术的自动控制系统；
  2  额定直流输出扭矩不小于200kN·m。  
6.5.3 螺杆（全螺纹）灌注桩成桩工艺可分为下钻工艺和提钻工艺，详见表6.5.3。
表6.5.3  螺杆（全螺纹）灌注桩成桩工法表
	下钻
	提钻

	正向同步技术
	反向同步技术


6.5.4 螺杆（全螺纹）灌注桩施工应根据试打桩的结果和地层的渗透性、挤土效应情况确定合理的施工顺序，以避免造成串浆或挤土效应。
 6.5.5 桩机就位后必须保证平整、稳固，确保在成桩过程中不发生倾斜和偏移，桩机上应设置控制深度和垂直度的仪表或标尺，并应在施工中进行观测记录。 
 6.5.6 在下钻前试泵1～2泵并返泵，必须在提钻的同时连续泵送混凝土，严禁间接泵送，即禁止先泵送再提钻。   
 6.5.7 提钻速度：
   1 提钻速度应根据试桩的混凝土用量和混凝土泵的排量计算确定；
   2 成桩过程应连续进行；   
   3 提钻至软土层时应适当放慢提钻速度。
 6.5.8 严禁直提钻杆。 
 6.5.9 钢筋笼制作、安装 
   1  钢筋笼制作及允许偏差应根据现行《建筑桩基技术规范》JGJ94执行，应符合表6.5.9的规定；

表6.5.9  钢筋笼制作允许偏差
	项目
	允许偏差（mm）

	主筋间距
	±10

	箍筋间距
	±20

	钢筋笼直径
	±10

	钢筋笼长度
	±100


2  螺旋筋与主筋应采用焊接，不得采用绑扎连接，笼底部应收口，形成漏斗状；
3  钢筋笼应采用后插笼工艺，一次到位；
4  钢筋笼安装使用钻机副卷扬或吊车进行吊装，平板振动器上焊接大刚度钢管，钢管从钢筋笼内部伸入钢筋笼，将平板振动器的振动力传递至钢筋笼底部，将钢筋笼拉入桩体；
5  为保证钢筋笼安装时位于桩中心，钢筋笼的上部和下部按水平部分分别设置一道耳筋，每道耳筋的数量应不少于主筋数量的一半。 

6.5.10 施工中各个工序应连续进行，如需停顿，且间隔时间超过混凝土初凝时间时，混凝土泵车罐内及管内混凝土应及时处理。成桩后应及时清除钻杆及导管内残留的混凝土。长时间停置时，应用清水将钻杆、导管、地泵清洗干净。
6.5.11 螺杆（全螺纹）灌注桩泵送混凝土注意事项：
1  钻头提离设计桩顶前不应停泵，提钻及泵送过程应连续进行；
2  桩顶混凝土超灌高度不宜小于500mm，软土区不宜小于800mm。
3  施工中每根桩的实际灌入量不得小于理论计算量，充盈系数宜为1.05～1.20。
6.5.12 钢筋笼后插筋工艺除满足国家相关规范要求外，还应满足以下要求：
1  插筋前清理桩头、钢筋笼上的杂物、泥土；
2  插筋过程中应慢放、点动并不断调整垂直度。
6.5.13 清土和截桩时，不得造成桩顶标高以下桩身断裂或桩间土扰动。
施工质量控制
6.6.1 施工前应进行以下检测和试验：
1  钻具尺寸检测；
2  同步控制试验；
3  成孔试验，检测成孔深度和效率，结合混凝土供应情况确定混凝土缓凝时间指标，将钻进过程中的电流整理成表，与岩土工程勘察报告中的土层性质比对，将电流统计值作为本工程的收桩依据；对桩顶和地面土体的竖向和水平位移进行系统观测，如挤土效应明显应采取相应技术措施；
4  成桩试验，计算出本工程的充盈系数，存在挤土敏感土层、易窜孔土层时应做不同施工间距的成桩试验，确定本工程的合理最小施工间距。
6.6.2 桩位按设计要求确定后，在桩中心点上插一标杆，移动施工钻机至施工桩位，桩机就位后，校正垂直度至允许误差范围，使钻杆垂直并对准桩位中心，确保垂直度不大于1%。
6.6.3 如泵送过程被中断，应记录泵送发生中断时的深度，发生泵送中断的桩应检测其桩身质量。
6.6.4 提钻速度与泵送速度可根据式6.6.4-1计算，并应满足表6.6.4要求，泵送过程应连续进行。
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式中：  
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 ——提钻速度（m/min）；
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——混凝土泵填充系数，一般可取0.7～0.8；
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——泵送速度（泵/min），一般为8～12泵/min，混凝土泵行程较大时取低值；
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——每泵理论体积（m3），根据混凝土泵缸径和行程计算；
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——充盈系数；
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A

—桩身截面面积（m2）。
表6.6.4  最大提钻速度取值表
	桩径(mm)
	300
	400
	500
	600
	700

	提钻速度(m/min)
	≤5.0
	≤3.0
	≤1.8
	≤1.2
	≤1.0


6.6.5 连续泵送过程如发生中断，应先正向同步下钻一周，再恢复泵送。
6.6.6 检查成孔质量合格后应尽快灌注混凝土。成桩过程中，应现场取样制作混凝土试块，单桩混凝土量超过50m³的桩，每根桩桩身混凝土应留有1组试块；单桩混凝土量不超过50m³的桩，每个灌注台班不得少于1组；每组试件应留3件，标准养护，送检28天抗压强度。

6.6.7 应根据试桩时的混凝土用量计算出充盈系数作为本工程的标准充盈系数，每根桩记录和计算充盈系数，充盈系数与标准充盈系数相差较大的桩应检测其桩身完整性。

褥垫层
6.7.1 铺设厚度应均匀，厚度允许偏差±10mm。
6.7.2 褥垫层铺设范围应超过基础边缘，超出宽度不小于褥垫层厚度，虚铺厚度按夯填度计算确定。
6.7.3 褥垫层铺设宜采用静力压实法，当基础底面下桩间土的含水量较小时，也可采用动力夯实法, 夯填度不应大于0.9。
成品保护
6.8.1 施工前应确定钻机行走路线，避免钻机碾压成品桩。
6.8.2 施工时，宜及时清运钻孔弃土。清运弃土应与灌注桩施工配合进行，严禁设备碰撞灌注桩。清运弃土时应注意保护桩位放线点。
检查与验收
一般规定
7.1.1 桩基工程应进行桩位、桩长、桩径、桩身质量、垂直度及承载力检验。
7.1.2 砂、石子、水泥、钢材等桩体原材料质量检验应符合现行有关标准的规定。
检验与检测
7.2.1 施工前应检验桩位，桩位偏差应符合《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB 50202的规定。
7.2.2 施工前应进行下列检验：
1  在现场拌制混凝土的，对原材料质量与计量、混凝土配合比、坍落度等进行检查；使用预拌混凝土的，应有产品合格证和搅拌站提供的质量检查资料；
2  制作钢筋笼时，应对钢筋规格、焊条规格、品种、焊口规格、焊缝长度、焊缝外观和质量、主筋和箍筋的制作偏差等进行检查。
7.2.3 螺杆（全螺纹）灌注桩钢筋笼质量检验应符合表7.2.3 的要求。
表7.2.3  钢筋笼质量检验标准
	项目
	序号
	检查项目
	允许偏差或允许值
	检查方法

	主控项目
	1
	主筋间距
	±10mm
	用钢尺量

	
	2
	钢筋笼长度
	±100mm
	用钢尺量

	一般项目
	1
	钢筋材质检验
	设计要求
	抽样送样

	
	2
	箍筋间距
	±20mm
	用钢尺量

	
	3
	钢筋笼直径
	±10mm
	用钢尺量


7.2.4 施工过程中应进行下列检验：
1  灌注混凝土前，对已成孔的中心位置、孔深、孔径及垂直度进行检验；
2  对钢筋笼安放的实际位置等进行检查，并填写相应质量检测、检查记录；
3  检查单桩灌注方量和灌注完成时间等。
7.2.5 螺杆（全螺纹）灌注桩质量检验宜符合表7.2.5-1、表7.2.5-2的要求。
表7.2.5-1  螺杆（全螺纹）灌注桩桩基的质量检验标准
	项目
	序号
	检查项目
	允许偏差或允许值
	检查方法

	主控
项目
	1
	桩位
	1 根～3根桩、条形桩基沿垂直轴线方向和群桩基础中的边桩：70 mm；
条形桩基沿轴线方向和群桩基础的中间桩：150mm
	用钢尺和全站仪量测

	
	2
	孔深
	+300mm
	测钻杆长度，应确保进入设计要求的持力层深度

	
	3
	混凝土强度
	设计要求
	试件报告或钻芯取样送检

	一般
项目
	1
	垂直度
	桩基：不大于 1%
	用经纬仪/钻机水平尺

	
	2
	桩径
	-20mm
	用钢尺量

	
	3
	桩顶标高
	+30mm，-50mm
	用水准仪，需扣除桩顶浮浆层及劣质桩体

	
	4
	保护层厚度
	±20mm
	用钢尺量

	
	5
	混凝土坍落度
	160mm～220mm
	用坍落度仪

	
	6
	钢筋笼插入深度
	±100mm
	用钢尺量

	
	7
	混凝土

充盈系数
	＞1
	检查每根桩的实际灌注量

	注：桩径允许偏差的负值是指个别断面。


表7.2.5-2  螺杆（全螺纹）灌注桩复合地基的质量检验标准
	项目
	序号
	检查项目
	允许偏差或允许值
	检查方法

	主控
项目
	1
	原材料
	设计要求
	查产品合格证书或抽样送检

	
	2
	桩径
	-20mm
	用钢尺量

	
	3
	桩身强度
	设计要求
	查28天试块强度

	
	4
	地基承载力
	设计要求
	按《建筑地基处理技术规范》JGJ79中复合地基静载荷试验

	一般
项目
	1
	桩身完整性
	设计要求
	按《建筑基桩检测技术规范》JGJ106中低应变法检测

	
	2
	桩位偏差
	满堂布桩≤0.4D
	用钢尺量，D为桩径

	
	
	
	条基布桩≤0.25D
	

	
	3
	桩垂直度
	≤1.5%
	用经纬仪测桩管

	
	4
	桩长
	+100mm
	测钻杆长度

	
	5
	褥垫层夯填度
	≤0.9
	用钢尺量

	注：桩径允许偏差的负值是指个别断面。


7.2.6 褥垫层材料宜采用中砂、粗砂、级配砂石和碎石等，最大粒径不宜大于30mm。
7.2.7 施工完成后应按桩基或复合地基的要求检查桩位偏差和桩顶标高。
7.2.8 后插钢筋笼灌注桩应进行桩身完整性和单桩承载力抽样检测；复合地基应进行桩身完整性、复合地基载荷试验和单桩承载力抽样检测。
7.2.9 现场检测前应调查、收集下列资料：
1  收集被检测工程的岩土工程勘察资料、桩基或地基设计图纸、施工记录；了解施工工艺和施工中出现的异常情况。
2  明确委托方的具体要求；
3  检测项目现场实施的可行性。
7.2.10 应根据调查结果和检测目的，选择检测方法并制定检测方案。检测方案宜包含以下内容：工程及地质概况、检测方法及其依据的标准、抽样方案，所需的机械或人工配合，试验周期。
7.2.11 检测开始时间应符合下列规定：
1  当采用低应变法检测时，受检桩混凝土强度至少达到设计强度的70%，且不小于15 MPa；

2  当采用钻芯法检测时，受检桩的混凝土龄期达到28 d或同条件养护的预留试块强度达到设计强度；
3  承载力检测前的休止时间除应达到本条第2款规定的桩身混凝土强度外，当无成熟的地区经验时，尚不应少于表7.2.11规定的时间。
表7.2.11  休止时间
	土的类别
	休止时间（d）

	砂土
	7

	粉土
	10

	黏性土
	非饱和
	15

	
	饱和
	25


7.2.12 受检桩应先进行桩身完整性检测，后进行承载力检测。当基础埋深较大时，桩身完整性检测和承载力检测应在基坑开挖至基底标高后进行。
7.2.13 采用低应变法检测基桩桩身完整性应符合下列规定：
1  建筑桩基设计等级为甲级或地基条件复杂的工程，检测数量不少于总桩数的30%，且不少于20根；其他桩基工程，检测数量不少于总桩数的20%，且不少于10根；
2  每个柱下承台检测桩数不少于1根；
3  护坡桩工程，检测数量不少于总桩数的20%，且不少于5 根；
4  桩身完整性检测宜采用低应变法，当低应变法不能全面评价基桩完整性时，按不少于总桩数10%的比例采用钻芯法检测。
7.2.14 单桩承载力的检测应采用静载试验法，并应符合下列规定：
1  单桩竖向抗压承载力检测时，检测数量不少于同一条件下桩基分项工程总桩数的1%，且不少于3根；当总桩数小于50 根时，检测数量不少于2根；
2  单桩竖向抗拔承载力和单桩水平承载力检测时，检测数量不应少于同一条件下桩基分项工程总桩数的1%，且不少于3 根。
7.2.15 复合地基检测应符合下列规定：
1  采用低应变法检测素混凝土灌注桩桩身完整性，检测数量不低于总桩数的10%，每个柱下承台检测桩数不少于1根；
2  复合地基载荷试验和单桩静载荷试验的检测数量不少于总桩数的1%，且每个单体工程的复合地基静载荷试验的检测数量不少于3个点。单桩竖向抗拔承载力和单桩水平承载力检测时，检测数量不应少于同一条件下桩基分项工程总桩数的1%，且不少于3根。
7.2.16 验收检测的受检桩选择宜符合下列规定：
1  施工质量有疑问的桩；
2  设计方认为重要的桩；
3  局部地质条件出现异常的桩；
4  施工工艺不同的桩；
5  承载力验收检测时适量选择完整性检测中判定为Ⅲ、Ⅳ类桩；
6  除上述规定外，同类型桩宜均匀随机分布。
7.2.17 检测报告应结论明确、用词规范。检测报告应包含以下内容：
1  委托方名称，工程名称、地点，建设、勘察、设计、监理和施工单位名称，基础与结构型式；
2  建筑层数、设计要求、检测目的、检测依据、检测数量和检测日期；
3  地质条件描述；
4  受检桩的桩型、尺寸、桩号、桩位、桩顶标高和相关施工记录；
5  检测方法、检测仪器设备和检测过程叙述；
6  受检桩的检测数据、实测与计算分析曲线、表格和汇总结果；
7  与检测内容相应的检测结论。
验收

7.3.1 当桩顶设计标高与施工场地标高相近时，基桩的验收应待基桩施工完毕后进行；当桩顶设计标高低于施工场地标高时，应待开挖到设计标高后进行验收。
7.3.2 验收应包括下列资料：
1  岩土工程勘察报告、桩基施工图、图纸会审纪要、设计变更单及材料使用通知单等；
2  经审定的施工组织设计、施工方案及执行中的变更单；
3  桩位测量放样图，包括工程桩位线复核签证单；
4  原材料的质量合格和质量鉴定书；
5  施工记录及隐蔽工程验收文件；
6  成桩质量检查报告；
7  桩基或复合地基检测报告；
8  桩基竣工平面图及桩顶标高图。
附录A  螺杆（全螺纹）灌注桩大样图
注：L—设计桩长；D—桩直径(等于桩外径）；d—桩芯直径（等于桩内径）； h—螺牙与螺牙之间的中到中距离；h1—螺牙根部厚；h2—螺牙端部厚；b—螺牙宽。
附录B  螺杆（全螺纹）灌注桩成桩工艺过程示意图

注：(a)第一步：钻机定位；(b)第二步：钻杆正向同步钻进至桩底，形成桩的螺纹段；(C)第三步：在提钻同时泵机利用钻杆作为通道，保持额定泵压和泵速在高压状态下使混凝土形成桩体；(d)混凝土浇筑完毕，形成螺杆（全螺纹）灌注桩。
附录C 螺杆（全螺纹）灌注桩质量控制记录表
	螺杆（全螺纹）灌注桩灌注质量控制记录表

	项目名称：                                           施工部位：                                  施工日期：                                  

	       
	混凝土是否强制
搅拌3-5分钟
	下钻前扇门
是否自由开闭
	是否先泵
送后提钻
	是否先冒出
砼后出钻头
	是否连续泵送混凝土
（连续泵送中断深度）
	桩长
（m）
	理论泵送次数
	实际泵送次数
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施工班组（签）：                             施工单位（签）：                            监理单位（签）：               
附录D 螺杆（全螺纹）灌注桩施工记录表
表D.0.1   螺杆（全螺纹）灌注桩施工记录表
施工单位：                                                               
工程名称：                                              编  号：
设计有效桩长：       m                                 设计桩径：      mm  
混凝土坍落度：       mm 
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	持力层钻进电流最大值(A)

	
	
	
	
	
	起
	止
	起
	止
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


施工班组（签）：     施工单位（签）：    监理单位（签）：    建设单位（签）：
附录 E  桩的极限侧阻力标准值和极限端阻力标准值
表E.1 螺杆（全螺纹）灌注桩极限侧阻力标准值

	土的名称
	土的状态
	qsik（kPa）

	填土
	—
	22～30

	淤泥
	—
	14～20

	淤泥质土
	—
	22～30

	 黏性土
	流塑
	IL＞1
	24～40

	
	软塑
	0.75＜IL≤1
	40～55

	
	可塑
	0.50＜IL≤0.75
	55～70

	
	硬可塑
	0.25＜IL≤0.50
	70～86

	
	硬塑
	0＜IL≤0.25
	86～98

	
	坚硬
	IL≤0
	98～105

	红黏土
	0.7＜aw≤1
	13～32

	
	0.5＜aw≤0.7
	32～74

	粉土
	稍密
	e＞0.90
	26～46

	
	中密
	0.75＜e≤0.90
	46～66

	
	密实
	e≤0.75
	66～88

	粉细砂
	稍密
	10＜N≤15
	24～48

	
	中密
	15＜N≤30
	48～66

	
	密实
	N＞30
	66～88

	中砂
	中密
	15＜N≤30
	54～74

	
	密实
	N＞30
	74～95

	粗砂
	中密
	15＜N≤30
	74～95

	
	密实
	N＞30
	95～116

	砾砂
	稍密
	5＜N63.5≤15
	70～110

	
	中密、密实
	N63.5＞15
	116～138

	圆砾、角砾
	中密、密实
	N63.5＞10
	160～200

	碎石、卵石
	中密、密实
	N63.5＞10
	200～300

	全风化软质岩
	30＜N≤50
	100～120

	全风化硬质岩
	30＜N≤50
	140～160

	强风化软质岩
	N63.5＞10
	160～240

	强风化硬质岩
	N63.5＞10
	220～300

	注：1  对于尚未完成自重固结的填土和以生活垃圾为主的杂填土，不计算其侧阻力；
2  aw为含水比，aw=w/wl，w为土的天然含水量，wl为土的液限；
3  N为标准贯入实测击数；N63.5为重型圆锥动力触探试验实测击数；
4  全风化、强风化软质岩和全风化、强风化硬质岩系指其母岩分别为frk≤15MPa、frk＞30MPa的岩石。


表E.2  螺杆（全螺纹）灌注桩极限端阻力标准值（kPa）
	土的名称
	土的状态
	qpk（kPa）

	
	
	l≤9m
	9m＜l≤16m
	16m＜l≤30m
	l＞30m

	黏性土
	软塑
	0.75＜IL≤1
	210～850
	650～1400
	1200～1800
	1300～1900

	
	可塑
	0.50＜IL≤0.75
	850～1700
	1400～2200
	1900～2800
	2300～3600

	
	硬可塑
	0.25＜IL≤0.50
	1500～2300
	2300～3300
	2700～3600
	3600～4400

	
	硬塑
	0＜IL≤0.25
	2500～3800
	3800～5500
	5500～6000
	6000～6800

	粉土
	中密
	0.75≤e≤0.9
	950～1700
	1400～2100
	1900～2700
	2500～3400

	
	密实
	e＜0.75
	1500～2600
	2100～3000
	2700～3600
	3600～4400

	粉砂
	稍密
	10＜N≤15
	1000～1600
	1500～2300
	1900～2700
	2100～3000

	
	中密

密实
	N＞15
	1400～2200
	2100～3000
	3000～4500
	3800～5500

	细砂
	中密

密实
	N＞15
	2500～4000
	3600～5000
	4400～6000
	5300～7000

	中砂
	
	
	4000～6000
	5500～7000
	6500～8000
	7500～9000

	粗砂
	
	
	5700～7500
	7500～8500
	8500～10000
	9500～10000

	砾砂
	
	
	6000～9500
	9000～10500

	角砾、圆砾
	中密

密实
	N63.5＞10
	7000～10000
	9500～11500

	碎石、卵石
	
	N63.5＞10
	8000～11000
	10500～13000

	全风化软质岩
	30＜N≤50
	4000～6000

	全风化硬质岩
	30＜N≤50
	5000～8000

	强风化软质岩
	N63.5＞10
	6000～9000

	强风化硬质岩
	N63.5＞10
	7000～11000

	中风化软质岩
	N63.5＞10
	9000～13000

	注：1  砂土和碎石类土中桩的极限端阻力取值，宜综合考虑土的密实度，桩端进入持力层的深径比hb/d，土愈密实，hb/d愈大，取值愈高；

2  全风化、强风化软质岩和全风化、强风化硬质岩指其母岩分别为frk≤15MPa、frk>30MPa的岩石；

3  当按岩性（软、硬）和风化程度（全风化、强风化）难以确定桩端承载力时，可参考相近的土的类别来确定桩端承载力；

4  N为标准贯入实测击数，N63.5为重型圆锥动力触探试验实测击数。


本规程用词说明
1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1) 表示很严格，非这样做不可的：
   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的： 
   正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
引用标准名录
《建筑地基基础设计规范》GB 50007
《混凝土结构设计规范》GB 50010
《岩土工程勘察规范》GB 50021
《硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥》GB 175
《建筑基坑支护技术规范》JGJ 120
《混凝土拌和用水标准》JGJ 63
《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB 50202
《复合地基技术规范》GB/T 50783
《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52
《普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检验方法》JGJ 53
《高层建筑岩土工程勘察规程》JGJ 72
《建筑地基处理技术规范》JGJ 79
《建筑桩基技术规范》JGJ 94
《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106
《广西壮族自治区岩土工程勘察规范》DBJ/T45-066
广西壮族自治区工程建设地方标准

螺杆灌注桩技术规程
XXXXXXX

条文说明
目  次 

591 总  则


602 术语和符号


602.1术语


623 基本规定


634 勘察


634.2勘探点平面布置


634.4勘察成果和评价


645 设计


645.1一般规定


5.6复合地基承载力计算
68
666 施工


666.2施工准备


666.5施工规定


677 质量检查与验收




总  则
1.0.2  随着螺杆（全螺纹）灌注桩技术的发展，近几年来，螺杆（全螺纹）灌注桩技术在国内外建筑和市政工程的桩基础及复合地基中得到广泛应用。水利、交通、电力等行业可参照本规程使用。

术语和符号
2.1术语
2.1.1  本规程螺杆灌注桩的桩身全长带螺纹。螺杆（全螺纹）灌注桩采用钻机钻至设计深度且在土体中形成带螺纹钻孔后，混凝土通过高压泵输送至空心螺纹钻杆内由钻头泵出，通过钻机自控系统严格控制螺纹钻杆提升速度及旋转速度，进而形成全长带螺牙结构的灌注桩。
螺纹的成型方式可分为两大类：
第一类，剪切成型；
第二类，挤压成型。
剪切成型工艺所形成的螺纹，仅仅是改变了桩与土之间的接触状态，即增大了桩与土之间的摩擦系数，而且在剪切过程中对原状土进行了扰动，因而对桩承载力的提升作用有限；而挤压成型工艺所形成的螺纹，通过严格的正反向同步和介质压力，保持并提升了原状土的力学性状，在理论上桩承载力的本质是土的剪切强度，尽管本规程仍将其简化为侧阻提高系数，但挤压成型螺杆（全螺纹）桩的侧阻提高系数要高于和有别于其他剪切成型的螺纹桩。
螺杆（全螺纹）桩桩身结构具有一定的特殊性，比普通灌注桩更为复杂。螺杆（全螺纹）桩内径、螺杆（全螺纹）桩外径、螺牙厚度、螺牙宽度、螺距的大小，都直接影响螺杆（全螺纹）桩的受力机理、承载力与稳定性。
螺杆（全螺纹）桩受力较为特殊，螺牙宽度、螺纹间距和深度不同，其承载力机理发挥也不同，但为方便设计，假定螺杆（全螺纹）桩承载力由端承力和按螺杆（全螺纹）桩外径形成的侧面提供的侧阻力提供，提出了等效侧阻的概念。等效侧阻就是桩侧提供的承载力除以桩侧的面积。
2.1.5～2.1.6  同步技术和非同步技术是通过螺杆（全螺纹）灌注桩机高精度自控系统实现，使钻具旋转速度和主卷扬（为动力头和钻具提供竖向力卷扬器）竖向位移速度按照自控系统预定参数而形成相应比例关系的一种控制技术。
需要指出的是，由于粉土、砂性土具有流动补偿的特性，因此应优先考虑在埋深较深、承载力较好的粉土和砂性土中采用同步技术形成螺纹。
1971年，英国学者Tomlinson 根据试验得出，桩身形成螺纹式构造时，土体承载力最高可达摩擦式构造的5倍。本规程所述的提高系数，是通过大量工程和试验取得的数据，体现各种土层中形成螺纹式构造时土体承载力的提高程度。
基本规定
3.1.3  场地内存在流塑状淤泥或其他挤土效应明显的饱和软土时，应优先考虑采用跳打施工，在试桩时分别进行不同间距条件下的施工，得出合理施工间距。如工期允许，宜先将场地软土硬化后再施工。
勘察
4.2勘探点平面布置
4.2.2  端承型桩的承载力依赖于桩端土层，勘探点间距宜小些，摩擦型桩的承载力依赖于桩侧土层，勘探点间距可适当大些。
4.2.3  复合地基的承载力更多地依赖于基础下伏土层的性质，受力性状接近于天然地基，所以作此规定。
4.2.4  以广西的经验来看，岩溶发育区，南宁市五象新区的破碎硅质岩区等土层变化很大的地层，如采用桩基础时仅依靠详细勘察进行设计无法保证桩基的安全，所以建议增加施工阶段勘察。
4.4勘察成果和评价
2 本条是为螺杆（全螺纹）灌注桩基础防腐设计服务的，所以要求岩土工程勘察中应对工程场地中的岩土层（含地下水）对螺杆（全螺纹）灌注桩的腐蚀性进行评价。
设计
5.1一般规定
5.1.2  螺杆（全螺纹）灌注桩以外径为设计桩径，与同桩径的圆柱形桩相比减少了桩身螺纹之间的混凝土用量。
由于螺杆（全螺纹）灌注桩螺纹段刚度较差，应合理控制桩的长径比，当场地无淤泥、淤泥质土、松散粉细砂、湿陷性黄土等软弱土层时，土体可以有效提供侧限，长径比可适当调高为60～80，但不应大于80。 

基桩的合理最小中心距的确定是重点，基桩最小中心距应基于以下两个因素确定：
1  有效发挥桩的承载力；
    2  不同成桩工艺所导致的挤土效应大小。对于挤土桩，为减小挤土负面效应，在饱和黏土层和密实砂土层条件下，桩距应适当加大。基桩的最小中心距确定应充分考虑下负挤土效应的影响，同时考虑桩的排列与数量因素。
螺杆（全螺纹）灌注桩为部分挤土桩，为避免和减小成桩过程中的挤土负效应，基桩的最小中心距应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ94的规定，按部分挤土桩执行；当施工中采用跳打等削减挤土效应措施时，可根据当地施工经验减小基桩的最小中心距；当采用大面积桩群设计时，桩的最小中心距宜根据当地施工经验加大。
桩端持力层和进入持力层深度的选择直接影响基桩承载力与沉降量，其确定应综合考虑设计单桩承载力大小、地层性状、钻机设备能力及成桩工艺的可行性。

5.1.3  螺杆（全螺纹）灌注桩的配筋率、配筋长度和箍筋的配置采用以下规定：
1 正截面最小配筋率根据桩径确定。桩承受水平力时，桩身受弯截面模量为桩径的3次方，配筋对水平抗力的贡献随桩径增加而增大。《建筑桩基技术规范》JGJ 94要求桩径为300～2000mm的灌注桩正截面构造配筋率为0.2～0.65%，但对于小桩径应取高值，螺杆（全螺纹）桩可施工桩径为300～1000mm，因此将螺杆（全螺纹）桩正截面构造配筋率提高为0.4～0.65%。
2  配筋长度主要考虑轴向荷载的传递特征与荷载性质。对于端承桩宜通长等截面配筋，摩擦型桩可分段变截面配筋。桩的配筋长度不宜小于2/3 桩长。抗拔桩应通长等截面配筋。
  5.6复合地基承载力计算
5.6.4  夯填度的检查方法是用钢尺量测夯实后和虚铺的褥垫层厚度，并计算出两者的比值。

施工
6.2施工准备
6.2.5  正式开工前，需要进行桩孔试成孔试验，用以确定施工参数和施工顺序。钻机要具备施打桩孔至设计直径和控制深度的能力。对于试打桩有钻孔深度的，按深度控制，并得到终孔电流控制标准，工程桩采用电流控制和桩长的双重控制。
6.5施工规定
6.5.4  桩的施工顺序应充分考虑施工特点和周围建筑物的情况。对于较密集的满堂布桩可采取成排推进，并从中间向四周进行；若一侧靠近既有建筑物，宜从毗邻建筑物的一侧由近及远进行。同时根据桩的规格，宜先长后短进行施工。当桩距小于1.2m且地下有深厚淤泥层及松散砂层时，应采取跳跃式施工，或采用控制凝固时间间隔施工，以防桩孔间窜浆。
6.5.6  为保证混凝土的连续泵送，在灌注前应将混凝土强制高速搅拌3～5分钟。
质量检查与验收
7.1～7.3 应根据检测目的、内容和要求，结合各种检测方法的适用范围和检测能力，并考虑工程重要性、设计要求、地质条件、施工因素等情况选择检测方法和检测数量。影响桩基承载力和桩身质量的因素存在于桩基施工的全过程中。桩基施工过程中出现的局部地质条件与勘察报告不符、工程桩施工参数与施工前的试验参数不同、原材料发生变化、设计变更、施工单位变更等情况，都可以产生质量隐患，因此，加强施工过程中的检验是有必要的。不同阶段的检验要求参照现行《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB50202和现行《建筑基桩检测技术规范》JGJ106执行。
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施工准备





桩位测量放线及定位





桩机就位








双向控制垂直





下钻至预定持力层标高








按规定速度提钻同时泵压混凝土





钢筋笼套穿钢管与振功装置





后置法放钢筋笼





移位施工下一根
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记录
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