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前言
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[bookmark: _Toc185241037][bookmark: _Toc23716][bookmark: _Toc185512048]总则
1.0.1  为统一螺旋成孔灌注桩在地基基础设计与施工中的技术标准，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量、保护环境，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于工业与民用建（构）筑物以及市政工程中螺旋成孔灌注桩的勘察、设计、施工及其验收。
1.0.3  螺旋成孔灌注桩设计与施工应根据工程地质及水文条件、工程特点、场地环境、施工设备性能、上部结构类型和荷载特征等因素综合考虑，因地制宜，重视当地经验与条件，精心设计、严格施工。
1.0.4  螺旋成孔灌注桩的勘察、设计、施工及验收，除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2.1.1 螺旋成孔灌注桩 Screw hole filling pile
利用带螺旋钻头的钻机成孔至设计深度，通过钻杆芯管将混凝土或混合料压送至孔底，边压送混凝土边提钻直至桩顶标高形成圆柱形或带螺纹圆柱形的干作业灌注桩；根据成桩机械工艺可分为螺旋非挤土灌注桩和螺旋挤土灌注桩。
2.1.2 螺旋非挤土灌注桩 Non soil displacement screw filling pile
利用螺旋非挤土桩机成孔至设计深度，通过钻杆芯管将混凝土压送至孔底，边压送混凝土边提钻直至桩顶标高形成的灌注桩。螺旋非挤土灌注桩按成孔方法可分为螺旋钻孔法（长螺旋）、气旋钻孔法和强螺旋钻孔法。
2.1.3 螺旋挤土灌注桩 Soil displacement screw filling pile
利用螺旋挤土桩机成孔至设计深度，通过钻杆芯管将混凝土或混合料压送至孔底，边压送混凝土边提钻直至桩顶标高圆柱形或带螺纹（牙）的灌注桩。根据成桩机械及成桩效果不同可分为全桩长带有螺纹的螺纹桩、部分直杆段部分螺纹段的螺杆桩以及采用双向螺旋钻头的双向螺旋挤土桩（短螺旋桩）。
2.1.4 螺牙 screw thread
桩身螺纹段具有螺旋线形式的纹路。
2.1.5 螺距 screw pitch
桩身螺纹段相邻螺牙之间的中心距。
2.1.6 螺牙厚度 the thickness of the screw thread
螺牙沿轴线方向的长度。
2.1.7 螺牙高度 the height of screw
螺牙垂直于轴线方向的长度。
[bookmark: _Toc185512051][bookmark: _Toc185241040][bookmark: _Toc29843]符号
2.2.1 抗力和材料性能
fc——混凝土轴心抗压强度设计值；
fcu——桩体混凝土试块（边长150mm的立方体）标准养护28d立方体抗压强度平均值；
fy——纵向主筋抗压强度设计值；
fspk——复合地基承载力特征值；
fsk——处理后桩间土承载力特征值；
qsik——桩侧直杆段第i层土的极限侧阻力标准值；
qsjk——桩侧螺纹段第层土的极限侧阻力标准值；
qpk——桩持力层的极限端阻力标准值；
Quk ——螺旋成孔灌注桩单桩竖向极限承载力标准值；
Qsk1——螺旋成孔灌注桩直杆段总极限侧阻力标准值；
Qsk2——螺旋成孔灌注桩螺纹段总极限侧阻力标准值；
Qpk——螺旋成孔灌注桩极限端阻力标准值；
Ra ——单桩竖向承载力特征值；
R’a ——作用于螺纹段顶截面的轴向压力计算值；
2.2.2 作用和作用效应
N——相应于荷载效应基本组合时，作用于螺杆灌注桩桩顶的轴向压力设计值；
Ns——相应于荷载效应基本组合时，作用于螺杆灌注桩螺纹段顶截面的轴向压力设计值。
2.2.3 几何参数
Ac——螺杆灌注桩桩芯横截面积；
Ap ——螺杆灌注桩直杆段横截面积；
——纵向主筋截面面积；
d——螺杆灌注桩外径；
d0——螺杆灌注桩内径；
li——螺杆灌注桩直杆段第i层土的分层厚度；
lj——螺杆灌注桩螺纹段第j层土的分层厚度；
u ——桩身周长，u =πd。
2.2.4 计算系数
K——安全系数；
m——面积置换率；
β——桩间土承载力发挥系数；
βsj——桩身为螺纹段时，桩长范围内第j层土的侧阻力提高系数；
λ——单桩承载力发挥系数；

——成桩工艺系数。

[bookmark: _Toc22865]参考标准
[bookmark: _GoBack]《建筑与市政地基基础通用规范》GB 55003
《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
《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
《建筑地基基础施工质量验收标准》GB 50202
《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476
《建筑地基处理技术规范》JGJ 79
《建筑桩基技术规范》JGJ 94
《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120
《建筑地基检测技术规范》JGJ 340
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[bookmark: _Toc185241041][bookmark: _Toc185512052][bookmark: _Toc27606]基本规定
3.0.1 螺旋成孔灌注桩按照挤土效应可以分为挤土桩、部分挤土桩和非挤土桩；按照使用和受力情况可以分为主要承担竖向荷载的基桩和主要承受水平向荷载的支护桩。
3.0.2 螺旋成孔灌注桩可用作桩基础的基桩、复合地基的增强体和基坑支护桩。
3.0.3 螺旋成孔灌注桩适用于素填土、黏性土、粉土、黄土、砂土、圆砾、角砾、卵石、碎石、全风化软质岩和强风化软质岩等。对于深厚淤泥、淤泥质土、泥炭质土层、可钻进或可挤密岩土层以及密实坚硬岩土层，应依据地区经验或通过试验确定灌注桩的适用性。
3.0.4 在漂卵石层、软~中等硬质岩层，可选择气旋钻孔、振旋钻孔、强螺旋钻孔工艺。桩端持力层为中微风化岩层时，宜选择气旋钻孔法成孔，在强风化岩层、卵石层中钻进时，宜选择振旋钻孔法或强螺旋钻孔法成孔。。
3.0.5 螺旋成孔灌注桩设计前，应具备岩土工程勘察、上部结构及基础设计和场地环境等有关资料。
3.0.6 螺旋成孔灌注桩设计应根据地质条件、设计要求及荷载特征选用合适的桩型、桩径、桩长等相关参数。
3.0.7 螺旋成孔灌注桩用于上部结构荷载或刚度差异较大的工程时，应考虑上部结构、基础和地基的共同作用进行承载力计算和变形验算。
3.0.8 螺旋成孔灌注桩基础的设计工作年限，不应低于主体结构的设计工作年限。
3.0.9 螺旋成孔灌注桩应按照现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007的有关规定在施工期间及使用期间进行沉降观测，直至沉降稳定。
3.0.10 螺杆桩可以根据机械设备的不同选择全长螺纹牙的螺纹桩以及部分螺纹部分直杆段的螺杆桩，可选择有变截面设备，最终形成变截面螺纹桩。
3.0.11 螺旋成孔灌注桩作为支护桩时尚应满足《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120的相关规定。
3.0.12 螺旋成孔灌注桩复合地基变形计算应按国家现行标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007、《建筑地基处理技术规范》JGJ 79、《刚-柔性桩复合地基技术规程》JGJ/T 210的有关规定执行。
[bookmark: _Toc516070231][bookmark: _Toc1235][bookmark: _Toc26251][bookmark: _Toc516127031][bookmark: _Toc516071072][bookmark: _Toc16891][bookmark: _Toc516127295][bookmark: _Toc3399][bookmark: _Toc531296267]3.0.13 基桩的耐久性设计应符合国家现行标准《混凝土结构设计标准》 GB/T 50010、《混凝土结构耐久性设计标准》 GB / T 50476和《建筑桩基技术规范》 JGJ 94的有关规定。
[bookmark: _Toc25792][bookmark: _Toc185512053]岩土工程勘察
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4.1.1 岩土工程勘察应结合工程特点、场地条件和设计要求进行，明确勘察任务和重点，提供所需的岩土参数。
4.1.2 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 拟建建筑物的红线图及总平面图；
2 拟建场地的±0.000高程、地基处理范围及完成面高程；
3 拟建建筑物高度、层数、结构类型、荷载、地下室层数和埋深、地基承载力要求及沉降控制标准；
4 地形图、管线图等周边环境资料。
4.1.3 岩土工程勘察应包括下列内容：
1 查明场地各层岩土的类型、深度、分布、工程特性和变化规律；
2 当采用基岩作为桩的持力层时，应查明基岩的岩性、构造、岩面变化、风化程度，确定其坚硬程度、完整程度和基本质量等级，判定有无洞穴、临空面、破碎岩体或软弱岩层；
3 查明水文地质条件，评价地下水对桩基设计和施工的影响，判定水质对建筑材料的腐蚀性；
4 查明不良地质作用和特殊性岩土的分布及其对桩基的危害程度，并提出防治措施的建议；
5 查明大粒径块石、孤石、地下洞穴、管线、障碍物等可能影响螺旋成孔灌注桩施工的因素，评价成桩可能性，论证桩的施工条件及其对环境的影响。
6 竖向承载桩应查明针对螺旋成孔灌注桩工艺的土层标贯击数、侧摩阻力、端阻力，以及土的压缩曲线和压缩模量等相关设计参数。
7 当螺旋成孔灌注桩用于基坑、边坡加固等相关支护工程时，尚应满足基坑及边坡相关规范的专项勘察要求。
[bookmark: _Toc185241044][bookmark: _Toc22376][bookmark: _Toc5060][bookmark: _Toc185512055][bookmark: _Toc4569]勘探点平面布置
4.2.1 初步勘察阶段，勘探线、勘探点间距可按表4.2.1确定，局部异常地段应予加密。
表4.2.1 初步勘察勘探线、勘探点间距（m）
	地基复杂程度等级
	勘探线间距
	勘探点间距

	一级 (复杂)
	50~100
	30~50

	二级(中等复杂)
	75~150
	40~100

	三级(简单)
	150~300
	75~200


4.2.2 详细勘察阶段，根据螺旋成孔灌注桩的具体功能，应分别符合以下要求：
1 螺旋成孔灌注桩用作基桩时，勘察点间距应符合下列要求：
1）端承型桩：主要根据桩端持力层顶面坡度确定，间距取12m～24m。当相邻两个勘探点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）对于摩擦型桩：宜按 20m~35m布置勘探孔，但遇到土层的性质或状态在水平方向分布变化较大，或存在可能影响成桩的土层时，应适当加密勘探点。
3）复杂地质条件下的柱下单桩基础应按柱列线布置勘探点，并宜每桩设一个勘探点。
2 螺旋成孔灌注桩用作复合地基时，勘探点间距可根据地基的复杂程度确定，其间距宜小于30m。
3 控制性勘探点数量不应少于勘探点总数的1/3，对于高层建筑不应少于勘探点总数的1/2。
[bookmark: _Toc185512056][bookmark: _Toc26469][bookmark: _Toc30314][bookmark: _Toc26258][bookmark: _Toc185241045]勘探孔深度
4.3.1 桩基础的一般性勘探孔深度应达到预估桩端以下3d~5d（d为桩径）；且不应小于桩端下3m，对大直径桩不应小于桩端下5m。控制性勘探孔的深度，应满足对软弱下卧层验算和变形计算的要求。当钻至预估深度遇软弱层时，勘探孔深度应予加深；在预计深度内遇稳定坚实岩土时，勘探孔深度可适当减浅。
4.3.2 对嵌岩桩，勘探孔应达到预估岩面以下3d~5d和不小于3m~5m（硬质岩取低值），并穿过破碎带、节理裂隙密集带，达到稳定地层。
4.3.3 对甲类建筑物基础应适当加深勘探孔的深度。
4.3.4 采用桩土复合地基时，勘探孔深度应超过地基变形计算深度。
4.3.5 对采用支护桩的基坑，勘探点的深度不宜小于2.0倍基坑开挖深度，并应穿过主要的软弱土层和含水层。当2.0倍基坑开挖深度内遇微风化岩时，控制性勘探点可钻入微风化岩3.0m~5.0m，一般性勘探点可钻入微风化岩1.0m~2.0m。当基坑开挖面以上有软弱沉积岩出露时，控制性钻孔应进入基坑底面以下3.0m~5.0m。
4.3.6 在勘探深度范围内的每一地层，均应采取不扰动试样进行室内试验或根据土质情况选用有效的原位测试方法进行原位测试，提供设计所需参数。
[bookmark: _Toc25564][bookmark: _Toc24057][bookmark: _Toc5823][bookmark: _Toc185512057][bookmark: _Toc185241046]勘察成果和评价
4.4.1 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；
4.4.2 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影响；
4.4.3 提供各层岩土的桩侧阻力值、桩端阻力值、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；
4.4.4 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；
4.4.5 评价螺杆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。
4.4.6 勘察报告的内容和编制应符合国家现行有关岩土工程勘察规范的规定，并应达到相应勘察阶段编制深度的要求。
4.4.7 施工时发现地质条件变化较大，与原勘察报告不一致并影响设计和施工，或地基出现异常情况时，应及时进行补充勘察。


[bookmark: _Toc23058][bookmark: _Toc185512058][bookmark: _Toc185241047]构造
[bookmark: _Toc161778333][bookmark: _Toc161778331][bookmark: _Toc161778339][bookmark: _Toc161778334][bookmark: _Toc161778350][bookmark: _Toc161778346][bookmark: _Toc161778349][bookmark: _Toc161778355][bookmark: _Toc161778343][bookmark: _Toc161778348][bookmark: _Toc161778335][bookmark: _Toc161778353][bookmark: _Toc161778354][bookmark: _Toc161778341][bookmark: _Toc161778342][bookmark: _Toc161778344][bookmark: _Toc161778336][bookmark: _Toc161778325][bookmark: _Toc161778338][bookmark: _Toc161778347][bookmark: _Toc161778370][bookmark: _Toc161778332][bookmark: _Toc161778369][bookmark: _Toc161778326][bookmark: _Toc161778329][bookmark: _Toc161778351][bookmark: _Toc161778352][bookmark: _Toc161778356][bookmark: _Toc161778337][bookmark: _Toc161778328][bookmark: _Toc161778327][bookmark: _Toc161778340][bookmark: _Toc161778345][bookmark: _Toc161778330][bookmark: _Toc19403][bookmark: _Toc185512059][bookmark: _Toc185241048]一般规定
5.1.1 长螺旋成孔灌注桩桩径及桩长的设计应考虑设备施工能力，桩径宜为400mm~1200mm，长度不宜大于35m。
5.1.2 双向螺旋灌注桩（短螺旋灌注桩）桩径及桩长的设计应考虑设备施工能力，桩径宜为400mm~1200mm。
5.1.4 螺旋成孔灌注桩可只在基础范围内布置。桩的中心与基础边缘的距离不应小于桩径的1倍；桩的边缘与基础边缘的距离，条形基础不应小于75mm， 其他基础形式不应小于150mm。用于填土路堤和柔性面层堆场中时，布桩范围尚应考虑稳定性要求。
5.1.5 非配筋桩身混凝土的强度等级不应低于C25，配筋桩身混凝土的强度等级不应低于C30。
5.1.6 纵向主筋配筋长度应符合下列规定：
1 端承型桩和坡地、岸边的基桩，应沿桩身等截面或变截面通长配筋。
2 摩擦型桩，配筋长度不应小于2/3桩长；受水平荷载时，配筋长度尚不宜小于4.0/α。α应按现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94的规定确定。
3 对于受地震作用的基桩，桩身配筋长度应穿过可液化土层和软弱土层，进入稳定土层的深度应符合下列规定：
1）桩进入液化土层和软弱土层以下稳定土层的长度（不包括桩尖部分）应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94的有关规定；
2）对于碎石土，砾、粗、中砂，密实粉土，坚硬黏性土，宜为2倍~3倍桩径；
3）对其他非岩石土不宜小于4倍桩径。
4 受负摩阻力的桩、因先成桩后开挖基坑而随地基土回弹的桩，其配筋长度应穿过软弱土层并进入稳定土层，进入的深度不应小于2倍桩径。
5 抗拔桩及因地震作用、冻胀或膨胀力作用而受拉拔力的桩，应通长配筋。
6 复合地基桩根据需要进行配筋，配筋长度根据计算确定。
5.1.7 纵向主筋配置应符合下列规定：
1 纵向受力钢筋宜选用HRB400、HRB500；
2 对于基桩钢筋直径不宜小于14mm，数量不宜小于6根；对于支护桩钢筋直径不宜小于14mm，数量不宜小于8根；
3应沿桩身周边均匀布置，其净距不应小于60mm。
5.1.8 箍筋配置应符合下列规定：
1 应采用螺旋式，直径不应小于6mm，对于基桩箍筋间距宜为200mm~300mm；对于支护桩箍筋间距宜为100mm~200mm；
2 加劲箍筋宜选用HPB300、HRB400钢筋，其间距不应大于2.0m，其直径不应小于14mm；
3 受水平荷载较大的基桩，承受水平地震作用的基桩，以及在计算桩身受压承载力时考虑纵向主筋作用的桩，桩顶以下5倍桩径范围内的箍筋应加密，箍筋间距不应大于100mm；
4 可液化土层及震陷软土范围内箍筋应加密，箍筋间距不应大于100mm；
5 当考虑箍筋受力作用时，箍筋配置应符合现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB/T 50010的有关规定。
5.1.9 双向螺旋灌注桩（短螺旋灌注桩）配筋还应符合下列规定：
1 受压桩的正截面配筋率宜取0.40%~0.65%，小直径桩应取高值，承重较大荷载的受压桩应根据计算确定配筋率，且配筋率不宜小于表5.1.9的规定值。
2 基桩的纵向钢筋配筋长度应符合下列规定：
1）设计等级为甲级的建筑桩基、位于地震设防烈度8度及以上地震区或自重湿陷性黄土场地的桩基，应沿桩身等截面或变截面通长配筋，且变截面长度应小于桩长的1/2；
2）地震设防烈度小于8度区域的场地，摩擦型受压桩配筋长度不宜小于2/3桩长；
3）基桩纵向主筋应穿过湿陷性黄土、可液化土及欠固结土层等不良地层，且进入稳定岩土层的深度不宜小于3d；
4）可能产生负摩阻力的桩，桩身纵向主筋应穿过可能产生负摩阻力的土层，进入稳定岩土层深度不宜小于3d。

表5.1.9 短螺旋灌注桩的纵向钢筋最小配筋率
[image: ]
5.1.10 桩的正截面配筋率宜取0.30%~0.65%，对于直径较小的桩，宜取较大值，且应满足本标准第5.1.7条关于纵向主筋配置的要求。对于受荷载特别大的桩、抗拔桩和端承型桩，应根据计算确定配筋率，并不应小于上述规定值。
5.1.11 钢筋笼应整体制作，底部应加工成锥状并应采取加强措施。
5.1.12 柔性基础的基桩，应设置桩帽和垫层。
5.1.13桩顶嵌入承台或桩帽内的长度不宜小于50mm；对于大直径桩不宜小于100mm。纵向主筋伸入承台的锚固长度不宜小于35倍纵向主筋直径。对于抗拔桩，桩顶纵向主筋锚固长度应按现行国家标准《混凝土结构设计标准》GB/T 50010确定。
5.1.14 纵向主筋的混凝土保护层厚度不应小于50mm。螺纹部分的桩体部分保护层厚度应由螺纹内边缘起算。
[bookmark: _Toc185241049][bookmark: _Toc29693][bookmark: _Toc185512060]特殊桩型构造
[bookmark: _Hlk161671125]5.2.1 螺杆（纹）桩的构造图如下：
[image: ]
图5.2.1 螺纹桩构造
—直杆段桩长；—螺纹段桩长；D—螺纹桩外径；
b—螺牙高度；d—螺纹桩内径；S—螺距；t—螺牙厚度
5.2.2 螺杆灌注桩的直径、螺距及螺牙厚度宜按表5.2.2选用。
表5.2.2  螺杆灌注桩尺寸参考表
[image: ]
5.2.3 螺杆（纹）也可采用变截面的上大下小的成桩方式。其大截面长度一般为L/3且不超过L/2。
5.2.4 双向螺旋灌注桩（短螺旋）灌注桩桩身大样图：
[image: ][image: ]
图5.2.2 短螺旋封闭挤扩钻具    图5.2.3可调控挤土量的短螺旋挤扩钻具
1-中空连接钻杆；2-动密封挤扩体;         1-中空连接钻杆；2-动密封挤扩体；
4-下旋挤扩体；5-钻尖;              3-封闭挤扩体；4-下旋挤扩体；5-钻尖:
6-快速接头；7-动密封螺旋叶片；8-下旋叶片   6-螺旋钻进体；7-过流槽；8-下叶片；
9 -动密封叶片；10-快速接头


[bookmark: _Toc21507][bookmark: _Toc185512061][bookmark: _Toc185241050]计算
[bookmark: _Toc185512062][bookmark: _Toc185241051][bookmark: _Toc30737]一般规定
6.1.1 螺旋成孔灌注桩的桩基计算应符合下列规定：
1 应进行桩基抗压承载力计算；当桩端平面以下存在软弱下卧层时，尚应进行软弱下卧层的承载力验算； 
2 有抗浮、抗拔要求的桩基应进行桩基抗拔承载力验算；
3 有变形控制要求的桩基应进行桩基沉降计算；
4 承受较大水平荷载或对水平位移有严格限制的桩基，应计算其水平承载力并验算水平位移；
5 应根据桩基所处的环境类别和相应的裂缝控制等级，验算桩正截面的抗裂和裂缝宽度；
6 位于坡地和岸边的桩基应进行整体稳定性验算；
7 有抗震设防要求的桩基应进行桩基抗震验算。
8 作为桩网复合地基时，整体稳定性验算应符合刚性桩复合地基稳定性计算相关规定。
6.l.2 螺旋成孔灌注桩单桩竖向抗压承载力计算、抗拔承载力计算、桩身承载力计算应符合本标准的规定。
6.l.3 桩基软弱下卧层承载力验算和负摩阻力计算、桩基沉降计算、基桩水平承载力和位移计算、桩身裂缝计算、承台计算应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94的规定。
[bookmark: _Toc5560][bookmark: _Toc185512063][bookmark: _Toc185241052]竖向抗压承载力计算
6.2.1 单桩抗压承载力特征值Ra，应按下式确定：
Ra=Quk/K                                        （6.2.1）
式中：Quk——单桩抗压极限承载力标准值（kN）；
K——安全系数，取K=2。
6.2.2 长螺旋成孔灌注桩单桩竖向极限承载力标准值应通过现场静载试验确定。初步设计时，可根据土的物理力学指标和承载力参数之间的经验关系确定单桩抗压极限承载力标准值，按以下公式估算：
1 螺旋非挤土灌注桩：
          （6.2.2-1）
式中：qsjk——桩侧第j层土的极限侧阻力标准值（kPa），宜根据试验资料和当地工程经验确，当缺乏试验资料时可按表6.2.2-1确定；
u——桩身周长（m）；
——桩周第i层土的厚度（m）。
qpk——极限端阻力标准值（kPa），宜根据试验资料和当地工程经验确定，当缺乏试验资料时可按表6.2.2-3确定；
Ap——桩端截面面积（m2）；
2 螺旋挤土灌注桩：
    （6.2.2-2）
式中：——螺杆成孔灌注桩的直杆段总极限侧阻力标准值（kN）；
——螺杆成孔灌注桩的螺纹段总极限侧阻力标准值（kN）；
——螺杆成孔灌注桩的极限端阻力标准值（kN）；
——桩身外径周长（m）；
、——桩侧直杆段第层土、螺纹段第层土的极限侧阻力标准值，无地区经验时，可按表6.2.2-1取值。
——桩周直杆段第层土、螺纹段第层土的厚度（m）；
——直杆段第层土的桩侧极限阻力标准值的增强系数，可根据工程经验确定，无经验时依据土性选择；粉土、黏性土、粉细砂宜取低值，含砾砂土、粗砾砂、卵石、碎石、全风化岩、强风化岩、中风化软岩宜取高值。
——螺纹段第层土的桩侧极限侧阻力增强系数；无地区经验时，可按表6.2.2-2取值。
——极限端阻力标准值，无地区经验时，可按表6.2.2-4取值；
Ap——桩端截面面积（m2）；
表6.2.2-1 螺旋成孔桩的极限侧阻力标准值、 (kPa)
	土的名称
	土的状态
	螺旋挤土成孔
	长螺旋成孔压灌

	填土
	——
	22～30
	20～28

	淤泥
	——
	12～18
	12～18

	淤泥质土
	——
	20～28
	20～28

	黏性土
	流塑
软塑
可塑
硬可塑
硬塑
坚硬
	IL>1
0.75< IL≤1
0.50< IL≤0.75
0.25 <IL≤0.50
0< IL≤0.25
IL≤0
	24～40
40～55
55～70
70～86
86～98
98～105
	21~38
38~53
53~66
66~82
*82~120
*94~135

	红黏土
	0.7<≤1
	13～32
	12～30

	
	0.5<≤0.7
	32～74
	30～70

	粉土
	稍密
中密
密实
	e>0.9
0.75≤e≤0.9
e<0.75
	26～46
46～66
66～88
	24~42
42~62
62~82

	粉细砂
	稍密
中密
密实
	10<N≤15
15<N≤30
N>30
	24～48
48～66
66～88
	22~46
46~64
64~86

	中砂
	中密
密实
	15<N≤30
N>30
	54～74
74～95
	53~72
72~94

	粗砂
	中密
密实
	15<N≤30
N>30
	74～95
95～116
	76~100
98~120

	砾砂
	稍密
中密(密实)
	5<N63.5≤15
N63.5>15
	70～110
116～138
	60~100
112~130

	圆砾、角砾
	中密、密实
	N63.5>10
	160～200
	135~150

	碎石、卵石
	中密、密实
	N63.5>10
	200～300
	150~170

	全风化软质岩
	
	30≤N<50
	100～120
	80~100

	全风化硬质岩
	
	30≤N<50
	140～160
	*120~160（原150）

	强风化软质岩
	
	N≥50
	160～240
	140~220

	强风化硬质岩
	
	N≥50
	220～300
	160~260

	花岗岩残积黏性土
	黏土（可塑）
黏土（硬塑）
砂质粘性土
砾质粘性土
	0.25< IL≤0.75
0< IL≤0.25


	55～70
86～98
95～116
116～138
	66~82
82~120
53~157
112~130

	全风化花岗岩类
	
	40≤N<70
	150～180
	124~187

	强风化花岗岩类
	N≥70
	12<N63.5≤18
	240～320
	160~280


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 为含水比，，w为土的天然含水量，为土的液限；
3 N为标准贯入击数；N63.5为重型圆锥动力触探击数；
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；
5花岗岩及其残积土螺杆桩、长螺旋、短螺旋成孔可按上表参数取值。
表6.2.2-2 螺旋挤土成孔螺纹段桩的极限侧阻力增强系数βs
	土层名称
	土的状态
	桩侧阻力提高系数

	黏性土
	软塑
	0.75< IL≤1
	1.0~1.2

	
	可塑
	0.50< IL≤0.75
	1.5~2.0

	
	硬塑、坚硬
	IL≤0.50
	1.3~1.7

	粉土
	稍密
	e>0.9
	1.7~2.0

	
	中密
	0.75≤e≤0.9
	1.5~1.7

	
	密实
	e<0.75
	1.3~1.5

	粉细砂
	稍密
	10<N≤15
	1.8~2.1

	
	中密
	10<N≤15
	1.5~1.8

	
	密实
	N>30
	1.2~1.5

	中砂
	中密
	15<N≤30
	1.5~1.8

	
	密实
	N>30
	1.2~1.5

	粗砂
	中密
	15<N≤30
	1.5~2.0

	
	密实
	15<N≤30
	1.2~1.5

	砾砂
	中密
	5<N63.5≤15
	1.5~1.8

	
	密实
	N63.5>15
	1.2~1.5

	圆砾、角砾
	中密、密实
	N63.5>10
	1.2~1.5

	卵石、碎石
	中密、密实
	N63.5>10
	1.2~1.5

	风化岩
	全风化、强风化
	30<N≤80
	1.2~1.5

	
	中风化
	
	1.0~1.2


表6.2.2-3 螺旋非挤土成孔桩极限端阻力标准值qpk
	土的名称
	土的状态
	极限端阻力标准值qpk（kPa）

	
	
	5≤L< 10
	10≤L< 15
	L≥ 15

	粘性土
	可塑
	0.50< IL≤0.75
	500~735
	800~1155
	1000~1680

	
	硬可塑
	0.25< IL≤0.50
	850~1155
	1500~1785
	1700~1995

	
	硬塑
	0< IL≤0.25
	1600~1890
	2200~2520
	2600~2940

	粉土
	中密
	0.75< e≤0.90
	800~1260
	1200~1470
	1400~1680

	
	密实
	e< 0.75
	1200~1785
	1400~1995
	1600~2205

	粉砂
	稍密
	10< N≤15
	500~998
	1300~1680
	1500~1785

	
	中密、密实
	N>15
	900~1050
	1700~1995

	细砂
	中密、密实
	N>15
	1200~1680
	2000~2520
	2400~2835

	中砂
	
	
	1800~2520
	2800~3990
	3600~4620

	粗砂
	
	
	2900~3780
	4000~4830
	4600~5460

	砾砂
	
	
	3500~5250

	角砾、圆砾
	中密、密实
	N63.5>10
	4000~5775

	碎石、卵石
	
	N63.5>10
	4500~6825

	全风化软质岩
	
	30< N≤50
	1200~2100

	全风化硬质岩
	
	30< N≤50
	1400~2520

	强风化软质岩
	
	N≥50
	1600~2730

	强风化硬质岩
	
	N≥50
	2000~3150

	全风化花岗岩类
	
	40≤N<70
	1500~2200

	强风化花岗岩类
	N≥70
	12<N63.5≤18
	2000~2800


注：1  IL为液性指数，e为孔隙比；
2  N为标准贯入试验锤击数，N63.5为动力触探试验锤击数，L为桩长；
3  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6.2.2-4 螺旋挤土成孔桩的极限端阻力标准值qpk（kPa）
	土名称
	土的状态
	极限端阻力标准值qpk（kPa）

	
	
	L≤9
	9<L≤16
	16<L≤30
	L>30

	黏性土
	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~
11000

	砾砂
	
	
	6000~9500
	9000~10500

	角砾、圆砾
	
	N63.5>10
	7000~10000
	9500~11500

	碎石、卵石
	
	
	8000~11000
	10500~13000

	全风化软质岩
	
	30<N≤50
	4000~6000

	全风化硬质岩
	
	
	5000~8000

	强风化软质岩
	
	N≥50
	6000~9000

	强风化硬质岩
	
	
	7000~11000

	全风化花岗岩类
	
	40≤N<70
	3500~6000

	强风化花岗岩类
	70≤N<100
	12<N63.5≤18
	6000~8000


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 螺杆灌注桩的岩石极限端阻力指桩端支承进入全风化岩、强风化岩一定深度条件下极限端阻力；
3 软质岩和硬质岩指其母岩分别为frk≤15MPa、frk>30MPa的岩石。
6.2.3 大直径桩承载力计算应满足《建筑桩基技术规范》JGJ 94有关要求。
[bookmark: _Toc185241053][bookmark: _Toc185512064][bookmark: _Toc23743]抗拔承载力计算
6.3.1 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：
Nk ≤ Tgk / 2 +Ggp                            （6.3.1-1）
Nk ≤ Tuk / 2 +Gp                            （6.3.1-2）
式中：N k ——按荷载效应标准组合计算的基桩抗拔力；
T gk ——群桩呈整体破坏时基桩的抗拔极限承载力标准值；
T uk  ——群桩呈非整体破坏时基桩的抗拔极限承载力标准值；
Ggp ——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；
GP ——基桩自重，地下水位以下取浮重度。
6.3.2 群桩呈整体破坏时，基桩的抗拔极限承载力标准值应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94规定。
6.3.3 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列规定计算：
1 能够形成有效挤土螺纹桩应按下式计算：
            （6.3.3-1）
式中：——螺杆成孔灌注桩直杆段抗拔总极限承载力标准值（kN）；
——螺杆成孔灌注桩螺纹段抗拔总极限承载力标准值（kN）；
——桩身周长；
、——桩侧直杆段第层土、螺纹段第层土的极限侧阻力标准值，无地区经验时，可按表6.2.2-1取值。
——桩周直杆段第层土、螺纹段第层土的厚度（m）；
——直杆段第层土的桩侧极限阻力标准值的增强系数，可根据工程经验确定，无经验时依据土性选择=1.0~1.2；粉土、黏性土、粉细砂宜取低值，含砾砂土、粗砾砂、卵石、碎石、全风化岩、强风化岩、中风化软岩宜取高值。
——螺纹段第层土的桩侧极限侧阻力增强系数。无地区经验时，可按表6.2.2-2取值。
、——直杆段第层土、螺纹段第j层土抗拔系数，可按表6.3.3取值。
表6.3.3 抗拔系数
	土类
	
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，取小值；带螺纹的取大值，不带螺纹的取小值。
2 无法形成有效挤土螺纹桩灌注桩应按下式计算：
                   （6.3.3-2）
式中：qsik——桩侧第i层土的极限侧阻力标准值（kPa），宜根据试验资料和当地工程经验确，当缺乏试验资料时可按表6.3.2-1确定；
u——桩身周长（m）；
——桩周第i层土的厚度（m）。
——抗拔系数，可按表6.3.3取值。
[bookmark: _Toc12128][bookmark: _Toc185241054][bookmark: _Toc185512065]桩身承载力计算
6.4.1螺旋成孔灌注桩的直杆段正截面受压承载力验算，应符合下列规定：
1 当桩顶以下5d范围的桩身螺旋式箍筋间距不大于100mm，且符合本标准第5.1.8条规定时：
N≤             （6.4.1-1）
2 当桩身配筋不符合上述1款规定时：
N≤                  （6.4.1-2）
6.4.2螺旋成孔灌注桩的螺纹段正截面受压承载力验算，应符合下列规定：
1 当螺纹段顶面以下5d范围的桩身螺旋式箍筋间距不大于100mm，且符合本标准第5.1.8条规定时：
≤             （6.4.2-1）
2 当桩身配筋不符合上述3款规定时：
≤                    （6.4.2-2）
其中，对于端承桩或长径比小于15的嵌岩桩
                       （6.4.2-3）
其他情况 
              （6.4.2-4）
式中：——荷载效应基本组合时，桩顶轴向压力设计值（kN）；
  ——荷载效应基本组合时，作用于螺纹段顶截面的轴向压力设计值（kN）；
  ——为桩周直杆段第层土的厚度（m）；
fc——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；
fy——纵向主筋抗压强度设计值；
——螺杆灌注桩直杆段横截面积（m2）；
  ——螺杆灌注桩桩芯横截面积，内径截面面积（m2）；
  ——纵向主筋截面面积（m2）；
  ——成桩工艺系数，可取为0.75~0.85。
[bookmark: _Toc26959][bookmark: _Toc185241055][bookmark: _Toc185512066]水平承载力计算
6.5.1 桩基的水平承载力计算应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94规定，对于直杆段桩身直径以外径计算。
6.5.2 对于基坑支护桩及基桩桩身强度计算时，直杆段以外径计算，螺纹段以内径计算。


[bookmark: _Toc185241056][bookmark: _Toc185512067][bookmark: _Toc27459]设计
[bookmark: _Toc185512068][bookmark: _Toc185241057][bookmark: _Toc18065]一般规定
7.1.1 桩基设计等级按《建筑桩基技术规范》JGJ 94规定确定。
7.1.2 基桩布置应符合下列规定：
1 布置基桩时，宜使桩群承载力合力点与竖向永久荷载合力作用点重合，并使桩基础在水平力和力矩作用下满足承载力和抗倾覆的要求。
2 螺旋成孔灌注桩作为基桩时的最小中心距应符合表7.1.2的规定。
表7.1.2 基桩的最小中心距
	土类与成桩工艺
	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

	非挤土长螺旋桩
	3.0D
	3.0D

	部分挤土长螺旋桩
	非饱和土、饱和非黏性土
	3.5D
	3.0D

	
	饱和黏性土
	4.0D
	3.5D 

	螺旋挤土灌注桩
	非饱和土、饱和非黏性土
	4.0D
	3.5D 

	
	饱和黏性土
	4.5D
	4.0D

	注：1.D——设计直径，直杆段直径或螺纹段外径；
    2.当纵横间距不相等时，其最小中心距应满足“其他情况”一栏的规定；
    3.当为端承桩时，非挤土螺旋桩的“其他情况”一栏可减小至2.5D；
    4.变截面螺旋挤土灌注桩应以大截面外径确定桩间距。


7.1.3 应选择低压缩性土层作为桩端持力层。桩端全截面进入持力层的深度，对于黏性土、粉土层不宜小于2.0倍桩径；砂土层不宜小于1.5倍桩径；碎石类土层不宜小于1.0倍桩径；对全风化岩层不宜小于1.5倍桩径；对强风化岩层不宜小于1.0倍桩径。当存在软弱下卧层时，桩端以下持力层的厚度不宜小于3.0倍桩径。
7.1.4 当选择螺杆桩时，应根据地质条件、荷载情况确定桩长、桩径及螺纹段长度，螺纹段长度宜为桩长的2/3，直杆段长度不宜小于5倍设计直径。当桩周土层可能引起桩侧负摩阻力时，中性点以上的负摩阻力区域应为直杆段。



[bookmark: _Toc161778383][bookmark: _Toc161778384][bookmark: _Toc161778382][bookmark: _Toc161778385][bookmark: _Toc185241058][bookmark: _Toc32723][bookmark: _Toc185512069]基桩
7.2.1 桩型与成桩工艺应根据建筑结构类型、荷载性质、桩的使用功能、穿越土层、桩端持力层、地下水位、施工设备、施工环境、施工经验、制桩材料供应条件等，按安全适用、经济合理的原则选择。
1 对于有采用部分挤土要求的桩基，宜选择长螺旋钻孔灌注桩；
2 为提高承载或增加抗拔力时而选择有挤土工艺时，可优先采用挤土螺纹桩；
3 当桩基需进入卵石漂石层及较硬岩时，应选择气旋、振旋、强螺旋工艺。
[bookmark: _Toc185241059][bookmark: _Toc185512070][bookmark: _Toc26232]支护桩
7.3.1 支护桩宜选择长螺旋成孔灌注桩。
7.3.2 支护桩桩径宜为600mm ~1200mm。
7.3.3 支护桩可采用素混凝土桩与钢筋混凝土桩间隔布置的钻孔咬合桩形式。
7.3.4 支护桩桩顶应设置冠梁，冠梁宽度不宜小于支护桩直径，高度不宜小于桩径的0.6倍，支护桩与冠梁顶部应有可靠连接。
[bookmark: _Toc185241060][bookmark: _Toc24440][bookmark: _Toc185512071]地基处理桩
7.4.1 作为复合地基增强体的螺旋成孔灌注桩适用于处理黏性土、粉土、砂土、素填土和黄土等土层。对淤泥、淤泥质土地基应按地区经验或现场试验确定其适用性。
7.4.2 作为地基处理时应根据工程情况、地质情况选择素混凝土桩作为复合地基增强体，也可采用钢筋混凝土桩作为桩网复合地基。
7.4.3 素混凝土桩作为复合地基增强体的螺旋成孔灌注桩桩径宜采用400mm~600mm，最小中心距不宜小于3.0d。钢筋混凝土桩网结构桩径宜为400mm~1200mm，最小中心距应满足表7.1.2的要求。
7.4.4 螺旋成孔灌注桩作为桩网复合地基时，应满足国家行业标准相关要求。


[bookmark: _Toc286][bookmark: _Toc185241061][bookmark: _Toc185512072]施工
[bookmark: _Toc185241062][bookmark: _Toc185512073][bookmark: _Toc31722][bookmark: _Toc74165255]一般规定
8.1.1 螺旋成孔灌注桩施工，应根据设计要求、地质条件、场地及周边环境和施工季节编制施工组织设计，并应符合下列规定：
1 应按桩号标明桩长、桩径、桩位、混凝土强度等级、钢筋笼配筋等主要设计施工参数；
2 应说明施工顺序，绘制水电线路和临时设施的位置图；
3 应编制施工管理人员和劳动力的组织计划，制订相应的岗位职责和岗位培训教育计划；
4 应编制施工设备的使用和验收计划，应说明设备维修保养方法；
5应按需要的品种、规格及性能制定钢筋、混凝土等主要施工材料的采购、验收计划；
6 应制定保证质量、安全生产和保护环境的技术措施；
7 应制定季节性施工和成品保护措施；
8 应制定合理可行的施工进度计划。
8.1.2 螺旋成孔灌注桩施工前应做试验桩，试验数量在同一地质条件下不应少于3根/点，并应符合下列规定：
1 单桩竖向极限承载力标准值应通过单桩静载荷试验确定；
2 单桩的抗拔极限承载力应通过单桩竖向抗拔静载荷试验确定；
3 单桩水平承载力特征值应通过单桩水平静载荷试验确定；
4 复合地基承载力特征值应通过现场复合地基载荷试验确定，或采用增强体载荷试验结果和其周边土的承载力特征值结合经验确定。
8.1.3 钻机就位应符合下列规定：
1 钻机钻头应对准桩位，钻头与桩位点的允许偏差应为20mm；
2 钻机塔身应保持垂直，垂直度的允许偏差应为0.5%。
8.1.4 钻孔深度应根据设计桩长及施工面标高确定。深度量测可以钻机塔身或钻杆的相对位置作为参照标尺，并应每天采用测量仪器进行控制性复核。
8.1.5 现场施工技术人员应检查实际钻孔土层性质与勘察报告的一致性。当遇异常情况时，应中止钻进，并及时通知相关方进行分析研究。
8.1.6 螺旋成孔灌注桩施工主要包括成孔、压灌混凝土、植入钢筋笼等三道工序，各工序应连续进行。
8.1.7 螺旋成孔灌注桩施工过程中，应及时、准确、完整地填写施工记录及质量证明文件。
8.1.8 当桩间距较小或地层存在容易造成桩身混凝土串孔的土层时，应采用隔桩施工。
8.1.9 螺旋成孔灌注桩施工过程中应注意控制灌注压力，避免造成局部鼓胀或缩进。
[bookmark: _Toc6971][bookmark: _Toc185241063][bookmark: _Toc185512074][bookmark: _Toc74165256]施工准备
8.2.1 施工前，施工用水、电、道路应准备就绪，施工场地应进行平整处理，并清除地下障碍物。
8.2.2 当周边有需要保护的建（构）筑物或设施时，应制定并落实其保护措施。
8.2.3 螺旋成孔灌注桩施工前应对桩位放线位置进行检验。
8.2.4 施工场地应满足施工机械安全行走的要求，增加场地预处理说明
8.2.5 作业面标高宜高于设计桩顶标高，其值不宜小于500mm。
8.2.6 施工前，应进行施工地面标高的测量和桩的定位放线，桩位放线标志埋设应可靠稳固，群桩桩位放线的允许偏差应为20mm，单排桩桩位放线的允许偏差应为10mm。
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8.3.1 成孔施工应符合下列规定：
1 开钻前钻头阀门应封闭；
2 钻杆下移至钻头触及地面时，应取掉钻头阀门插销后方可钻进；
3 钻进速度应先慢后快；
4 当钻杆摇晃或难以钻进时，应放慢钻进速度或停机，查明原因并采取措施后继续钻进，禁止强行钻进。
8.3.2 钻机提钻时，应配备专职人员同步清除钻杆螺旋叶片间的泥土，不得带泥上提。
8.3.3 成孔过程中应随时检查钻头、钻杆螺旋叶片的磨损情况磨损严重影响成孔直径时，应及时更换。
8.3.4 气旋钻孔法、振旋钻孔法和强螺旋钻孔法成孔作业应符合下列规定：
1 冲击器、钻头及锤型，空压机的出气量、压力等适配性参数，钻机的钻速、钻压等机械动力参数应根据地层性质通过试验确定；
2 成孔施工前，应进行工艺性成孔、成桩试验；空压机、储气罐等动力机械与钻机的平面距离不宜大于100m，冲击器工作气量和压力应满足作业要求；
4 在岩层、岩溶中钻进时，可根据成孔进尺情况改变成孔工艺方法或进行成孔工艺组合；
5 在岩层中成孔后，应清除孔底沉渣，桩孔的底部形状应与灌注时一致；
6 成孔及灌注成桩的总体时间不大于100min时，宜选择强螺旋钻孔法一次性成孔、成桩。
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8.4.1 为保证成桩质量和保护周边环境，施工中应考虑成桩挤土效应对成桩质量、邻近建筑物、道路和地下管线所产生的负面影响，必要时应采用消减孔隙水压力和挤土效应的技术措施，包括选用适宜的挤扩钻头、合理的施工顺序、降低成桩速率、控制分层挖土的顺序与深度，防止土体侧向位移对桩的影响等措施。 
8.4.2 施工顺序应符合下列规定：
1 施工顺序应考虑桩间距、地质和周围建筑物的情况，按流水法分区施工；
2 较密集的布桩宜采取从中间向四周成排推进；
3 当靠近既有建筑物时，宜从毗邻建筑物的一侧开始由近及远施工；
4 宜先长后短、先低后高施工；
5 当桩距小于1.5m且地下有松散砂层时，应采取跳跃式施工，或采用控制凝固时间间隔施工。
8.4.3 钻进成孔应符合下列规定：
1 桩机就位应调直、调平并稳固；
2 钻孔开始前，应关闭钻头阀门；钻孔开始时钻进应先慢后快；过程中保持匀速下钻，钻杆旋转一圈，应同时下降一个螺距，在土体中形成螺纹，当钻至设计深度后停钻。
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8.5.1 钻孔施工至设计标高后，螺旋钻杆宜停止转动并开始泵送混凝土。
8.5.2桩身混凝土应符合下列规定
1 施工前应按设计要求通过试验确定混凝土配合比，混凝土坍落度宜为180mm~240mm；
2 粗骨料粒径宜为5mm~15mm，细骨料宜为中粗砂，混凝土水泥用量不宜小于400kg/m，初凝时间不宜少于6h。
8.5.3 泵送混凝土至孔底并加压后方可提钻，严禁先提钻后泵送混凝土。对于竖向承载桩，为保证施工质量宜在孔底灌注2m后重新钻孔下沉重新灌注。
8.5.4 螺杆桩提钻的控制应符合下列规定：
1 螺纹段：螺杆桩成孔到达设计深度后，停止钻进，开始泵送混凝土，当钻杆芯管充满混凝土后，采用反向同步工艺螺杆桩机反向旋转提升钻杆；
2直杆段：当钻头提升至螺纹段顶端时，钻具停止旋转同时暂停混凝土泵送和提钻，启动钻具正向旋转，并开始泵送混凝土，同时向上提升钻具，提钻速度与混凝土泵送量相匹配；
3 提钻钻头到达桩顶设计高处停止泵压混凝土，并考虑灌注余量。
8.5.5 混凝土压灌过程中，应保持钻具排气孔畅通，钻杆提升速度应与混凝土泵送量相匹配。混凝土泵料斗内的混凝土面高于料斗底面的高度不应小于400mm。
8.5.6 螺杆桩钻至桩底标高后，应先泵入混凝土并停顿 10s ~20s，再缓慢提升钻杆。提钻速度须满足式8.5.6-1及8.5.6-2规定，并满足表8.5.6要求。且应与混凝土泵送量相匹配，并结合土层情况综合确定，保证管内有一定高度的混凝土。

                         （8.5.6-1）

                        （8.5.6-2）


式中： 、——直杆段、螺纹段提钻速度（m/min）；

——混凝土泵送填充系数，一般可取 0.7 ~0.8；

——泵送速度 (泵/min)，一般为8 ~12，混凝土泵行程较大时取低值；

——每泵理论体积 (m/泵)；根据混凝土泵缸径和行程计算；
λ ——充盈系数


、——直杆段、螺纹段横截面积( m2)。
表8.5.6 最大提钻速度取值表
	桩径（mm）
	300
	400
	500
	600
	700以上

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



8.5.7 混凝土压灌时，桩顶超灌高度不应小于500mm。
8.5.8 当作为围护结构桩时，应根据地质情况控制好混凝土灌注压力，避免在软弱地层造成桩体鼓胀导致侵线。
8.5.9 一次压灌成桩的桩身混凝土充盈系数宜符合下列规定：
1 黏性土、粉土中一次压灌成桩的桩身混凝土充盈系数宜为1.00~1.15；
2 砂土、填土、软土中一次压灌成桩的桩身混凝土充盈系数宜为1.10~1.30；
3 卵石层、碎石类土中一次压灌成桩的桩身混凝土充盈系数宜为1.10~1.20；
4 强风化岩、软岩中一次压灌成桩的中桩身混凝土充盈系数宜为1.05~1.30；
5 采用二次成孔后压灌成桩的桩身混凝土充盈系数，可在一次压灌成桩桩身混凝土充盈系数的基础上提高10%~20%。
[bookmark: _Toc185241067][bookmark: _Toc15017][bookmark: _Toc185512078]钢筋笼制作及植入
8.6.1 钢筋堆场及钢筋笼加工场应符合下列规定：
1 钢筋堆场应平整且高于周边地面，并有可靠的排水措施；
2钢筋堆放时应架空150mm~200mm，直螺纹钢筋架空支点不应少于三个；
3 直螺纹钢筋的堆放应平直整齐，不应扭曲、交叉搭叠；
4 钢筋笼堆场应平整，并应采取防污染及防雨、防潮措施；
5 钢筋及钢筋笼应按规格与使用部位分类堆放，并应使用标识牌标明。
8.6.2 钢筋笼制作应符合下列规定：
1 主筋连接应采用机械连接或焊接，接头质量应符合现行行业标准《钢筋机械连接技术规程》JGJ107及《钢筋焊接及验收规程》JGJ18的规定；
2 钢筋笼宜整体制作，底部应制成锥状，且应设置加强钢筋，钢筋数量较多时，锥部钢筋可间隔选取1/3-1/2的上部主筋；
3 加强箍筋应设置在主筋内侧并与主筋点焊接，螺旋箍筋与主筋应全数连接；
4 钢筋笼制作时，宜在主筋上设置保护层垫块或在钢筋笼上设置对中支架；
8.6.3 钢筋笼存放、运输、吊装时，应采取防止变形的措施。
8.6.4 钢筋笼植入施工应符合下列规定：
1 混凝土压灌至施工设计标高并清理桩孔周围的弃土后，应立即将钢筋笼对准桩孔中心，进行植入施工；
2 钢筋笼植入可依靠钢筋笼的自重与振动植入装置缓慢植入；
3 当依靠自重不能继续植入时，可开启振动装置激振，使钢筋笼下沉到设计标高；
4 钢筋笼植入达到设计标高后，断开振动装置与钢筋笼的连接，缓慢连续振动并拔出导入管；
5 钢筋笼应连续下放，不宜停顿，并应在桩身混凝初凝前完成钢筋笼植入工作；
6 钢筋笼植入的工艺设备、工艺参数应选择合理，避免钢筋笼偏移。
8.6.5 钢筋笼植入时，钢筋笼顶部标高宜采用水准仪测量控制。
8.6.6 钢筋笼植入过程中，钢筋笼中心应始终对准桩位中心，并严格控制钢筋笼的垂直度。
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9.1.1 螺旋成孔灌注桩的成桩质量检验与检测分施工前、施工中和施工后三个阶段。
9.1.2 承受竖向荷载的螺旋成孔灌注桩应进行承载力和桩身质量检验；仅承受水平荷载的螺旋成孔灌注桩应进行桩身质量检验，设计有要求时应进行水平承载力检验。
9.1.3 螺旋成孔灌注支护桩应进行完整性检测。
9.1.4 螺旋成孔灌注桩承载力的检验应符合下列规定：
1 作为基桩时，应进行单桩承载力的检验；
2 作为复合地基的增强体时，应进行增强体和复合地基承载力的检验。
9.1.5 混凝土、钢材及其制品等材料质量的检验项目和方法应符合国家现行有关标准的规定。
9.1.6 螺旋成孔灌注桩的质量检验标准应符合表9.1.6-1和表9.1.6-2的规定。
表9.1.6-1 钢筋笼质量检验标准
	项目
	序号
	检验项目
	允许值
	允许偏差
	检验方法

	一般项目
	1
	主筋间距
	设计值
	±10mm
	用钢尺量

	
	2
	钢筋笼长度
	设计值
	±100mm
	用钢尺量

	
	3
	箍筋间距
	设计值
	±20mm
	用钢尺量

	
	4
	钢筋笼直径
	设计值
	±10mm
	用钢尺量

	
	5
	钢筋材质
	设计值
	—
	抽样送检



表9.1.6-2 螺旋成孔灌注桩质量检验标准
	项目
	序号
	检验项目
	允许值
	允许偏差
	检验方法

	主控项目
	1
	承载力
	设计值
	不小于
	按现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ106/《建筑地基检测技术规范》JGJ 340的规定

	
	2
	孔深
	设计值
	L~L+0.1m
	施工中量钻杆有效长度法，施工后按现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ106的规定

	
	3
	桩径
	设计值
	不小于
	用钢尺量

	
	4
	桩位偏差
	桩位中心点
	不大于20mm
	用钢尺量

	
	5
	桩身
完整度
	按现行标准的规定
	桩身
完整度
	按现行国家标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ106/《建筑地基检测技术规范》JGJ 340的规定

	
	6
	混凝土
强度
	设计值
	不小于
	试块或钻芯取样送检

	一般项目
	1
	混凝土
坍落度
	180 mm ~240mm
	—
	用坍落仪

	
	2
	混凝土
充盈系数
	1.0
	不小于
	检查灌注量

	
	3
	垂直度
	基础桩：1%
支护桩：0.5%
	不大于
	用经纬仪/钻机水平尺

	
	4
	桩位
	设计值
	不大于70mm
	用钢尺和全站仪量测

	
	5
	桩顶标高
	设计值
	-50mm~
30mm
	水准测量，需扣除桩顶浮浆层和劣质桩体

	
	6
	钢筋笼
标高
	设计值
	±100mm
	水准测量

	
	7
	保护层
厚度
	设计值
	±20mm
	用钢尺量
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9.2.1 螺旋成孔灌注桩施工前、施工中的质量检验标准应符合第9.1.6条的规定。
9.2.2 混凝土拌制应对原材料质量、混凝土配合比、原材料投料量、坍落度等进行检查；商品混凝土应有合格证和搅拌站提供的质量检查资料。 
9.2.3 混凝土试件取样应取自现场实际灌注的混凝土；每个灌注台班混凝土试件强度检测数量不得少于1组，每组试件数量为3件。
9.2.4 钢筋笼的制作与施工应符合下列规定：
1 钢筋笼制作应对钢筋规格、焊条规格、品种、焊口规格、焊缝长度、焊缝外观和质量、钢筋保护层等进行检查；
2 钢筋笼在同一断面主筋的接头数量不应超过主筋总数的50%。主筋接头质量应符合国家现行标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18和《钢筋机械连接技术规程》JGJ 107的规定。
9.2.5 螺旋成孔灌注桩质量检验标准应按要求检验桩径、桩位偏差、桩顶标高、钢筋笼顶标高、混凝土保护层厚度。
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9.3.1 螺旋成孔灌注桩应对桩径、桩位偏差、桩顶标高、钢筋笼标高、混凝土保护层厚度进行检验。
9.3.2 基桩的桩身完整性和承载力验收检测应按现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106执行。
9.3.3 支护桩应进行桩身完整性检测，宜采用低应变或钻芯法进行桩身完整性检测，抽检数量不宜少于总桩数的20%，且不得少于10根。
9.3.4 复合地基检验宜先进行桩身完整性检测检测，后进行地基承载力、竖向增强体载荷试验检测，并应按现行行业标准《建筑地基检测技术规范》JGJ 340执行。
9.3.5 当桩顶设计标高与施工场地标高相近时，验收应待施工完毕后进行；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。
9.3.6 工程验收应具备下列资料：
1 岩土工程勘察报告、桩基或复合地基施工图、图纸会审纪要、设计变更资料等；
2 经审定的施工组织设计或施工方案；
3 工程定位测量及复测记录；
4 原材料的质量合格证和检验报告；
5 施工记录及隐蔽工程验收记录文件；
6 桩基或复合地基检测报告；
7 桩基或复合地基竣工图；
8 其他必须提供的文件和记录。
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1  总则
1.0.1、1.0.2螺旋成孔灌注桩是一种带螺牙的异型混凝土灌注桩，它采用带自控装置的螺杆桩机施工，通过特制的螺纹钻杆钻进，自控系统严格控制螺纹钻杆提升速度与旋转速度同步，钻至设计深度在土体中形成带螺纹的钻孔后，混凝土由高压泵输送至空心螺纹钻杆由钻头泵出，在孔中填实形成全部或部分桩侧带螺牙的混凝土桩基，其成桩过程具有噪音小、不塌孔、无泥浆、无环境污染等优点，是一种绿色环保的施工方法。同时，螺杆独特的结构形式可显著提高其单桩承载力。近几年，螺旋成孔灌注桩技术已在全国近20个省市自治区及多个行业推广应用。
对于其他行业(例如电厂、港口、公路、铁路等)采用螺旋成孔灌注桩的工程，可参考本标准使用，同时还需符合相应行业标准的相关规定。
1.0.3 螺旋成孔灌注桩基础适用于一般黏性土、粉土、砂土、碎(卵)石土、全~强风化岩层等岩土层，不宜在软土和不稳定土层中使用，若应用在软土等饱和土层时应充分论证。


[bookmark: _Toc157344964][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc185512086][bookmark: _Toc31909][bookmark: _Toc157411341][bookmark: _Toc30469][bookmark: _Toc185512017][bookmark: _Toc17380][bookmark: _Toc197610623][bookmark: _Toc153101365]2  术语和符号
2.1.1螺旋成孔灌注桩是一种变截面异型桩，采用特定的成桩设备，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，进而形成带螺牙结构的灌注桩，在地下水位上下均可使用。这种桩型具有上下部分直径、形态不同的桩段、且长度比例可调，近来随着工艺的创新和改进，桩身上部带有反向螺纹段即全段桩身都带有螺牙的螺杆桩也在工程实践中得到应用。
2.1.2长螺旋成孔灌注桩按成孔方法可分为螺旋钻孔法、气旋钻孔法、振旋钻孔法和强螺旋钻孔法。
螺旋钻孔法为常规的长螺旋钻机成孔工艺。
气旋钻孔法为传统长螺旋机械进行改进的工艺，将长螺旋底部钻头进行改进与潜孔锤进行结合，用于进入中微风岩石。施工工序为螺旋成孔至岩面后，启动潜孔锤动力装置，由高风压大排量空压机提供的高压空气驱动潜孔锤缸体内的活塞作高频往复运动。并将该运动所产生的动能源源不断地传递到钻头上，使钻头获得一定的冲击功。钻头在该冲击功作用下，连续地对孔底岩石进行冲击凿进。岩石在该钻头冲击功的作用下，形成岩石颗粒和岩粉由具有一定压力和速度的空气吹离孔底通过潜孔锤螺旋叶片旋转而排出孔口，达到入岩功能，以实现对岩石风化层、碎石土、漂卵石层、软~中硬质岩层等的钻进成孔。其适用的岩石饱和单轴抗压强度一般小于等于60MPa。
强螺旋原理是采用一种采用专用的机械设备，大直径、强力、螺旋法钻入土岩，为干作业钻进成孔。其桩机关键特点为专利技术“三超”系统，即超级动力头、超强钻杆、超硬钻头。其适用的岩石饱和单轴抗压强度一般小于等于40MPa。
2.1.4 ~2.1.7 螺旋成孔灌注桩桩身结构具有一定的特殊性，比普通灌注桩更为复杂。螺旋成孔灌注桩内径、螺旋成孔灌注桩外径、螺牙厚度、螺牙宽度、螺距的大小，都直接影响螺杆桩的受力机理、承载力与稳定性。螺旋成孔灌注桩受力较为特殊，螺牙宽度、螺纹间距和深度不同，其承载力机理发挥也不同。


[bookmark: _Toc153101366][bookmark: _Toc1942][bookmark: _Toc10326][bookmark: _Toc197610624][bookmark: _Toc9678][bookmark: _Toc157411342][bookmark: _Toc13955][bookmark: _Toc637][bookmark: _Toc185512087][bookmark: _Toc157344965][bookmark: _Toc29998][bookmark: _Toc185512018]3  基本规定
[bookmark: _Toc157344967][bookmark: _Toc153101368][bookmark: _Toc157411344]3.0.2 复合地基是指由地基土、竖向增强体、褥垫层等组成，可以共同承担荷载的人工地基。螺杆灌注桩可用于复合地基中的增强体。当地基土为欠固结土、可液化土等特殊性土，采用螺杆灌注桩复合地基时，设计时应综合考虑土体的特殊性质，采取相应的技术措施，以保证处理后的地基土和增强体共同承担荷载。
3.0.3 螺杆桩土层的适用性包含两层含义：成孔的可能性和成桩的可能性。成孔的可能性指螺杆桩钻机能否在土层中钻进成孔。在坚硬的岩层中，现有螺杆桩钻机难以钻进，在这些岩层中也就不宜采用螺杆桩；成桩的可能性指混凝土灌注后能否形成符合设计尺寸的桩身，对于那些灌注混凝土后难以形成螺牙的土层，不宜采用螺杆桩。螺杆桩根据施工工艺的不同可分为挤土桩、部分挤土桩，并已在黏性土、粉土、砂土、湿陷性黄土、碎石土、全风化及风化岩等土（岩）层得到成功应用。这里，强风化岩一般指饱和单轴抗压强度不大于 20MPa 的强风化岩。
对于其他土层，如膨胀土、深厚填土、淤泥质土、地基土中存在承压水等情况，经过试桩和载荷试验确定其适用性，也可采用螺杆桩。部分软土夹层，在这
类土层中采用螺杆桩易出现缩径等质量问题，原则上不宜采用螺杆桩。而一些工程实践已表明，施工中采取合理的技术措施后，能够保证成桩的质量，可以采用螺杆桩。特别的，在非饱和状态的密实状态粉土层中，采用常规施工工艺进行螺杆桩施工时发现，在成螺过程中，由于土体干强度较大、可塑性较低，螺牙挤压土体时可能会破坏土体原有的结构性，从而影响成桩质量及后期桩基承载力，在这些地层中进行螺杆桩施工时宜采取对地基土进行增湿等辅助手段结合试桩和载荷试验确定螺杆桩的适用性。
3.0.5、3.06 为满足桩基设计与施工需要，必须具有岩土工程勘察、建筑场地条件、环境条件和施工条件等四方面的基础资料。
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[bookmark: _Toc197610626][bookmark: _Toc9009][bookmark: _Toc153101373][bookmark: _Toc18182][bookmark: _Toc185512020][bookmark: _Toc13056][bookmark: _Toc27696][bookmark: _Toc157411349][bookmark: _Toc5656][bookmark: _Toc185512089][bookmark: _Toc26924][bookmark: _Toc157344972][bookmark: _Toc11178]4.1  一般规定
4.1.2为满足桩基设计所需的基本资料，除建筑场地质资料外，对于场地的环境条件、新建工程的平面布置、结构类型、荷载分布、使用功能上的特殊要求、结构安全等级、抗震设防烈度、场地类型、桩的施工条件、类似地质条件的试桩资料等，都是桩基设计所需的基本资料。
[bookmark: _Toc12630][bookmark: _Toc157411350][bookmark: _Toc32232][bookmark: _Toc157344973][bookmark: _Toc197610627][bookmark: _Toc185512090][bookmark: _Toc4018][bookmark: _Toc29596][bookmark: _Toc32212][bookmark: _Toc5590][bookmark: _Toc19508][bookmark: _Toc153101374][bookmark: _Toc185512021]4.2  勘探点平面布置
4.2.2 螺旋成孔灌注桩应分别符合以下要求：
1 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；
2 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；
3 设计对勘探孔深度的要求，既要满足选择持力层的需要，又要满足计算基础沉降的需要。因此，对勘探孔有控制性孔和一般性孔之分。
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4.4.2 本条是为螺旋成孔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）对螺旋成孔灌注桩的腐蚀性进行评价。
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[bookmark: _Toc15175][bookmark: _Toc153101378][bookmark: _Toc7105][bookmark: _Toc30249][bookmark: _Toc157344977][bookmark: _Toc197610630][bookmark: _Toc21096][bookmark: _Toc185512024][bookmark: _Toc185512093][bookmark: _Toc157411354][bookmark: _Toc3869][bookmark: _Toc11715]5.1  一般规定
[bookmark: _Toc28958][bookmark: _Toc153101379][bookmark: _Toc157344978][bookmark: _Toc4929][bookmark: _Toc29463][bookmark: _Toc157411355][bookmark: _Toc8055]5.1.3 螺旋挤土灌注桩施工钻具的一般选择要求如下：
1) 确定合适的钻头和中空钻杆的类型及直径；
2) 钻头主体与螺旋叶片的表面应采用高硬度焊条焊接出网状或条形耐磨条纹，也可以在钻头主体与螺旋叶片的外表面及外侧边镶焊合金条或合金块；
3) 钻头的钻尖与钻齿的选择应根据设计桩径、岩土层的分布与种类、软硬程度以及钻进成孔的程序来选用，钻尖可以采用连接式或分离式；
4) 钻头的钻齿应选用合金钢钻齿；
5) 钻头的连接式钻尖底部活门应具备防止进水的结构措施。
5.1.4 螺旋成孔灌注桩当用作复合地基增强体时，一般情况下可仅在基础内布桩，地质条件较差或工程有特殊要求时，可在基础外设置护桩。并根据上部结构荷载分布、基础形式和地基土性状，合理确定布桩参数。并规定螺旋成孔灌注桩作为桩基础的基桩时，宜使桩群承载力合力点与竖向永久荷载合力作用点重合，并使基桩受水平力和力矩较大方向有较大抗弯截面模量；对于桩箱基础、剪力墙结构筏含平板和梁板式承台)基础，宣将布置于墙下；对于框架核心筒结构桩筏基础，应考虑荷载分布的相互影响。
5.1.5 由于螺纹桩螺纹成型对其承载力影响较大，为确保桩身质量，螺纹桩基桩最小混凝土等级为C30。
螺杆灌注桩用作桩基础时，桩身混凝土的最低强度等级为C25，根据现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的规定，设计使用年限为50年，环境类别为二a时，最低强度等级为C25；环境类别为二b时，最低强度等级为C30。
现有螺杆灌注桩资料表明，直径500mm的螺杆灌注桩单桩竖向极限承载力标准值一般超过3000kN，直径600mm的螺杆灌注桩单桩竖向极限承载力标准值一般超过4000kN，根据螺杆灌注桩桩身正截面受压承载力计算要求混凝土强度等级为C30以上。
复合地基的桩身混凝土强度等级应根据计算确定，考虑到混凝土自身的耐久性，其强度等级不宜低于C25。在欧美工程实践中，为提高短螺旋挤土灌注桩的极限承载力，曾采用过C35、C40和C45级的混凝土，说明这也是一个提高复合地基承载力的设计思路。
5.1.6 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，抗拔桩通长等截面配筋。
桩身受拔力是指因地震作用、冻胀或膨胀力作用、先成桩后开挖基坑而随地基土回弹等情况。
对于螺纹桩水平变形系数α，当桩身上部分为直杆段，且水平力产生的弯矩主要由直杆段承受时，可按普通桩基参照现行相关的规范进行计算；若桩身为全螺纹时，螺牙对螺纹桩的抗弯刚度有一定的提高，但具体提高数值和计算方法较为复杂，且没有相关资料，故为安全起见，按螺纹桩内径进行计算。
5.1.8 当桩身处于软弱土层或液化土层时，箍筋应加密；在考虑箍筋受力作用时，箍筋的配置应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010的相关规定；当钢筋笼长度超过4m时，每隔2m应设置一道直径不小于12mm的焊接加劲箍筋。  
5.1.9 在考虑地震作用前，明确若计算旋转挤压灌注桩基或复合地基变形时，传至基础底面的荷载应按正常使用极限状态下荷载效应的准永久组合计算，不计入风荷载和地震作用。相应的地基变形限值应为地基变形允许值。
5.1.10 螺杆灌注桩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。行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008要求桩径为300mm~2000mm的灌注桩正截面构造配筋率为0.20%~0.65%，对于小桩径取高值，大桩径取低值。螺杆灌注可施工桩径为400mm~800mm，考虑螺杆灌注桩正截面强度要求及后插钢筋笼施工要求，最小配筋率提高为0.30%~0.65%，截面直径计算取外径。
5.1.14 混凝土保护层直接影响到螺纹桩耐久性，螺纹桩主筋混凝土保护层应按设计桩径尺寸进行计算的主筋混凝土保护层厚度，施工中应严格控制保护层厚度，腐蚀环境中桩的纵向受力钢筋的混凝土保护层厚度不应小于55mm。
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5.2.2 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。螺纹桩内径、螺纹桩外径、螺牙厚度、螺牙宽度、螺距的大小，都直接影响螺纹桩的受力机理、承载力与稳定性。
5.2.3 变截面螺纹桩桩身螺纹也可根据设计要求选择全段螺纹、部分段螺纹以及无螺纹。
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变截面挤密螺纹灌注桩成桩工艺分为两种：
同步技术：钻具每旋转一周，钻具向上或向下的相应位移为一个螺距时，形成的桩孔或桩为螺纹状。
非同步技术：钻具旋转数周，钻具向上或向下的相应位移为大于或小于一个螺距时，形成的桩孔或桩为圆柱状。
5.2.4 短螺旋封闭挤扩钻具（Type Ⅰ）是由钻杆、动密封挤扩体、封闭挤扩体、下螺旋挤扩体、螺旋叶片与钻尖构成的短螺旋挤扩钻具。
可调控挤土量的短螺旋挤扩钻具（Type Ⅱ）是由钻杆、动密封挤扩体、带有过流槽的封闭挤扩体、下螺旋挤扩体、螺旋钻进体、螺旋叶片与钻尖构成的短螺旋挤扩钻具。
动密封挤扩体指一种将动密封技术与挤扩工艺集成的复合结构体，由动态密封组件与‌挤扩功能部件组成，动态密封组件在旋转轴作业中维持密封性能，防止泥浆或润滑介质泄漏；挤扩部件同步挤压土体形成桩孔，兼具成孔与加固功能。
过流槽通过螺旋槽的几何设计（如多头螺旋槽或特定截面形状）定向引导泥浆、润滑介质或土体颗粒的流动路径，确保施工过程中介质的高效传输与分布。
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6.1.1~6.1.3 螺杆灌注桩是在全螺纹灌注桩基础上发展而来的，由于作用于桩身的轴向压力随着深度的增加而逐渐减小，与全螺纹灌注桩相比，螺杆灌注桩上部的直杆段具有比螺纹段更大的截面面积，用于承受桩上部所受的较大荷载，为下部螺纹段发挥作用提供了缓冲和保障。螺杆灌注桩以外径为设计桩径，螺杆灌注桩螺杆段外径尺寸与直杆段外径一致。螺杆灌注桩扩大体的设置原则，一是选择设置扩大体的土层地基承载力高、地层结构稳定且符合设置扩大体持力层的厚度要求；二是设置扩大体的土层具有比较高的压缩模量和内摩擦角，如中密、密实的砂土和粉土。螺杆灌注桩根据不同的地质情况和不同的设计要求，桩身构造可多样化：可以桩身全长设置扩大体，形成大直径复合“粗桩”，大幅度提高单桩承载能力；在液化土层中可增加复打和复灌次数，增大扩大体长度及直径，固化液化土层，提高基桩抗震能力；通过机械扩孔钻具形成带螺纹的扩大体，进一步提高桩身侧摩阻力。合理选取螺杆灌注桩直杆段与螺纹段长度，既能充分发挥螺纹段对桩侧阻力的增大作用，又不至于因螺纹段截面面积的减小而影响桩身受压承载力。根据现有工程实践经验，螺杆灌注桩螺纹段长度宜为桩长的2/3。螺杆灌注桩螺纹段对侧阻力有增大作用，因此，螺纹段不能设置在可能产生负摩阻力的地层（如填土、欠固结土、液化土等）。
螺杆灌注桩形成扩大体技术已在海南、广东、广西、四川、重庆、陕西等省市成功实施。另外，扩大体几何尺寸对扩径体端阻力也有一定的影响，桩顶施加荷载后，扩大体产生楔子效应，扩大体实体核向四周对称外挤，产生了很大的水平力，扩大体处土体变形受到很大的约束，这对提高桩端承载力、减小沉降变形也有一定的作用。螺杆灌注桩当用作复合地基增强体时，一般情况下可仅在基础内布桩，地质条件较差或工程有特殊要求时，可在基础外设置护桩。并根据上部结构荷载分布、基础形式和地基土性状，合理确定布桩参数。
褥垫层的厚度建议范围为150mm~300mm。螺杆桩复合地基的特点是“桩承载力高、桩距大”，因而，设计时应适当增大螺杆桩复合地基褥垫层厚度，考虑控制总体沉降、基坑开挖深度、褥垫层造价等因素。
褥垫层铺设范围宜超过基础边缘不小于褥垫层厚度，褥垫层外围宜设置围梁。
6.1.2  《铁路路基设计规范》TB 10001对基床底层范围内的天然地基承载力要求采用地基基本承载力值作为设计代表值；《铁路桥涵地基和基础设计规范》TB 10093中地基基本承载力表中的建议值由载荷试验P-S曲线中的比例界限值或是极限承载力1/3~1/2确定，涵义为地基稳定和建筑物沉降量不超过容许值的条件下，未经深宽修正的地基承载力容许值。国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007及广东省标准《建筑地基基础设计规范》DBJ 15-31在地基设计时采用地基承载力特征值作为设计代表值，涵义为当采用正常使用极限状态进行地基设计时，所选定的地基承载力是在地基土的压力变形曲线线性变形段内相应于不超过比例界限点的地基压力值。鉴于《城市轨道交通岩土勘察规范》DBJ/T 15-241中采用承载力特征值表征地基土的承载力特性，地基基础设计时可将勘察报告中建议的承载力特征值等同于地基土基本承载力使用。
表6-1  地基承载力特征值、容许值、基本值对比的说明表
	定名
	定义
	说 明
	备注
	引自规范

	地基承载力特征值
	由载荷试验测定的地基土压力变形曲线线性变形段内规定的变形所对应的压力值，其最大值为比例界限值
	当采用正常使用极限状态进行地基设计时，所选定的地基承载力是在地基土的压力变形曲线线性变形段内相应于不超过比例界限点的地基压力值，即允许承载力；
特征值用以表示正常使用极限状态计算时采用的地基承载力和单桩承载力的设计使用值，其涵义为在发挥正常使用功能时所允许采用的抗力设计值
	未考虑浅基础的深宽修正，基础设计时进行相应深宽修正
	国家标准《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011、广东省标准《建筑地基基础设计规范》DBJ 15-31-2016

	地基容许承载力
	在保证地基稳定和建筑物沉降量不超过容许值的条件下，地基单位面积所能承受的最大压力
	/
	由基本承载力经深宽修正后得到
	《铁路桥涵地基和基础设计界规范》TB10093-2017

	地基基本承载力
	建筑物基础短边宽度不大于2.0m、埋置深度不大于3.0m时的地基容许承载力
	规范承载力表中的基本承载力值从载荷试验P-S曲线中的比例界限值或是极限承载力折减得来。
	

/
	


6.1.4  对路基填筑相邻两层之间不同粒径的填料的粒径要求。
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6.2.1 螺杆灌注桩属于摩擦桩型，根据现行行业标准JGJ 94《建筑桩基技术规范》的规定选取承载力特征值。单桩竖向极限承载力，是指单桩在竖向荷载作用下达到破坏状态前或出现不适合继续承载的变形时所对应的最大荷载，它取决于土对桩的支承阻力和桩身材料强度。单桩竖向极限承载力标准值是基桩承载力的最基本参数，设计采用的单桩竖向极限承载力标准值应根据建筑桩基的甲、乙、丙三个设计等级，分别应用不同的方法确定。原位试验是确定单桩竖向极限承载力最可靠的方法，其次是利用地质条件相同的试桩资料和原位测试方法以及端阻力、侧阻力与土的物理指标的经验关系参数方法确定。对于不同等级的桩基设计应采用不同可靠度的单桩竖向极限承载力确定方法。单桩竖向极限承载力的确定，一要以单桩静载试验结果为主要依据，二要重视综合判定。试验单桩极限承载力标准值应通过不少于2根的单桩现场静载试验确定，从而获取反映特定地质条件、成桩工艺、几何尺寸的单桩极限承载力代表值。计算单桩极限承载力标准值可以采用根据特定地质条件、成桩工艺、几何尺寸，以及极限侧阻力标准值和极限端阻力标准值的统计经验值计算的单桩极限承载力标准值。
6.2.2 螺杆灌注桩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。
单桩竖向静载试验是确定单桩竖向极限承载力最可靠的方法。在广东省，螺杆灌注桩已成功运用于建筑中，但仍需积累经验。为慎重起见，本标准规定所有桩基设计等级的螺杆灌注桩的基桩承载力采用静载试验确定。初步设计时，可利用地质条件相同的试桩资料和原位测试及端阻力、侧阻力与土的物理指标的经验关系参数计算。
螺杆灌注桩为挤土或部分挤土桩，在初步设计时，地勘中无经验参数的，桩的极限侧阻力标准值和极限端阻力标准值取值可按本标准表选取，或参照地勘中预应力混凝土管桩取值，在施工图设计时选取的值根据现场单桩静载试验结果进行验证和调整。
普通桩和螺杆灌注桩最大区别在等效侧阻的发挥上，普通桩侧阻力为桩土间的抗剪力，而螺杆灌注桩等效侧阻来源于螺牙间土体的抗剪强度，故螺杆灌注桩等效侧阻和普通桩侧阻力的不同表现为土抗剪强度和桩土界面抗剪强度的不同；地基土的内摩擦角大于桩土间的摩擦角，因此本标准提出了螺杆灌注桩的螺纹段侧阻力增强系数。
计算螺纹段侧阻力时，应兼顾设计安全性和经济性，按表取值时不宜盲目取高值，也不宜一味取低值，常用的方法是初步设计时单桩承载力取低值，静载试验时取高值。施工图设计时根据现场单桩静载试验结果或已有试桩资料进行验证和调整。
此外，螺纹段侧阻力及端阻力计算中的直径采用螺纹段外径。这里要作一个合理简化性假设，假设土体破坏面是直径等于螺纹段外径的圆柱面。这种假设是安全的，因为螺杆灌注桩的螺纹段将应力向土体传递和扩散，使得破坏面不是沿着桩身，而是在桩身外围包络住整个桩身（即应力泡）；实际破坏面积远比假设破坏面要大。定量地计算实际破坏面的面积非常困难。
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6.3.1~6.3.3由于承受上拔力，桩基存在群桩整体拔出或单桩拔出的两种可能性，所以抗拔桩基要求同时验算群桩基础呈整体破坏和呈非整体破坏时的基桩抗拔承载力。抗拔系数为基桩的抗拔极限承载力与抗压极限承载力的比值。对于抗拔桩桩身正截面设计尚应满足受拉承载力。
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6.4.1~6.4.2 桩身混凝土的受压承载力是桩身受压承载力的主要部分，其强度和截面变异受成桩工艺的影响。在受压螺旋挤土灌注桩的桩身承载力计算中，钢筋混凝土轴向受压桩正截面受压承载力计算，涉及以下三方面因素：
1 在一定条件下，纵向主筋的承压作用可以计入桩身受压承载力；
2 箍筋起水平抗剪作用，对桩身混凝土起侧向约束增强作用，带箍筋的约束混凝土轴心抗压强度较无约束混凝土提高80%左右。当桩顶5d范围内的箍筋间距不大于100mm时，可以考虑纵向主筋的承载作用；
3 桩身混凝土的受压承载力是桩身受压承载力的主要部分，其强度和截面变异受成桩工艺的影响。挤土灌注桩的成桩工艺系数取=0.75~0.85。
桩身受压承载力设计值Rp与桩身极限受压承载力计算值Ru二者的关系为Ru=2Rp/1.35，即Rp=1.35Ru/2=0.675Ru，其中1.35系数为单桩承载力特征值与设计值的换算系数(综合荷载分项系数)。本标准式(6.4.2-4)中的0.675即由此来，将桩顶轴向压力设计值减去直杆段侧阻力设计值总值后，验算螺纹段桩身正截面受压承载力。
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6.5.1~6.5.2对于基坑支护桩及基桩桩身强度计算时，直杆段以外径计算，螺纹段以内径计算。螺杆桩水平承载力可能低于同直径的直杆桩，尤其对于全螺纹桩，因此，对于承受水平力较高的桩基不宜采用螺杆桩。
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[bookmark: _Toc17175][bookmark: _Toc153101391][bookmark: _Toc9282][bookmark: _Toc30818][bookmark: _Toc21139][bookmark: _Toc6915][bookmark: _Toc157411367][bookmark: _Toc157344990]7.1.1划分建筑桩基设计等级，旨在界定桩基设计的复杂程度计算内容和应采取的相应技术措施。桩基设计等级是根据建筑物规模、体型与功能特征、场地地质与环境的复杂程度，以及由于桩基问题可能造成建筑物破坏或影响正常使用的程度划分为三个等级。
甲级建筑桩基，第一类是(1)重要的建筑；(2)30层以上或高度超过100m的高层建筑。这类建筑物的特点是荷载大、重心高、风载和地震作用水平剪力大，设计时应选择基桩承载力变幅大、布桩具有较大灵活性的桩型，基础埋置深度足够大，严格控制桩基的整体倾斜和稳定。第二类是(3)体型复杂且层数相差超过10层的高低层(含纯地下室)连体建筑物；(4)20层以上框架-核心筒结构及其他对于差异沉降有特殊要求的建筑物。这类建筑物由于荷载与刚度分布极为不均，抵抗和适应差异变形的性能较差，或使用功能上对变形有特殊要求(如冷藏库、精密生产工艺的多层厂房、液面控制严格的贮液罐体、精密机床和透平设备基础等)的建(构)筑物桩基，须严格控制差异变形乃至沉降量。桩基设计中，首先，概念设计要遵循变刚度调平设计原则；其二，在概念设计的基础上要进行上部结构--承台--桩土的共同作用分析，计算沉降等值线、承台内力和配筋。第三类是(5)场地和地基条件复杂的7层以上的一般建筑物及坡地、岸边建筑；(6)对相邻既有工程影响较大的建筑物。这类建筑物自身无特殊性，但由于场地条件、环境条件的特殊性，应按桩基设计等级甲级设计。如场地处于岸边高坡、地基为半填半挖、基底同置于岩石和土质地层、岩溶极为发育且岩面起伏很大、身范围有较厚自重湿陷性黄土或可液化土等等，这种情况下首先应把握好桩基的概念设计，控制差异变形和整体稳定、考虑负摩阳力等至关重要，又如在相邻既有工程的场地上建造新建筑物，包括基础跨越地铁、基础埋深大于紧邻的重要或高层建筑物等，此时如何确定桩基传递荷载和施工不致影响既有建筑物的安全成为设计施工应予控制的关键因素。
丙级建筑桩基的要素同时包含两方面，一是场地和地基条件简单，二是荷载分布较均匀、体型简单的7层及7层以下一般建筑；桩基设计较简单，计算内容可视具体情况简略。乙级建筑桩基，为甲级、丙级以外的建筑桩基，设计较甲级简单，计算内容应根据场地与地基条件、建筑物类型酌定。
7.1.2 基桩的布置是桩基概念设计的主要内涵，是合理设计、优化设计的主要环节。
基桩的最小中心距。基桩最小中心距规定基于两个因素确定。第一，有效发挥桩的承载力，群桩试验表明对于非挤土桩，桩距3d~4d时，侧阻和端阻的群桩效应系数接近或略大于1；砂土、粉土略高于黏性土。考虑承台效应的群桩效率则均大于1。但桩基的变形因群桩效应而增大，亦即桩基的竖向支承刚度因桩土相互作用而降低。
基桩最小中心距所考虑的第二个因素是成桩工艺。对于非挤土桩而言，无需考虑挤土效应问题；对于挤土桩，为减小挤土负面效应，在饱和黏性土和密实土层条件下，距应适当加大。因此最小桩距的规定，考虑了非挤土、部分挤土和挤土效应，同时考虑桩的排列与数量等因素。
7.1.3 关于桩端持力层选择和进入持力层的深度要求。桩端持力层是影响基桩承载力的关键性因素，不仅制约桩端阻力而且影响侧阻力的发挥，因此选择较硬土层为桩端持力层至关重要；其次，应确保桩端进人持力层的深度，有效发挥其承载力。进入持力层的深度除考虑承载性状外尚应同成桩工艺可行性相结合。本款是综合以上二因素结合工程经验确定的。
7.1.4 一般情况下，螺杆桩螺纹段对侧摩阻力的增大效应会明显大于直杆段，从这一角度出发，螺杆桩螺纹段长度越长，对提高桩身承载力越有利；而另一方面，在进行桩身强度验算时截面越小桩身强度越小，考虑到作用于桩身不同截面的轴向压力随着深度的增加逐渐减小，螺杆桩螺纹段越长，螺纹段顶部截面所承受的轴向压力将越大，因此，螺杆桩螺纹段不宜过长。选取合理的螺杆桩直杆段与螺纹段长度，既能充分发挥螺纹段对桩侧摩阻力的增大作用，又不至于因螺纹段截面积的减小影响桩身强度。根据现有工程实践经验，规定螺杆桩螺纹段长度宜为桩长的 2/3，且不宜设置在可能产生负摩阻力的地层中(如填土、欠固结土、液化土及自重湿陷性黄土等)。
需要指出的是，由于粉土、砂性土具有流动补偿的特性，因此宜将承载力较好的粉土层和砂性土层设置为螺纹段；粘性土层中，尤其是较硬或硬度较大的粘土层中易出现乱螺现象，一般宜优先考虑设置为直杆段，作为端持力层时除外。
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[bookmark: _Toc9820][bookmark: _Toc14960][bookmark: _Toc157344991][bookmark: _Toc9350][bookmark: _Toc31447][bookmark: _Toc153101392][bookmark: _Toc4554][bookmark: _Toc15114][bookmark: _Toc157411368][bookmark: _Toc23858797]7.2.1 由于成桩方法与成桩工艺不同，可分为长螺旋成孔灌注桩和螺旋挤土灌注桩。国内外的大量工程实践表明，依据成桩挤土效应进行桩分类是必要的。成桩过程中的挤土效应大小，直接涉及桩型选择、平面布桩成桩质量控制以及桩基的承载力与变形。
在设计中，桩基选型应综合考虑建筑结构类型、荷载性质、桩的使用功能、穿越土层、桩端持力层、地下水位、施工设备、施工环境、施工经验、制桩材料供应条件等因素。
螺旋挤土桩和部分挤土桩，其适用土层略有区别，对于饱和软黏土、淤泥、淤泥质黏土和泥炭质土地层，应慎用，或采用相应技术措施后再使用。
[bookmark: _Toc717][bookmark: _Toc185512104][bookmark: _Toc197610641][bookmark: _Toc185512035]7.3  支护桩
[bookmark: _Toc157344992][bookmark: _Toc25630][bookmark: _Toc11727][bookmark: _Toc157411369][bookmark: _Toc23858798][bookmark: _Toc22531][bookmark: _Toc14936][bookmark: _Toc10976][bookmark: _Toc153101393][bookmark: _Toc11181]7.3.4 排桩冠梁低于地下管线是从后期主体结构施工上考虑的因为，当排桩及冠梁高于后期主体结构各种地下管线的标高时，会给后续的施工造成障碍，需将其凿除。所以，排桩桩顶的设计标高，在不影响支护桩顶以上部分基坑的稳定与基坑外环境对变形的要求时，宜避开主体建筑地下管线通过的位置。一般情况，主体建筑各种管线引出接口的埋深不大，是容易做到的，但如果将桩顶降至管线以下，影响了支护结构的稳定或变形要求，则应首先按基坑稳定或变形要求确定桩顶设计标高。
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7.4.2螺杆桩不配筋时按刚性桩复合地基使用同样能够发挥螺纹的作用，较大幅度地提高地基承载力。
7.4.3 复合地基是天然地基在地基处理过程中，部分上体得到增强，或被置换，或在天然地基中设置加筋体，由天然地基土体和增强体两部分组成共同承担荷载的人工地基。在桩顶和基础之间设置一定厚度的散体粒状材料组成的褥垫层，由褥垫层调整桩土共同承担荷载，形成复合地基。
螺杆灌注桩具有承载力高、沉降小、不取土等优点，采用螺杆灌注桩作为复合地基的增强体时，复合地基承载力得到大幅度提高(承载力提高幅值既有挤密分量又有置换分量)复合量大大提高，地基变形更小。
螺杆灌注桩复合地基成功运用于海口某工程，该工程由3栋29层商业楼及车库组成，设计桩径400mm，有效长21m，复合地基承载力特征值为560kPa，复合地基沉降均满足设计要求。
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[bookmark: _Toc157344995][bookmark: _Toc29577][bookmark: _Toc10620][bookmark: _Toc30788][bookmark: _Toc29168][bookmark: _Toc153101396][bookmark: _Toc9432][bookmark: _Toc12346][bookmark: _Toc157411372]8.1.1 施工组织设计除应明确钻孔直径、钻孔深度、桩身混凝土强度等级、混凝土灌注量、桩身保护长度等主要施工技术参数外，还应明确质量、安全和环境保护等技术措施，如：地下障碍物的处理，非饱和砂层、卵石夹层的施工措施等。周边环境是指施工与周边可能产生相互影响的建(构)筑物、地下管线、道路、岩土体、地下水、震动及噪声等环境因素的统称。
8.1.2 试验性施工的目的是验证所选机械设备的适用性，如长螺旋钻机的钻头、钻杆及电机功率等机件的适宜性，地质条件的符合性；确定合理的施工工艺参数，如钻机的转速、下钻速度、施加的钻进压力、提钻速度、钻头和钻杆直径等以满足成孔的质量和进度要求。试验性施工位置选取应根据岩土工程勘察报告确定，试验数量主要依据地质条件的差异程度确定，但是原则上不宜少于3根。对于成桩困难的特殊地层，还应根据实际情况制定专项试验方案。
8.1.3 钻机就位时，应保证作业面的平整度和硬实度。通过调直塔身、钻杆对中、钻机调平等措施对准桩位点，并可利用钻机底座旋转、钻机步履滑动、四角液压支腿升降功能对点位对中偏差进行微调。
8.1.6长螺旋钻孔压灌桩施工工艺流程为：设备准备→桩位放线及验线→(预拌混凝土、钢筋笼准备)钻机就位→钻孔至设计标高→泵送混凝土→提拔钻杆→植入钢筋笼。施工中应做好施工各工序准备工作以及供料协调工作。同一根桩的混凝土灌注应连续，间断灌注会埋下严重的质量隐患，因待料中断施工，可在混凝土输送泵内留存一定量的混凝土，间隔10min~15min开动一次混凝土输送泵，以增加混凝土的流动性，当长时间停置时，应用清水将混凝土泵、混凝土输送管、钻杆清洗干净。若中断时间超过混凝土初凝时间，应考虑放弃成桩，避免出现断桩、钢筋笼安插不到位等质量缺陷。
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[bookmark: _Toc11428][bookmark: _Toc32163][bookmark: _Toc2517][bookmark: _Toc157344996][bookmark: _Toc153101397][bookmark: _Toc1359][bookmark: _Toc26466][bookmark: _Toc157411373][bookmark: _Toc12018]8.2.1、8.2.2 施工现场内道路的布置应相对固定并应满足各类施工车辆和设备的运行要求，保证车辆和设备的运转安全。做好与长螺旋钻孔压灌桩施工相关的水、电、泵管线路的布置工作，同时应满足施工的便利性和安全性。施工前应实地调查周边建(构)筑物的空间位置及地下状况，通过周边管线资料及实地探测明确管线位置及深度。对地上地下情况的调查并制定对策十分重要，也是避免安全事故的有效措施。
8.2.6 施工现场测量控制网的精度应满足有关标准要求。桩位定位放线应在场区测量放线控制网上进行。桩点位放线标志应避免因施工而破坏，桩位点标志一般可采用在桩点位上掏出直径20mm~40mm、深150mm的孔，填入白灰，然后在孔内埋入木桩或钢筋头，桩位验线合格后方可进行钻孔施工。施工中如有桩点标识物遭破坏则应重新复测定位。
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[bookmark: _Toc29980][bookmark: _Toc157344997][bookmark: _Toc153101398][bookmark: _Toc16125][bookmark: _Toc12253][bookmark: _Toc11750][bookmark: _Toc32250][bookmark: _Toc157411374][bookmark: _Toc9892]8.3.1 开钻前，钻杆向下移动至钻头触及地面时，应取掉钻头盖插销，以保证提钻时混凝土能顺利泵出。钻进过程中如难以钻进，应缓慢进尺。该情况下若强行钻进，会导致桩位偏差、桩身倾斜甚至钻杆拧断。如出现局部地层难以钻进，则应考虑更换钻头、更换大功率钻机等措施。
8.3.4 强螺旋法在岩石地区的施工速度有着显著优势。以600mm 桩径为例，在卵漂石、碎石土及强风化岩层中钻进的速度是 20 m/h~60m/h；在30MPa~60MPa灰岩中钻进的入岩速度为3.0 m/h~10.0m/h；在砂土层中的速度则是常规长螺旋钻孔速度，一般0.5 m/min~2.0m/min，且不受地下水、松散和松软地层的影响；对岩溶、土洞等特殊地层结构也有相当的适应性；大大提高了岩石等复杂地层的成孔、成桩效率。
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[bookmark: _Toc16040][bookmark: _Toc157344998][bookmark: _Toc29161][bookmark: _Toc157411375][bookmark: _Toc4881][bookmark: _Toc22697][bookmark: _Toc15536][bookmark: _Toc153101399][bookmark: _Toc29396]8.4.1 挤土螺纹成孔除应在设计阶段合理选择桩的最小中心距之外，在施工阶段还应根据地层性质和周围环境条件充分考虑桩基施工可能产生的挤土负效应，必要时可以采用适宜的挤扩钻头以减少挤土量，通过合理安排施工顺序、降低成桩速率等措施，来消减孔隙水压力和挤土效应，从而保证成桩质量和周边环境的安全。
8.4.2 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1.5m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。
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[bookmark: _Toc6584][bookmark: _Toc10335][bookmark: _Toc20027][bookmark: _Toc153101404][bookmark: _Toc157411380][bookmark: _Toc29379][bookmark: _Toc157345003][bookmark: _Toc3394]8.5.1 一般情况下，压灌桩钻孔施工至设计标高后，螺旋钻杆应停止钻动并泵送混凝土。但当桩端持力层为粒径较大的卵石，停钻后发生卡钻时，允许在转动条件下泵送混凝土，钻头高于卵石层后应停止转动，继续静拔提钻并泵送混凝土。
8.5.3 混凝土压灌严禁先提钻再泵送混凝土，目的是保证桩端混凝土的密实度。先提钻再泵送混凝土会造成桩端混凝土不密实或空洞的发生，从而影响压灌桩的桩端承载力，情况严重时，端承载力会完全丧失。因此，压灌桩混凝土压灌严禁先提钻再泵送混凝土，是该工法施工质量控制的要点，应严格执行。
混凝土压灌过程应连续进行，直至桩体混凝土泵送至施工设计标高，避免供料不足而停机待料。混凝土压灌过程中的停机待料容易产生桩身质量问题，如断桩、缩径、桩身混凝土不密实、钢筋笼安插不到位等质量缺陷。在易缩颈的土层中应控制提钻速度，以保证混凝土的密实度，避免缩颈的发生
8.5.5 混凝土压灌过程中，保持钻具排气孔畅通的目的是确保混凝土压灌的顺畅进行，防止混凝土泵送管路中出现中空段而影响桩身混凝土的质量，也可防止泵送管路发生堵管。
8.5.9 在灌注桩施工定额或其施工招投标中，对混凝土充盈系数均作出了明确的设定，实际施工中，随地层及其结构、地下水条件、施工工艺、施工组织等的不同，往往变化较大。这一方面，需要对其场地的岩土条件作出充分的解读和研判，另一方面，需要加强试桩确认其参数的变化。但均很难出较为合理和准确的实际数值。特别是当地层条件变化较大、桩机及其作业班组较多时。其充盈系数的变化主要是取决于庄周土体的压缩性，对基岩段的灌注，则主要受岩石的完整性、裂隙发育、充填等的影响，变化较大。混凝土的综合充盈系数，还要考虑到地层中的其它特殊情况，如土洞、松散的块石填土、级配较差的砂卵石层、裂隙发育的岩层等，因为采用混凝土压灌，在非机械扩孔的情况下，因压力造成混凝土向桩侧、桩底的空隙中充填。在一些地下水流动的地层中，还可能造成混凝土或水泥浆液的流失。由于是压力灌注，在一些极端情况下，甚至有难以灌满的现象发生。
[bookmark: _Toc197610649][bookmark: _Toc185512043][bookmark: _Toc21215][bookmark: _Toc185512112]8.6  钢筋笼制作及植入
[bookmark: _Toc25298]8.6.1 钢筋笼加工制作过程中易出现的质量缺陷及主要质量控制要点包括：
1 钢筋堆放场地不平整、钢筋堆放搭叠不规整造成钢筋弯曲；
2 钢筋笼主筋间距不等，钢筋主筋轴线偏差过大；
3 主筋连接质量缺陷；
4 钢筋笼直径偏差不符合本标准的规定；
5 加强箍筋与主筋的连接不牢、主筋烧伤严重等，直接影响钢筋笼整体刚度，造成钢筋笼吊运、安装困难，钢筋笼变形等；
6 螺旋箍筋间距不均匀，偏差过大；
7 钢筋笼底部做法如下图所示；
[image: ]











8 混凝土保护层厚度是设计要求的重要指标，也是长螺旋钻孔压灌桩质量验收的关键指标，通过安设保护层垫块，焊接对中支架，控制钻机的垂直度、钢筋笼植入时的垂直度、钢筋笼植入的速度，保证桩身混凝土保护层的厚度。
8.6.2 箍筋与主筋相交处全部节点均应焊接并保证点焊焊接质量，必要时增加其它防脱落措施。
8.6.3 钢筋笼运输应保证钢筋笼平直不扭曲变形，长度大于6m的钢筋笼吊装时宜采用多点起吊。施工现场主要采取钢筋笼内穿导入管的方式，这是保证较长钢筋笼顺利植入的重要措施。
采用穿导入管的措施，一般是将两端带活动“U”形扣的钢绳挂在起重机主钩上，并扣好起重机主钩的安全扣。钢绳一端与导人管的振动锤头连接，另一端与钢筋笼上端加强筋连接，并沿钢筋笼长度方向均匀垂直铺设数根短钢管或其他形式的滚筒以利于钢筋笼与导入管之间沿长方向的滑动。然后起重机缓慢收回主钩，通过钢绳拉力将导入管穿人钢筋笼内。导人管穿人完成后，拆下钢绳，再用钢绳连接起重机辅钩和钢筋笼中部，主钩连接振动锤，另用一根钢绳连接主钩和钢筋笼上部筋。利用主钩起吊振动锤和钢筋笼，同时适当收起辅钩来均衡吊起钢筋笼，避免导管和钢筋笼底部锥尖刮地造成钢筋笼弯曲变形过大而引发安全事故。
吊车与导入管及钢筋笼的连接下图所示。
[image: ]














8.6.4 钢筋笼的植入是成桩质量的关键工序。植入钢筋笼施工前应清理孔位周围的打桩弃土，以便准确找出孔位，同时可避免钢筋笼下放刮带泥土进入桩身。在植入钢筋笼整个过程中均应使用起重机垂直吊住钢筋笼，缓慢连续下放，并应在桩身混凝土初凝前下放完成。
8.6.6 钢筋笼中心对准桩位中心和保证钢筋笼的垂直度在钢筋笼植入过程中至关重要，这不仅是成桩质量的要求，而且也是钢筋笼能否植入到位的关键所在，两者任何一方面出现偏差时，都可能造成钢筋笼不能顺利植入到位。 


[bookmark: _Toc5101][bookmark: _Toc153101405][bookmark: _Toc9933][bookmark: _Toc19580][bookmark: _Toc11396][bookmark: _Toc157345004][bookmark: _Toc18872][bookmark: _Toc157411381][bookmark: _Toc197610650][bookmark: _Toc185512113][bookmark: _Toc15257][bookmark: _Toc185512044]9  检验及检测
[bookmark: _Toc157345005][bookmark: _Toc157411382][bookmark: _Toc3082][bookmark: _Toc13043][bookmark: _Toc153101406][bookmark: _Toc2008][bookmark: _Toc185512045][bookmark: _Toc17375][bookmark: _Toc197610651][bookmark: _Toc22094][bookmark: _Toc23874][bookmark: _Toc20541][bookmark: _Toc185512114]9.1  一般规定
9.1.2 现行国家标准GB50202《建筑地基基础施工质量验收标准》和现行行业标准JGJ106《建筑基桩检测技术规范》以强制性条文规定必须对基桩承载力和桩身完整性进行检验。桩身质量与基桩承载力密切相关,桩身质量有时会严重影响基桩承载力。通过检测可减少桩基安全隐患，并可为判定基桩承载力提供参考。
[bookmark: _Toc153101407][bookmark: _Toc2016][bookmark: _Toc157345006][bookmark: _Toc29330][bookmark: _Toc157411383][bookmark: _Toc288][bookmark: _Toc19741][bookmark: _Toc31821][bookmark: _Toc20287][bookmark: _Toc197610652][bookmark: _Toc31967][bookmark: _Toc185512046][bookmark: _Toc185512115]9.2  施工前、施工中检验
9.2.2 国家标准《建筑与市政地基基础通用规范》GB 55003规定，须在设计阶段开展试验桩/试验点的静载荷试验。
[bookmark: _Toc31755][bookmark: _Toc13309][bookmark: _Toc157345007][bookmark: _Toc19331][bookmark: _Toc157411384][bookmark: _Toc15154][bookmark: _Toc153101408][bookmark: _Toc708][bookmark: _Toc21681][bookmark: _Toc197610653][bookmark: _Toc185512047][bookmark: _Toc20697][bookmark: _Toc185512116]9.3  施工后检验
9.3.4 复合地基增强体桩身完整性检测，当采用低应变法检测时，检测桩数不应少于总桩数的10%，且不得少于10根；当采用钻芯法时，抽检数量不应少于总桩数的0.5%，且不得少于3根。
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