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中国工程建设标准化协会公告

第1369号

关于发布挤扩支盘灌注桩

技术规程的公告

根据中国工程建设标准化协会关于印发年第一批工

程建设协会标准制订修订计划的通知建标协字

号的要求由北京交通大学北京支盘地工科技开发中心等单位

编制的挤扩支盘灌注桩技术规程经协会地基基础专业委员会

组织审查现批准发布编号为 


自 年

月日起施行原挤扩支盘灌注桩技术规程


同

时废止


中国工程建设标准化协会

二〇二二年十一月三十日



前言

根据中国工程建设标准化协会关于印发 年第一批工

程建设协会标准制订修订计划的通知建标协字

号的要求编制组经深入调查研究认真总结实践经验参考国内

外先进标准并在广泛征求意见的基础上修订本规程

本规程共分章和 个附录主要内容包括总则术语和符

号基本规定勘察设计施工质量检测及验收等 

本规程是对挤扩支盘灌注桩技术规程 


的

修订

本次修订内容主要包括

 调整了各章节内容根据内容重新排列了各章节顺序

 强调了支结构的作用并修改了第章的计算公式增加

了支对挤扩支盘桩承载力和变形的作用

 增加了挤扩成形过程中支腔或盘腔稳定性的检测内容补

充了施工过程中支和盘的调控措施

 强调了挤扩支盘桩检测的重要性突出过程检测确保支

和盘的形成质量

 利用挤扩设备挤扩压力特性在施工过程中检验土性参

数验证地勘报告提供参数的可靠性

本规程某些内容可能涉及挤扩支盘灌注桩相关专利专利号



 等的 使用

涉及专利的具体技术问题使用者可直接与专利持有人协商处理

除上述专利外本规程的某些内容仍可能涉及专利本规程的发布

机构不承担识别这些专利的责任





本规程由中国工程建设标准化协会地基基础专业委员会归口

管理由北京交通大学负责具体技术内容的解释执行过程中如

有意见或建议请反馈给北京交通大学地址北京市西直门外上

园村 号邮编邮箱联系电话
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主 编 单 位：
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北京交通大学

北京支盘地工科技开发中心

参 编 单 位：


中国地质大学北京

北京交大建筑勘察设计院有限公司

中冶交通建设集团有限公司

北京中航港地工科技有限公司

上海市隧道工程轨道交通设计研究院

中国建筑设计研究院有限公司

华北电力设计院有限公司

中交公路长大桥建设国家工程研究中心有限

公司

中铁南方投资集团有限公司

航天规划设计集团有限公司

中国建筑第二工程局有限公司

中国建筑第四工程局有限公司

中国建筑第六工程局有限公司

山西省安装集团股份有限公司

山西信息规划设计院有限公司

北京建筑大学

中冶地勘岩土工程有限责任公司

中铁钢结构有限公司

北京城建设计发展集团股份有限公司

支盘建设天津有限公司

宏源中科北京基础工程有限公司
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鞍钢集团工程技术有限公司

主要起草人：


崔江余张国梁李启民张晓玲 唐业清 

殷学智霍文营刘丽陈立宏吕军 

卞跃威冯良平朱润田肖 剑郭建军 

林倍东张 辉马英姬 繁 陈朝军 

杨晓龙过 超冷铁松肖友银杜艳妍 

李兴利高云蛟张国栋张智胤崔智翔 

季永新戴 文唐后国尹 骁 杜涛 

樊春义裴晓峰李宙王春虎马洪峰

主要审查人：


高文生赵君黎易绍平张千里张天申 

韩继云李 虹唐亮王英坡
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  

 




 







 




 

 




 







 







 













 

 




 










 




 







 










 




 







 







 







 





 




























 































 















































































 





































 






















 






















 







 










 










 





1总则

1.0.1为贯彻国家技术经济政策使挤扩支盘灌注桩做到安全适

用技术先进经济合理 因地制宜并确保质量和保护环境制定

本规程

1.0.2本规程适用于挤扩支盘灌注桩的勘察设计施工及验收 

1.0.3挤扩支盘灌注桩的设计与施工应根据岩土工程勘察资料

工程特点上部结构形式荷载特征变形要求场地环境使用要

求材料供应施工条件 设备条件等因素确定

1.0.4挤扩支盘灌注桩设计施工和验收除应执行本规程外尚

应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标

准的规定





2术语和符号

2.1术语

2.1.1挤扩支盘灌注桩 






















采用挤扩工艺在钻孔侧面不同部位形成若干个分支和承力盘

的钢筋混凝土灌注桩

2.1.2分支 




突出主桩身外的支状承载结构

2.1.3承力盘 




突出主桩身外的盘状承载结构

2.1.4挤扩压力值 




挤扩支盘机对土体挤压时土对弓臂的反力反映在液压表上

的读数 在成盘时首次张开弓臂所受到的反力值称为首次挤扩压

力值 

2.1.5挤扩压硬值 















土被静力挤压后的腔壁压实度及稳定性表征值每支取分支

的挤扩压力值中的最小值 每盘取第二次挤扩压力值

2.1.6挤扩比 



















承力盘或分支水平投影面积与桩身横截面面积之比

2.1.7设备上抬值 
















挤扩支盘机向成孔两侧对土体挤压时土对弓臂产生竖向反

力 使支盘设备上抬的位移值

2.1.8挤扩回弹率 













挤扩后实测支腔或盘腔直径与挤扩支盘机弓臂施工时张开外

径的比值

2.1.9基桩承载力调控


















在支盘桩设计中标注可增设支或盘的位置和数量在施工中

根据支或盘承载性能检验结果采取增设支或盘或调整支或盘位

置的措施调控基桩竖向承载力控制基桩刚度的方法

2.1.10等桩径分支桩










主桩径为等直径挤扩支盘灌注桩主桩身外扩仅有分支的

桩型

2.1.11等桩径承力盘桩













主桩径为等直径挤扩支盘灌注桩主桩身外扩仅有承力盘的

桩型

2.1.12 变桩径支盘组合桩  
















主桩径为变直径挤扩支盘灌注桩主桩身外扩有分支和承力

盘的桩型

2.2 符号

2.2.1几何参数

A群桩底部扩大盘外围的投影面积

Ai
为第i 层土附加应力系数沿土层厚度的积分值可近

似按分块求积计算

A桩端面积

Aj第j个盘环或分支的投影面积

A第m 分支侧面积乘以倍的分支数量

ac群桩外围桩中心距的长度和宽度

D承力盘直径 





Li桩穿越第i层土折减盘高或支高的有效厚度

n沉降计算深度范围内土的分层数

s矩形基础中点的沉降量

u主桩周长

zi
第i层土底面到桩底平面的距离

zi第i层土顶面到桩底平面的距离

2.2.2物理力学指标 

E沉降计算深度范围内压缩模量的当量值

Ei第i层土的压缩模量

2.2.3作用效应和抗力

N单桩竖向抗拔极限承载力标准值

P承台底面的竖向合力

P群桩底部扩大盘外围面积上的附加应力

Q单桩竖向抗压极限承载力标准值

q桩端所在土层的极限端阻力标准值

qj第j个承力盘或分支处土层的极限端阻力标准值

q＇j桩身第j个盘顶部土层的极限端阻力标准值

qi桩侧第i层土的极限侧阻力标准值

qm桩侧第m 层分支位置土的极限侧阻力标准值

R单桩竖向抗压承载力特征值

2.2.4计算参数及其他

K安全系数

Ψ沉降经验系数

Ψ桩基等效沉降系数

η承力盘底土层极限端阻力标准值修正系数

η分支侧土层极限侧阻力标准值修正系数

αi基础底面计算点至第i 层土底面范围内平均附加应

力系数





αi基础底面计算点至第i层土底面范围内平均附加

应力系数

λi桩周第i层土侧阻力折减系数





3基


本


规


定

3.0.1建筑物或构筑物桥梁及市政工程挤扩支盘灌注桩的设计

应符合下列规定

1应根据地基的复杂程度建筑物规模功能特征以及由于

挤扩支盘灌注桩的问题可能造成建筑物破坏或影响正常使用的程

度确定挤扩支盘灌注桩基础设计等级挤扩支盘灌注桩基础设计

等级的确定应符合表 的内容

表3.0.1 挤扩支盘灌注桩基础设计等级

桩基设计等级 建筑和地基类型

甲级

 重要的工业与民用建筑物

 场地和地基条件复杂的一般建筑物

层以上或高度大于 的高层建筑

 体形复杂且层数相差多于层的高低层连成一体的建筑物

 对桩基变形有特殊要求的建筑物

 对相邻既有工程影响较大的新建建筑物

 一柱一桩的建筑物或构筑物

乙级 除甲级丙级以外的建筑物

丙级
场地和地基条件简单 荷载分布均匀的不高于 层的民用建筑

物一般的工业建筑物 次要的轻型建筑物

2挤扩支盘灌注桩设计前 应充分收集调研现场勘察资料

勘察报告应符合现行行业标准建筑桩基技术规范


的有

关规定 

3缺乏经验的地区如无类似地质条件下的成桩资料施工

前应进行试成孔试验以确定参数

3.0.2挤扩支盘灌注桩应满足下列条件 





1支或盘宜设置在可塑至硬塑的黏性土中密至密实的粉

土砂土卵砾石层全风化岩和强风化软质岩石等

2具有满足可挤扩成稳定支腔盘腔条件的岩土层

3对软塑土和黏性土层宜设置分支结构对可塑至硬塑土和

砂性土层宜设置承力盘结构

4挤扩支盘灌注桩设计应根据施工条件设备条件和地质条

件等因素合理选择支盘桩基础结构形式和支或盘的设置方案

3.0.3桩基础的设计及施工应具备下列资料

1建筑场地岩土工程勘察报告

2建筑场地环境条件的有关资料应包括下列内容

1建筑场地的平面图包括周围建筑物交通设施地上和

地下管线地下构筑物的情况

2相邻建筑物的安全等级基础型式埋置深度和上部结构

类型等

3周围建筑物和基坑边坡的防震要求桩基施工防噪声

要求

4泥浆排放弃土条件

5水电和有关建筑材料的供应条件

6建筑基坑型式和红线资料

3建筑物的有关资料应包括下列内容

1建筑物总平面布置图和主要剖面图

2建筑物结构类型荷载和对桩基竖向位移水平位移的

要求

3建筑物安全等级抗震设防类别 场地抗震设防烈度等

4该地区挤扩支盘灌注桩和其他桩基的设计施工静载荷

试验等相关资料

5施工机械设备对场地地质条件环境条件的适应性和进出

场现场运行条件等

3.0.4桩基的设计应符合下列规定





1应根据工程的具体要求分别对桩基进行承载力 变形和

稳定性计算计算时荷载组合应按现行行业标准建筑桩基技术

规范 


的有关规定执行

2单桩竖向抗压极限承载力应通过现场单桩静载试验确定 

3单桩竖向抗压承载力特征值应符合下列规定

1设计等级为甲级的建筑物桩基应通过静载荷试验确定

2设计等级为乙级的建筑物桩基应参照地质条件相同的

试桩资料结合静力触探等原位测试和经验参数综合确

定当缺乏可参照的试桩资料或地质条件复杂时应通

过静载荷试验确定 

3设计等级为丙级的建筑物桩基可根据原位测试和经验

参数确定

4单桩竖向抗拔承载力特征值应符合下列规定

1设计等级为甲乙级的建筑物桩基应通过静载荷试验

确定

2设计等级为丙级的建筑物桩基可参照地质条件相同的

试桩资料结合静力触探等原位测试和经验参数综合确

定当缺乏可参照的试桩资料或地质条件复杂时应通

过静载荷试验确定 

5单桩水平承载力特征值的确定应按现行行业标准建筑桩

基技术规范 


和建筑基桩检测技术规范


的有关

规定执行

6单桩静载荷试验应按现行行业标准建筑基桩检测技术规

范 


的有关规定执行

3.0.5下列建筑物的桩基础应进行沉降计算 

1桩基础设计等级为甲级的建筑物 

2桩基础设计等级为乙级的建筑物有下列情况时 

1体形复杂荷载不均匀或地基不均匀的建筑物

2桩端下有软弱下卧层的建筑物





3对沉降有特殊要求的建筑物

3.0.6挤扩支盘设计施工应符合下列规定

1设计施工中应充分利用挤扩设备工艺对周围土体的挤扩

压力值和对周围土体挤密特性进行检测

2应根据挤扩压力值检验预设支或盘位置当原设计支或盘

位置不满足挤扩压力值要求时应对支或盘进行调控

3可采用信息化监控系统对挤扩支盘灌注桩成孔灌注进

行全程实时监控





4勘察

4.1一


般


规


定

4.1.1挤扩支盘灌注桩工程勘察前 应取得下列资料

1附有坐标用地红线 建筑物和构筑物轮廓线周边环境以

及地形的总平面布置图 

2拟建工程场地区域地质构造 

3拟建工程的功能特点 荷载情况结构类型基础型式埋

置深度以及变形要求等 

4.1.2岩土工程勘察应重点查明下列内容

1场地和地基的稳定性

2地基土竖向和横向分布情况 

3地基土的物理力学性质 特别是地基土的压缩模量和标准

贯入击数

4地下水埋藏条件水位变化幅度与规律以及对桩身材料

有无腐蚀性等 当降水时 应提供地层渗透性指标并为降水设计

提出建议

5适宜布置支和盘的岩土层位置 

6桩的承载力参数地基变形计算参数

7对特殊性岩土场地宜评价挤扩支盘灌注桩的适宜性

4.1.3应根据场地条件对挤扩支盘灌注桩方案的适用性进行

评价 

4.1.4场地勘察报告不满足挤扩支盘灌注桩设计要求时应进行

补充勘察在施工期间 应依据动态跟踪施工过程中采集的信息

实际土层参数 挤扩压力值地质勘察资料等进行对比分析后修正

设计 满足桩基承载力和变形的要求





4.2勘察与测试

4.2.1挤扩支盘灌注桩工程勘察范围应根据工程的重要性等级

地基复杂程度以及场地的工程地质条件与水文地质条件确定勘

探点布置应符合下列规定

1勘探点应按建筑物或构筑物边线和角点布置其间距宜取

当地基土在水平方向变化较大或存在软弱结构面

时应加密勘探点并查清其分布 对单栋建筑的布置不应少于

个勘探点

2复杂地质条件下的柱下单桩基础应按柱列线布置勘探

点并宜每柱设置个勘探点

3应布置的勘探孔作为控制性孔设计等级为甲

级的建筑物应布置不少于个控制性孔设计等级为乙级的建筑

物应布置不少于个控制性孔

4控制性孔应穿透预计桩端平面以下的软弱下卧层一般性

勘探孔应深入桩端平面以下且不少于倍倍盘径 

4.2.2岩土试样数量应符合下列规定

1挤扩支盘灌注桩工程每层岩土试样或原位测试点不应少

于组

2在地基主要受力层内对于厚度大于或等于 的薄层

应取土样

4.2.3应通过现场试验测定地下水位以下粉土层和砂土层的渗

透系数

4.2.4在勘察深 度范围内每层土 均应采 取不 扰动 土样 进行

试验

4.2.5勘探孔及探井等施工结束后应及时夯实回填回填质量

应符合现行国家标准岩土工程勘察规范


的有关规定

基坑内水位以下勘探孔的封孔材料宜采用黏土球





4.3勘


察


成


果

4.3.1岩土工程勘察报告应资料完整 数据准确重点突出并有

明确的针对性 

4.3.2岩土物理力学性质指标均应提供范围值 算术平均值标

准值 标准差以及统计子样数

4.3.3岩土工程勘察报告的内容除应符合现行国家标准岩土

工程勘察规范 


的有关规定外尚应包括下列内容

1岩土工程勘察范围

2岩土工程勘察方法应包括调查 钻探取样原位测试及室

内试验 

3工程场地地形 地貌地层结构地质构造地基土分布规

律和特征

4岩土物理力学性质指标强度参数变形参数渗透参数

地基承载力桩的极限侧阻力标准值和极限端阻力标准值

5地下水埋藏条件包括地下水类型静止水位历年最高水

位 近年年最高水位水位变化抗浮设计水位地下水的腐

蚀性评价等

6对具有膨胀性 崩解性湿陷性冻胀性和其他特殊性质的

场地 宜论证其特殊性质对挤扩支盘桩的影响 并提出相应的设计

与施工建议

7建筑场地内的不良地质作用评价及防护治理建议

8评价抗震设防区的液化地层确定液化等级 

9根据场地条件 评价挤扩支盘灌注桩的适宜性

10提出施工阶段的环保措施及监测建议
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5设计

5.1一


般


规


定

5.1.1挤扩支盘灌注桩结构形式图 按支和盘的设置可

分为分支桩承力盘桩支盘组合桩按主桩直径可分为等桩径支

盘桩和变桩径支盘桩 常用的形式有二分支四分支六分支 承

力盘等挤扩支盘机构造及操作要求应符合本规程附录  的

规定

（a） （b） （c） 等桩径分支桩  等桩径承力盘桩  变桩径支盘组合桩

二分支 四分支 六分支  承力盘

图挤扩支盘灌注桩结构形式

5.1.2挤扩支盘灌注桩宜用于可挤扩成稳定的分支腔承力盘腔

的土层采用泥浆护壁工艺时分支与承力盘的设置宜符合表

的规定采用干法施工作业时应通过现场试验确定分支

或承力盘设置的可行性
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表5.1.2分支或承力盘设置条件

设置

形式

土层条件

淤泥 
未固结淤泥

质土松散

砂土可液

化土

淤泥质土
轻微液化土

残积土
软塑可

塑黏性土

硬塑黏性

土稍密 
中密砂土
全风化岩

坚硬黏性土
密实粉土

砂土

圆砾角砾 
卵石碎石 
强风化极

软岩

分支 不宜 可 宜 可

可

标准贯入击

数 击时

宜设置在

表层

可

标准贯入击

数 击时

宜设置在

表层

承力盘 不应 不应 不宜 可

宜

标准贯入击

数 击时

宜设置在

表层

宜

标准贯入击

数 击时

宜设置在

表层

5.1.3根据工程结构设计的变形要求 宜按下列情况选择桩型

1普通变形结构设计可采用全承力盘或分支与承力盘组合

结构 

2敏感变形结构设计可采用分支和承力盘组合结构主要

持力层土质较软时 可采用多分支结构但至少设置 个承力盘

3微变形结构设计可采用多分支结构主要持力层土质较

硬时 可采用密分支结构但至少设置个承力盘

5.1.4挤扩支盘灌注桩的桩径桩长和分支或承力盘尺寸应根

据工程地质条件承载力要求桩身材料强度施工工艺施工机械

等规格确定且应符合本规程附录的规定设计应提出各分支

或承力盘所在土层的挤扩压力值最低标准值同时应预设承载力

调控措施

5.2布置与构造

5.2.1挤扩支盘灌注桩的布置 应根据建筑物上部结构的类型和

地基持力层的特性区别对待 可采用单桩或多桩基础

1分支与承力盘设置条件应符合本规程表  的规定
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花岗岩风化发育风化夹层地质宜在孤石或风化夹层上下设置分

支或承力盘岩溶地质 宜利用上覆层设置分支或承力盘宜采用

多支结构承力盘不宜少于个

2设置分支的持力层厚度宜大于倍支长设置承力盘的土

层厚度宜大于倍盘环宽持力层一般采用单一土层当分支或

承力盘端土层厚度较薄时也可采用组合土层

3支或盘底进入持力层的深度宜大于倍的分支或承力盘

的高度对碎石土强风化软质岩等硬土宜大于分支或承力

盘高度当存在软弱下卧层时最下分支或承力盘底距软弱下卧层

顶面的距离不宜小于 倍倍分支长或承力盘环宽

4分支和承力盘组合桩布置结构图和布置要求应

符合本规程表的规定

5支盘桩根长度不宜小于 倍桩径

6分支或承力盘端以下持力层厚度不宜小于倍承力盘高

或分支高h当该土层厚度小于h 时应按承力盘或分支位置上

h下h 范围土层组合验算参数用该范围内各土层的物理力学

指标按厚度加权平均

7横向相邻分支或承力盘桩位置高程宜错开布置

8挤扩支盘灌注桩的最小中心距不宜小于 倍桩径d 和

倍承力盘或分支直径D 

表 5.2.1 分支和承力盘布置要求

支盘形式
分支和承力盘布置

最小竖向间距 上下设置要求

二分支 倍支长 错开

四分支 倍支长 错开

六分支 倍支长 错开

八分支 倍支长 错开

盘与支 倍支长 盘与支的间距按倍支长 支长一般较盘环宽略大

盘与盘 倍 倍盘环宽 黏性土取大值 粉土砂土碎石土等取小值
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h 桩根长度h承力盘与分支间距h分支与分支间距

h
承力盘与承力盘间距h承力盘高或分支高

d主桩直径D承力盘或分支直径b支宽 r承力盘环宽或分支长

图分支与承力盘组合桩布置示意图

5.2.2挤扩支盘灌注桩的桩身构造除应满足现行行业标准建筑

桩基技术规范 


的有关规定外尚应符合下列规定

1桩身配筋率宜采用小桩径取大值大桩
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径取小值对受荷载特别大的桩和抗拔桩宜根据计算确定配筋率

2配筋长度应符合下列规定

1对以底承力盘为主受力的挤扩支盘灌注桩宜沿桩身通

长配筋短桩宜通长配筋不以底承力盘为主受力的长

桩配筋长度不宜小于桩长且钢筋端部宜延伸至相

邻盘底面 以下对竖向承载力较高的单桩宜沿

深度分段变截面通长配筋当桩身周围有淤泥质土和液

化土层时配筋长度应穿过该软弱土层对承受负摩阻力

的桩和位于坡地岸边的桩应沿桩身通长配筋

2抗拔挤扩支盘灌注桩应通长配筋因地震作用冻胀或膨

胀力作用而承受拔力的挤扩支盘灌注桩应通长配筋

3挤扩支盘灌注桩桩身的混凝土强度等级不得低于 主

筋的混凝土保护层厚度不应小于水下灌注混凝土时不应

小于

5.2.3变桩径挤扩支盘灌注桩的桩身构造除应满足国家现行标

准建筑地基基础设计规范


和 建筑桩基技术规范


 的有关规定外尚应满足下列规定

1支盘桩主桩直径宜为采用变径桩时

小直径段的桩身截面面 积应不小 于大直径 段的桩身 截面面积

的

2桩身钢筋截面变化处宜避开分支或承力盘位置距离分支

或承力盘底面 以下分支或承力盘位置宜保证主桩钢筋

最小净距为混凝土粗骨料的倍分支或承力盘内不配筋

3对于桥梁结构桩身采用变径设计时宜在最不利荷载作

用弯矩零点以下改变主桩直径变桩径支盘桩钢筋接头应避开变

径处

4长支盘桩变桩径设计可采用二次变径设计每段桩身均

可设置分支或承力盘

5.2.4挤扩支盘灌注桩承载力主要由各分支承担时宜满足下列
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构造要求

1分支长宜根据桩的设计直径和施工工艺及设备确定可取



2分支宽与分支长比不宜小于

5.3桩


基


计


算

5.3.1单桩竖向抗压承载力特征值 R 应按下式确定

R
Q

K


式中 Q单桩竖向抗压极限承载力标准值

K 安全系数取 K

5.3.2当根据土的物理力学性质指标与承载力参数之间的经验

关系确定单桩竖向抗压极限承载力标准值时应根据支盘尺寸间

距及数量按下列公式估算

QuqiLi + ηqmAm +ηqjAj +ηqA



式中 u主桩周长

Li当第i层土中设置承力盘或分支时桩穿越第i 层土

折减盘高或支高的有效厚度按表 的计算方

法确定

η分支侧土层极限侧阻力标准值修正系数 四分支取

六分支取八分支取

qiqm桩侧第i层土或第 m 分支位置土的极限侧阻力标准

值可按勘察报告提供的值采用也可根据当地

经验或现行行业标准建筑桩基技术规范


的

有关规定取值

Am 第m 分支侧面积乘以 倍的分支数量 二分支

数量为四分支数量为六分支数量为

η承力盘底土层极限端阻力标准值修正系数水下作业





时应按表的规定取值干作业应按表

的规定取值

qj第j 个承力 盘或分支 处土 层的 极限 端阻 力标 准值

可按表的规定采用

Aj第j 个承力盘环或分支的投影面积

q桩端 所在土层 的极限端 阻力标准 值应按 表

的规定采用

A桩端面积

表 5.3.2-1Li 的计算方法

土


层


名


称 公式

黏性土粉土 LiHih

砂土 LiHih

碎石类土 LiHih

其他 LiHih

 注 其中Hi 为第i 层土的厚度

未设置承力盘或支时h

表5.3.2-2水下作业支盘底土层极限端阻力标准值修正系数 η

支或盘位置
支或盘直径

    及以上

上支或盘     

中支或盘     

下支或盘     

 注 当支或盘持力层土在挤扩压力值满足设计要求的情况下按表中取值

表中上支或盘下支或盘以外的所有盘均称中支或盘 

表5.3.2-3干法作业支盘土层极限端阻力标准值修正系数 η

土层名称 η 土层名称 η

硬塑黏土  粉砂 

可塑黏土  细砂 

粉土  中粗砂 
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表5.3.2-4盘底处土层的极限端阻力标准值qpk
、qpjk

（kPa）

土层名称 土的状态

不同施工工艺承力盘距桩顶的距离 

水下作业 干作业

   h   

黏性土

I
























I
























I
























I
























粉土

e























e





















粉砂

稍密





















中密密实





















细砂

中砂

粗砂

中密密实
































































砾砂

角砾
圆砾

碎石
卵石

中密密实

 

 

 

 注 水下作业时细砂中砂粗砂的取值应同时参考该处土层的标准贯入击数 
当细砂标准贯入击数值大于 击时表中取值应适当提高

5.3.3根据土的物理力学指标与承载力参数之间的经验关系确

定单桩竖向抗拔极限承载力标准值时宜按下列公式估算





N uλiqiLi + ηqmAm +ηqjAj



式中N单桩竖向抗拔极限承载力标准值

λi桩周第i 层土的侧阻力折减系数按表 的规

定取值

qj桩 身 第 j 个 盘 顶 部 土 层 的 极 限 端 阻 力 标 准 值

应按表的规定取值

表5.3.3 桩周第i层土侧阻力折减系数λ

土层名称 λ

砂土 

黏性土粉土 

5.3.4挤扩支盘灌注桩的单桩水平承载力特征值宜通过现场水

平荷载试验 确定也可 按桩 径为 d 的 普通 灌 注 桩水 平 承 载力

估算

5.3.5桩身承载力和抗裂控制应按下列规定计算

1挤扩支盘灌注桩桩身承载力和抗裂控制计算应按现行行

业标准建筑桩基技术规范


的有关规定执行

2当桩身直径d分支或承力盘直径 D 和高度h 在符合本

规程第条和附录 的规定时可不进行分支承力盘混凝

土的抗剪抗弯计算

5.3.6对于桩中心距不大于倍桩径的群桩基础 其最终沉降量

应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

作用面积采用挤扩支盘群桩底盘投影外切点连线组成的封闭图形

面积桩底附加应力 p 按承台底的 p 取值桩底以下的应力

分布按各向同性半无限弹性体理论确定图附加应力引

起的矩形基础中点沉降应按下列公式计算

s=ψψ
n

i=

p
ziαi -zi-αi-

Ei







p


P

A



AaD cD 

E
Ai


Ai

Ei



式中 s矩形基础中点的沉降量

ψ沉降经验系数应按表的规定确定 

ψ桩基等效沉降系数按现行行业标准建筑桩基技术规

范


的有关规定确定

n沉降计算深度范围内土的分层数沉降计算深度按现

行行业标准建筑桩基技术规范


的规定确定 

p 群桩底部扩大盘外围面积上的附加应力

zi
第i层土底面到桩底平面的距离

αi
基础底面计算点至第i层土底面范围内平均附加应力

系数按现行行业标准建筑桩基技术规范 


的

有关规定确定

zi第i层土顶面到桩底平面的距离

αi基础底面计算点至第i 层土底面范围内平均附加

应力系数按现行行业标准 建筑桩基技术规范


的有关规定确定

Ei 第i层土的压缩模量取对应于第i 层土自重

应力至 土 自重 应 力 与附 加 应 力之 和 压 力段 的 压 缩

模量

P承台底面的竖向合力

A 群桩底部扩大盘外围的投影面积

ac群桩外围桩中心距的长度和宽度

D承力盘直径

E为沉降计算深度范围内压缩模量的当量值





Ai为第i 层土附加应力系数沿土层厚度的积分值可近

似按分块求积计算 

自重应力线 附加应力线 第i层土 第i 层土

图 桩基沉降计算简图

表 5.3.6桩基沉降经验系数ψ

E E E E

ψ   

5.4分支或承力盘调控

5.4.1挤扩支盘灌注桩设计宜根据地质条件和构造要求预留备

用的分支承力盘位置 施工时将钻孔和挤扩参数等与设计资料

对比分析有差异时对分支或承力盘实施调整





5.4.2当遇到以下情况时 应对分支或承力盘位置和数量进行

调整 

1当分支或承力盘持力层与设计存在标高差异时 应调整分

支或盘位置或增加分支或承力盘数量

2当首次挤扩压力值不满足设计规定时 可采取调整分支或

承力盘位置增加分支数分支改为承力盘增大分支或承力盘直

径等措施

3分支和承力盘腔体的稳定性宜满足设计挤扩压硬值的要

求 不满足时可采取调整分支或承力盘位置增加分支或承力盘

尺寸 增加分支或承力盘数量等措施

4当检测分支或承力盘腔几何尺寸小于设计规定值时可采

用增加分支数 分支改为承力盘增加承力盘数量增大分支或承

力盘直径等措施

5当分支或承力盘设计位置处出现严重的塌孔缩孔等影响

分支或承力盘受力或无法继续施工时可采取调整分支或承力盘

位置 增加分支或承力盘数量和增大分支或承力盘直径等措施





6施工

6.1一


般


规


定

6.1.1挤扩支盘灌注桩施工前应具备下列资料 

1场地岩土工程勘察资料

2桩基工程施工设计图

3工程控制坐标点水准点

4地下管线和其他障碍物资料

5桩基工程的施工组织设计

6原材料及其制品的质检报告

6.1.2挤扩支盘灌注桩施工应采用挤扩支盘机并应满足下列

要求

1挤扩支盘机应有足够的动力满足分支或承力盘挤扩成腔

的要求

2当设计承力盘径小于 时挤扩支盘机扩展最大尺寸宜

大于设计盘径当设计盘径大于 时挤扩支盘机扩展最

大尺寸宜大于设计盘径 当设计盘径大于  时挤扩支

盘机扩展最大尺寸宜大于设计盘径

3显示挤扩压力的液压表应经年检合格设备在地面试运

转正常高压部件稳定可靠弓压臂展开尺寸满足设计要求

4支盘挤扩孔口平台应平整稳定支盘仪表刻度清晰准确

角度测量支盘标高测量设备上抬值测量仪器齐全

5支盘机接长杆应采用孔口卡盘固定式安装方式不可采用

工艺支方式连接下放接杆

6.1.3挤扩支盘灌注桩施工前应先进行试成孔 使用挤扩支盘

设备对土层进行探查检验并取得挤扩压力值或挤扩压硬值 验证





主桩及分支腔或承力盘腔施工工艺及设计参数 

6.1.4在砂性土中采用干法施工及在黏性土中采用水下施工分

支或承力盘时 应通过试成孔检查成盘的可行性干法作业土层

设置分支或承力盘受限时 应采用泥浆护壁等其他工艺

6.1.5挤扩支盘灌注桩施工前应检查现场施工设备安全和环保

措施 工具配件和劳保用品

6.1.6施工现场的电源电路安装和拆除须由持证电工操作应

符合施工安全规定 

6.1.7施工过程中 采用挤扩支盘设备对分支或承力盘周围土层

进行检测应符合本规程附录  的规定分支腔或承力盘腔体尺

寸检测应符合本规程附录  的规定

6.1.8当桩中心距小于D 时应根据分支或承力盘位置和土层

性质确定间隔施工方案 

6.1.9 灌注充盈系数不得小于且不宜大于当大于

时 应调查土层性质和施工参数对施工工艺进行调整

6.2水下成孔施工

6.2.1在黏性土粉土和砂土层中宜采用正 反循环或旋挖等泥

浆护壁法成孔 在圆砾卵石碎石层中宜采用反循环旋挖或冲

击钻法成孔

6.2.2挤扩支盘灌注桩应按图 所示施工工艺流程执行挤

扩支盘施工记录按附录  执行挤扩支盘工序交接单按附录 

执行 

6.2.3当采用水下成孔时应符合下列规定

1在地下水位以下的粗粒土中钻进时应采取措施避免泥浆

流失 防止塌孔

2钻进过程 中应复核 各土层的 层位 和厚 度 并检 查泥 浆

比重 

3终孔后应检查孔深孔径垂直度 沉渣厚度和泥浆比重





放置灌注导管

清孔

测量沉渣厚度

检测孔深

放置挤扩支盘机

挤扩支盘

盘径抽检

放置钢筋笼

定位放线

桩位复核

钻机就位

钻进成孔

监理校核

监理校核

监理校核

监理校核

监理校核

钻渣外运

钢筋笼制作

导管水密性试验

不合格
二次清孔

水下灌注混凝土

桩养护

监理旁站
合格

图挤扩支盘桩施工工艺流程

4施工时宜按设计孔深预留 暂不施工待支盘施工

完毕后与分支或盘产生的沉渣一并清底

6.2.4挤扩支盘作业应符合下列规定





1挤扩支盘机入孔前应检查连接法兰 螺栓油管液压装

置 弓压臂分合固定好角度标盘检查连接杆盘位标记和挤扩支

盘机运行情况 

2入孔后可利用挤扩支盘机检查孔的垂直性并复测孔深

3支盘作业顺序应根据土层条件在保证不影响底盘盘腔的

前提下进行对于易出现较大沉渣的土层应自上而下进行分支或

盘作业 挤扩前后均应测量孔深并应按本规程附录  做详细的

施工记录

4按孔口平台角度标盘上的分度指示将挤扩支盘机均匀转

动若干次并挤扩成盘每个盘挤扩次数的设定应能保证每次挤扩

叠加率不低于 以确保承力盘的完整性和同心度

5当地质条件较复杂或土层标准贯入击数大于 击挤扩

设备挤不动土层时 应及时报告监理宜根据实际情况在原盘位上

下各  范围内调整盘位标高上下调整范围应保证调整后的

盘位处于设计规定的土层中并满足最小盘间距的要求

6在挤扩过程中应做好观测和记录 并按本规程附录附

录  的规定填写施工记录表

1记录每次挤扩压力值分支或承力盘位深度和挤扩全程

的起止时间

2观测挤扩设备上抬值记录每次挤扩后设备上升情况

3记录每个分支或承力盘腔形成后的泥浆液面变化情况

4观测每次挤扩时油压计的读数变化

7泥浆液面下降到护筒底部时应及时补浆

6.2.5灌注混凝土时导管底口距孔底不应大于 混凝土

初灌量应高出底盘顶部  以上严禁将导管底端拔出混凝

土面 

6.3干


法


施


工

6.3.1干作业成孔施工工艺与螺旋钻孔灌注桩相同





6.3.2成孔设备就位后应平正稳固不得发生倾斜 移动的情

况施工中桩架或桩管上应设置控制深度的标尺并观测和记录

成孔深度

6.3.3当发生电流值波动较大钻进缓慢钻具摇晃时应立即提

钻检查处理

6.3.4在孔口周围 范围内不得堆放积土并随时清理

6.3.5钻到设计深度后应进行空钻清土清土后提钻时不得回

钻钻具经量测孔深符合设计要求后方可继续施工

6.3.6挤扩支盘作业应自上而下进行宜采用二次挤压

6.3.7分支和承力盘成型后第二次测量孔深时当孔底虚土厚

度大于 时应采取有效措施处理

6.3.8当灌注深度超过 时 宜用串筒且串筒底口离孔底

高度不宜大于混凝土宜采用插入式振捣器振实当桩径

较小时可采取其他有效措施确保混凝土的灌注质量

6.4施工过程管控

6.4.1分支或承力盘挤扩施工时土层物理力学性质应符合本规

程附录的规定

6.4.2挤扩支盘灌注桩应采用挤扩压硬值校核分支腔或承力盘

腔的稳定性记录挤扩压力值和压硬值并应按本规程附录 和

附录的规定填写 当小于设计规定值并超出容许误差时应及

时反馈设计单位以采取调控措施

6.4.3施工过程中应按照挤扩支盘桩设计图要求检查分支和承

力盘数量位置首次挤扩压力值持力层层位设备转角次数设

备上抬值泥浆液面下降情况记录信息应符合附录  的规定合

格后进行扫孔及清孔后续作业





7质量检测及验收

7.1一


般


规


定

7.1.1挤扩支盘灌注桩应进行桩位 桩长分支或承力盘桩径

桩身质量和单桩承载力的检验

7.1.2挤扩支盘灌注桩的检测按施工顺序宜分为三个阶段施工

前检验 施工中检验 施工后检验和验收

7.1.3当一个工程项目含有多个子项目 地基土较复杂或挤扩支

盘灌注桩规格不同时宜分为多个检验批

7.1.4挤扩支盘灌注桩的质量检测及验收除应执行本规程外

尚应符合国家现行标准 建筑地基基础工程施工质量验收标准




建筑基桩检测技术规范


的有关规定

7.2施工前检验

7.2.1挤扩支盘灌注桩在施工前应严格对桩位进行检验

7.2.2挤扩支盘灌注桩施工前原材料应进行下列检验 

1混凝土拌制应对原材料质量与计量混凝土配合比坍落

度 混凝土强度等级进行检查

2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主筋和箍筋的制作偏差等进行检查钢

筋笼制作允许偏差应符合现行行业标准 建筑桩基技术规范


的有关规定

3分支或承力盘位置处的钢筋布置应满足设计要求

7.2.3挤扩支盘灌注桩施工前应对设备和仪器进行下列检验

1挤扩支盘设备应对设备动力性能 角度测量标高测量挤

扩压力校准和挤扩弓压臂伸展尺寸进行检验
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2应对挤扩成孔质量采用的井径仪和盘径检测仪进行校准

检验

3基桩质量检测设备仪器要求和检测方法应按国家现行标

准建筑地基基础工程施工质量验收标准


建筑基桩

检测技术规范


的有关规定执行

7.3施工中检验

7.3.1挤扩支盘灌注桩施工中检测应包括如下内容

1主桩位置孔深 孔径垂直度孔底成渣厚度

2每次挤扩分支或承力盘时的角度上抬值挤扩压力值挤

扩压硬值

3挤扩支或承力盘的标高数量位置分支腔或承力盘腔

尺寸

4钢筋笼制作参数和安放实际位置混凝土参数充盈系数

和灌注记录等

7.3.2主桩位置孔深 孔径垂直度和孔底成渣厚度应按现行

行业标准建筑基桩检测技术规范


有关规定进行检测

7.3.3挤扩分支腔或承力盘腔数量位置尺寸和挤扩重叠率应

通过挤扩 设备专用 测量记录 仪测量应符 合本 规程 附录  的

规定

7.3.4分支腔或承力盘腔位置和尺寸宜采用电阻数字式井径仪

或盘径测 量 仪等 检 测 方法 进 行 测量检 测数 量 宜 为 总 桩 数 的

对重要工程的一柱一桩时应 进行检测

7.3.5钢筋笼制作混凝土参数和灌注质量检验应按国家现行标

准建筑地基基础工程施工质量验收标准


和建筑桩基

技术规范


的有关规定执行

7.3.6挤扩支盘灌注桩施工中的垂直度桩径沉渣厚度钢筋笼

加工和安放深度混凝土充盈系数桩顶标高等其检验标准应按

现行国家标准建筑地基基础工程施工质量验收标准







的有关规定执行 其他项目的检测标准应符合表的规定

执行 

表7.3.6 挤扩支盘灌注桩质量检验标准

项目分类 序号 检查项目 允许偏差或允许值 检查方法

主控项目  支或盘数量 符合设计要求 查施工记录

一般项目

 支或盘直径 d且
井径仪或盘径

测量仪

 支或盘位置
按本规程第条

第 款
盘径测量仪

 支或盘高度 设计高度的 井径仪

 首次挤扩压力 
液压压力表或电子

压力显示仪

 挤扩压硬值 
液压压力表或电子

压力显示仪

 支或盘调控 符合设计要求
井径仪或盘径

测量仪

 泥浆相对密度  比重计

 灌注前沉渣厚度
抗压桩

抗拔桩
重锤测量

 混凝土坍落度
水下施工

干施工
坍落度仪

7.4施工后检验

7.4.1基桩检测的数量和开始时间应满足设计要求挤扩支盘灌

注桩成桩桩位偏差 应符合现行行业标准建筑基桩检测技术规

范


的有关规定

7.4.2挤扩支盘灌注桩应进行承载力和桩身质量检测 

7.4.3有下列情况之一的挤扩支盘灌注桩应采用静荷载试验对

工程桩单桩竖向承载力进行检测检测数量应按现行行业标准建

筑基桩检测技术规范


的有关规定确定

1工程施工前已进行单桩静载试验 但施工过程中变更了工

艺参数或施工质量出现异常时





2施工前未按现行行业标准建筑桩基技术规范 


 的

有关规定进行单桩静载试验的工程

3地质条件复杂桩的施工质量可靠性低

4采用新工艺或新材料

7.4.4设计等级为甲乙级的挤扩支盘灌注桩可采用高应变动

测法对工程桩单桩竖向承载力进行检测

7.4.5桩身质量除对预留混凝土进行试件进行强度等级检验外

尚应进行现场检测检测的方法可采用钻芯法声波透射法等 

7.4.6对抗拔和水平承载力有特殊要求的挤扩支盘灌注桩应进

行单桩抗拔静载试验和水平静载试验检测

7.5验 收

7.5.1当桩顶设计标高与施工场地标高相近时桩基工程应在成

桩完毕后进行验收当桩顶设计标高低于施工场地标高时应在

开挖至设计标高后进行验收

7.5.2桩基验收时应提交下列资料

1岩土工程勘察报告桩基施工图图纸会审纪要设计变更

单和材料代用通知单等

2经审定的施工组织设计施工方案和执行中的变更情况

3桩位测量放线图包括工程桩位线复核签证单

4挤扩支或盘数量位置尺寸 挤扩压力和调控措施等施工

过程记录表

5成桩质量检测报告

6单桩竖向抗压承载力检测报告

7基坑挖至设计标高的桩基竣工平面图和桩顶标高图

7.5.3工程质量验收的程序和组织应按现行国家标准建筑工程

施工质量验收统一标准


的相关规定执行施工质量验

收时除应执行本规程的规定外尚应符合现行国家标准 建筑地基

基础工程施工质量验收标准


的有关规定


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