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[bookmark: _Toc30014896]1  总则
1.0.1  为在双旋灌注桩应用中做到安全适用、经济合理、保证质量、保护环境，制定本规程。
1.0.2  本规程适用于建筑工程双旋灌注桩的设计、施工、检验及验收。
[bookmark: _Hlk29840309]1.0.3  双旋灌注桩的设计与施工，应坚持因地制宜、就地取材、保护环境、节约资源和提高效率的原则；应综合考虑工程地质与水文地质条件、上部结构类型和荷载特征、施工技术及环境条件等因素，强化施工过程质量控制和管理，保证施工质量。
1.0.4  双旋灌注桩的设计、施工、检验及验收时，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc30014897]2 术语和符号
[bookmark: _Toc30014898]2.1术语
2.1.1  双旋灌注桩
双旋灌注桩是旋喷扩径螺旋挤土组合灌注桩的简称，它是通过竖向高压射流和螺旋组合钻具协同钻进成孔，横向高压射流旋喷扩径，提升钻具同时压灌混凝土形成的一种新型桩。
2.1.2  桩径
双旋灌注桩螺压灌混凝土形成的桩身混凝土区域直径，不包含高压射流旋喷扩径形成的水泥土区域。
[bookmark: _Toc30014899]2.2符号
——双旋灌注桩单桩竖向抗压承载力标准值（kN）；
u——双旋灌注桩桩身周长（m）；
——双旋灌注桩段第i土层厚度（m）；
Ap——双旋灌注桩桩身截面积（m2）；
——双旋灌注桩第i土层未作旋喷处理时的极限侧阻力标准值（kPa）；
——双旋灌注桩第i土层经旋喷处理后等效极限侧阻力标准值相对于未作旋喷处理时极限侧阻力标准值的增强系数；
——双旋灌注桩端土未作旋喷处理时的极限端阻力标准值（kPa）；
    ——双旋灌注桩桩端经旋喷处理后等效极限端阻力标准值相对于未作旋喷处理时极限端阻力标准值的增强系数；
N——相应于作用基本组合时作用于双旋灌注桩某位置的竖向压力设计值（kN）；
——桩身混凝土轴心抗压强度设计值（kPa）；
——纵向主筋抗压强度设计值（kPa）；
——纵向主筋截面积（m2）；
——成桩工艺系数；
——群桩呈非整体破坏时双旋灌注桩单桩竖向抗拔承载力标准值（kN）；
 ——抗拔系数；
——群桩呈整体破坏时双旋灌注桩单桩竖向抗拔承载力标准值（kN）；
——桩群外围周长（m）；
n——群桩的桩数。


[bookmark: _Toc30014900]3 基本规定
3.0.1  双旋灌注桩适用于一般黏性土、粉土、砂土、碎石土、残积土及强风化岩等土层。对于其他土层，应通过成桩试验和载荷试验确定其适应性。
3.0.2  双旋灌注桩应符合桩基承载力、桩基稳定性、变形及耐久性等规定。
3.0.3  双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-1000mm，桩长不宜大于30m。
3.0.4  双旋灌注桩可作为桩基础的基桩、复合地基的单桩竖向增强体及支护结构的支护桩。
3.0.5  在施工图设计与工程桩施工前，宜进行成桩试验和载荷试验。试桩数量不宜少于3根 。

[bookmark: _Toc30014901][bookmark: _Hlk30023798]4 设计
 
4.1.1  双旋灌注桩设计应具备下列资料：
[bookmark: _Hlk29844084]   1  岩土工程勘察报告；
   2  建筑场地与环境条件的有关资料；
   3  建筑高度、结构类型、荷载条件、地基变形控制要求等上部结构设计要求；
   4  设备施工能力及施工条件的有关资料。
4.1.2  双旋灌注桩的设计选型应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk29845435][bookmark: _Hlk30026889]1  双旋灌注桩的长度应根据上部结构对承载力和变形的要求确定；为提高抗滑稳定性而设置的双旋灌注桩，其桩底标高应低于处理后最危险滑动面以下2m；
2  应选择承载力和压缩模量高的土层作为双旋灌注桩桩端持力层；桩端全截面进入持力层的深度，对黏性土层、粉土层不宜小于2.0倍桩径；砂土层、全风化岩层不宜小于1.5倍桩径；碎石类土、强风化岩层不易小于1.0倍桩径。当存在软弱下卧层时，桩端以下持力层厚度不宜小于3.0倍桩径；
3  地基中有多层坚硬土层时，可采用长桩与短桩组合的桩基设计方案；
[bookmark: _Hlk30026967]4  浅部存在软土、欠固结土、湿陷性黄土、可液化土时，宜先采用预压、压实、夯实、挤密等方法处理浅层地基，再采用双旋灌注桩基础；当双旋灌注桩挤土及固结效应能减低或消除黄土湿陷性、砂土和粉土液化时，也可直接使用双旋灌注桩基础。
[bookmark: _Hlk29844875][bookmark: _Hlk30027379]4.1.3  双旋灌注桩布桩桩间距不宜小于3.0倍桩径，且不宜小于1.5米。在含水量较高的黏性土中满堂布置双旋灌注桩时宜增加桩间距或采取其他减小挤土效应的措施。
[bookmark: _Hlk30101627]4.1.4  双旋灌注桩可以对整根桩做旋喷处理，也可以只对部分长度进行旋喷处理；当仅对桩身上部进行旋喷处理时，桩基应进入相对较硬的持力层；仅对部分桩身旋喷处理时，旋喷段的长度不宜小于5倍桩身直径。
[bookmark: _Toc30014903][bookmark: _Hlk30028274]4.2 桩基计算
4.2.1  双旋灌注桩设计时，所采用的作用效应与相应的抗力限值应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ94的有关规定。
4.2.2  双旋灌注桩桩基设计等级应按现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ94的规定确定。
4.2.3  双旋灌注桩单桩竖向抗压承载力标准值宜根据单桩竖向抗压载荷试验确定，试验方法可参照现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ106执行；设计等级为乙级及以下时，可按公式4.2.3-1确定：
      4.2.3-1 
——双旋灌注桩单桩竖向抗压承载力标准值（kN）；
u——双旋灌注桩桩身周长（m）；
——双旋灌注桩段第i土层厚度（m）；
Ap——双旋灌注桩桩身截面积（m2）；
[bookmark: _Hlk29847847]——双旋灌注桩第i土层未作旋喷处理时的极限侧阻力标准值（kPa），宜根据试验资料和地区经验取值。当缺乏经验时，可按表4.2.3-1确定；
——双旋灌注桩第i土层经旋喷处理后等效极限侧阻力标准值相对于未作旋喷处理时极限侧阻力标准值的增强系数，宜根据试验资料和地区经验取值。当缺乏经验时，未旋喷处理段可取1.0，旋喷处理段可按表4.2.3-2确定；
——双旋灌注桩端土未作旋喷处理时的极限端阻力标准值（kPa），宜根据试验资料和地区经验取值。当缺乏经验时，可按表4.2.3-3确定；
    ——双旋灌注桩桩端经旋喷处理后等效极限端阻力标准值相对于未作旋喷处理时极限端阻力标准值的增强系数，宜根据试验资料和地区经验取值。当缺乏经验时，未旋喷处理段可取1.0，旋喷处理段可按表4.2.3-2确定。
表4.2.3-1 双旋灌注桩未作旋喷处理时的极限侧阻力标准值
	[bookmark: _Hlk29770630]土的名称
	土的状态
	极限侧阻力标准值(kPa)

	黏性土
	流塑
	IL>1
	21~39

	
	软塑
	0.75<IL≤1.00
	38~55

	
	可塑
	0.50<IL≤0.75
	53~69

	
	硬可塑
	0.25<IL≤0.50
	66~86

	
	硬塑
	0.00<IL≤0.25
	82~98

	
	坚硬
	IL≤0.00
	94~109

	粉土
	稍密
	e>0.90
	24~44

	
	中密
	0.75< e≤0.90
	42~65

	
	密实
	e≤0.75
	62~86

	粉细砂
	稍密
	10< N≤15
	22~48

	
	中密
	15< N≤30
	46~67

	
	密实
	N>30
	64~90

	中砂
	中密
	15< N≤30
	53~76

	
	密实
	N>30
	72~99

	粗砂
	中密
	15< N≤30
	76~103

	
	密实
	N>30
	98~126

	砾砂
	稍密
	5< N63.5≤10
	60~105

	
	中密、密实
	N63.5>10
	112~137

	圆砾、角砾
	中密、密实
	N63.5>10
	135~158

	碎石、卵石
	中密、密实
	N63.5>10
	150~179

	全风化软质岩
	
	30< N≤50
	80~105

	全风化硬质岩
	
	30< N≤50
	120~157

	强风化软质岩
	
	N63.5>10
	140~231

	强风化硬质岩
	
	N63.5>10
	160~273


注：1 IL为液性指数，e为孔隙比；
2 N为标准贯入击数，N63.5为重型动力触探击数；
3 软质岩、硬质岩指其母岩分别为frk≤15MPa、frk≥30MPa的岩石。
表4.2.3-2极限侧阻力标准值、极限端阻力标准值的增强系数
	土层名称
	淤泥
淤泥质土
	黏性土
粉土
	粉细砂
	中砂
	粗砂
砾砂
	圆砾、角砾
碎石、卵石
	全风化岩
强风化岩

	
	1.2~1.3
	1.4~1.8
	1.6~2.0
	1.7~2.1
	2.0~2.5
	2.4~3.0
	1.4~1.8

	
	
	1.3~1.5
	1.9~2.2
	2.1~2.4
	2.4~2.8
	2.6~3.2
	1.6~1.9


表4.2.3-3双旋灌注桩端土未作旋喷处理时的极限端阻力标准值
	土的名称
	土的状态
	极限端阻力标准值(kPa)

	
	
	5≤l<10
	10≤l<15
	l≥15

	黏性土
	软塑
	0.75<IL≤1.00
	200~420
	400~735
	700~998

	
	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
	0.00<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
	中密、密实
	N>15
	1800~2520
	2800~3990
	3600~4620

	粗砂
	中密、密实
	N>15
	2900~3780
	4000~4830
	4600~5460

	砾砂
	中密、密实
	N63.5>10
	3500~5250

	圆砾、角砾
	中密、密实
	N63.5>10
	4000~5775

	碎石、卵石
	中密、密实
	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
	
	N63.5>10
	1600~2730

	强风化硬质岩
	
	N63.5>10
	2000~3150


4.2.4   当双旋灌注桩持力层下受力范围内存在软弱下卧层时，应按现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ94的有关规定进行软弱下卧层承载力验算。
4.2.5   双旋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范围内的桩身螺旋式箍筋间距不大于100mm时：
       4.2.5-1
2  当桩身配筋不符合第1款规定时：
      4.2.5-2
式中：
N——相应于作用基本组合时作用于双旋灌注桩某位置的竖向压力设计值（kN）；
——桩身混凝土轴心抗压强度设计值（kPa）；
——纵向主筋抗压强度设计值（kPa）；
——纵向主筋截面积（m2）；
——成桩工艺系数，可取0.7-0.9，挤土效应明显时取低值，挤土效应不明显时取高值。
4.2.6   双旋灌注桩单桩竖向抗拔承载力标准值宜根据单桩竖向抗拔载荷试验确定，试验方法可参照现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ106执行；设计等级为乙级及以下时，可按公式4.2.6-1、4.2.6-2确定：
1.群桩呈非整体破坏，单桩竖向抗拔承载力标准值可按下式确定：   
  4.2.6-1
式中：
——群桩呈非整体破坏时双旋灌注桩单桩竖向抗拔承载力标准值（kN）；
 ——双旋灌注桩抗拔系数，宜根据试验资料和地区经验取值。当缺乏经验时，可取0.60-0.85，砂性土取低值、黏性土取高值。
3.群桩呈整体破坏时，单桩竖向抗拔力标准值可按下式估算：
    4.2.6-2
式中：
——群桩呈整体破坏时双旋灌注桩单桩竖向抗拔承载力标准值（kN）；
——桩群外围周长（m）；
n——群桩的桩数。
4.2.7  双旋灌注桩的单桩水平承载力特征值应根据现场水平荷载试验确定。
4.2.8  双旋灌注桩基最终沉降变形的计算可采用等效作用分层总和法按现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ94执行。双旋灌注桩基沉降变形的计算值不应大于桩基沉降变形允许值。
[bookmark: _Toc30014904][bookmark: _Hlk30101794]4.3构造要求
[bookmark: _Hlk30101832]4.3.1  对于存在负摩阻力的桩，中性点以上部分不应进行旋喷处理。
4.3.2  双旋灌注桩用于桩基础基桩时应符合下列规定：
1  双旋灌注桩应穿透软弱土层；
[bookmark: _Hlk30102235]2  桩身混凝土强度等级不应小于C30；
3  主筋混凝土保护层厚度不宜小于30mm；
4  桩身配筋按计算确定，对竖向承压桩，配筋率不小于0.35%，配筋长度应穿过软弱土层，并不应小于2/3桩长；对抗拔桩应通长配筋；承受水平力桩的配筋率不小于0.65%；
5  桩身应与承台连接，桩顶嵌入承台的长度不宜小于50mm，对于大直径桩不宜小于100mm；承台的设计应按现行国家标准 《建筑地基基础设计规范》GB50007的规定执行。
4.3.3  当双旋灌注桩设计为复合地基增强体时，桩身可不配钢筋。复合地基设计应按现行行业标准《建筑地基处理技术规范》JGJ79的有关规定执行。
4.3.4  当双旋灌注桩用于支护结构时可以相互咬合形成止水帷幕。对碎石土、杂填土、泥炭质土或地下水流速较大时，宜通过试验确定双旋灌注桩止水帷幕的适用性。支护结构设计应按现行行业标准《建筑基坑支护技术规范》JGJ120 的有关规定执行。
4.3.5  双旋灌注桩止水帷幕的施工作业顺序应采用隔桩分序方式，相邻桩的施工间隔时间不宜小于24h。


[bookmark: _Toc30014905][bookmark: _Hlk30102491]5  施工
[bookmark: _Toc30014906]5.1 一般规定
[bookmark: _Hlk30102838]5.1.1  双旋灌注桩施工前，应完成下列准备工作：
1. 调查施工区域及毗邻区域内的地下管线及建（构）筑物受施工影响的情况，并提出相应的安全措施；
2. 清理施工场区内影响施工的高空及地下障碍物，遇高空高压线应做好安全防护；
3. 平整场地。施工场地的地面应平整，排水通畅，承压能力应满足施工机械和材料运输堆放的要求；
4. 在不受施工影响的位置设置控制点及轴线定位点；
5. 搭建施工的临时设施，且水、电、道路、排水等满足施工要求；
6. 向施工人员作技术交底；
7. 对防汛有影响的工程，汛期施工时，应执行防汛工作的有关规定。
5.1.2  双旋灌注桩施工前，应具备下列文件和资料：
1.施工场地的地质勘察报告；
2.桩的施工图设计文件及设计交底、图纸会审记录；
3.经审查批准的施工组织设计或施工方案；
4.施工区域四周影响范围内的建(构)筑物、地下管线、高空线路、市政道路等相关资料和详实位置；
5.水泥、砂 、石、钢材等原材料的产品合格证书及抽样送检报告；
6.主要施工设备的技术性能资料。
5.1.3  应进行不少于3根桩的试桩，以核对地质资料的正确性、检验施工机械选用的合理性，并确定施工控制参数。
5.1.4  施工前应检查施工机械设备的工作性能及各种计量装置的完好程度。
5.1.5  施工场地应满足施工机械行走安全的要求，且作业面标高宜高于设计桩顶标高500mm。
5.1.6  双旋灌注桩单排桩的桩位允许偏差应为±10mm，群桩的桩位允许偏差应为±20mm，垂直度允许偏差应为1%。
5.1.7  施工时，每根桩应由专职记录员实时做好施工记录并由当班监理人员验证签名，施工记录可参照附录A。
[bookmark: _Toc30014907][bookmark: _Hlk30104396]5.2 成孔与灌浆
5.2.1  桩点位应设有不易破坏的明显标记，并应在施工时进行桩位复核。
5.2.2  双旋灌注桩施工顺序应根据专项施工方案、试桩结果、施工图纸及场地实际情况确定，并应符合下列规定：
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 当桩距较小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。
5.2.3  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，当钻至设计深度后停钻；
3 提钻过程应保持匀速；软土层施工的提钻速度应放慢；提钻应连续进行。
5.2.4  当遇到卡钻、钻机摇晃、偏斜或发生异常声响时，应立即停钻，并采取相应措施。
5.2.5  桩长不能满足设计要求时，应停止施工。由监理或建设单位组织勘察、设计、施工等单位人员共同查找原因，提出解决方案，并形成文件资料。
5.2.6  施工过程中应对地质情况进行复查；当实际地质情况与勘察报告不符、可能影响单桩承载力时，应对地质补充勘察。
5.2.7  高压浆液旋喷作业应符合下列规定：
1 高压浆液的压力应大于20MPa，流量应大于30L/min；
2 钻杆的钻进速度不宜大于0.5m/min；
3 浆液宜采用强度为42.5级的普通硅酸盐水泥，可根据需要加入外加剂和掺合料，其用量应通过试验确定；
4 水泥浆液的水灰比宜为0.5-1.2；
5 在旋喷作业过程中出现压力骤然下降或者上升时，应及时采取措施并查明原因。
5.2.8  混凝土灌注应符合下列规定：
1 混凝土宜采用预拌混凝土，初凝时间宜大于6h，采取泵送施工；
2 混凝土细骨料宜采用中砂，粗骨料宜采用连续级配，最大粒径不宜大于30mm；
3 混凝土拌合物扩展度应大于 500mm，坍落度应控制在160mm-220mm；
[bookmark: _Hlk30109478]4 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；
5 每根桩的混凝土应连续浇筑，且泵送混凝土速度与提钻速度相匹配；
[bookmark: _Hlk30110138]6 混凝土压灌过程中应保持钻具排气孔通畅；
7 混凝土浇筑超灌高度不应小于300mm，并防止孔口土混入；
8 混凝土压灌的充盈系数应大于1.0；
9 混凝土质量应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164的相关规定。
5.2.9  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。
5.2.10  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。
5.2.11  混凝土达到设计强度后，剔除桩头浮渣；高于桩顶设计标高20mm范围内应人工凿平。
[bookmark: _Toc30014908][bookmark: _Hlk30110362]5.3 钢筋笼制作及植入
5.3.1  钢筋笼宜整体制作，底部应制成锥型，且应设置加强钢筋
5.3.2  钢筋笼采用后置式安装，搬运和吊装时，应防止变形。
[bookmark: _Hlk30110986]5.3.3  钢筋笼植入施工时，应采取措施保证钢筋笼的垂直度、中心位置、保护层厚度、置入深度，并利用施工机械的震动设施，振捣密实混凝土。
5.3.4  钢筋笼应连续下放，不宜停顿，如自重植入困难时可用振动装置激振；应在混凝土初凝前完成钢筋笼植入工作。

[bookmark: _Toc30014909][bookmark: _Hlk30111305]6 检验与验收
[bookmark: _Toc30014910]6.1 施工前检验
6.1.1  应对水泥浆的原材料质量、水灰比等进行检查。
6.1.2  应对混凝土拌合物原材料质量、混凝土配合比、坍落度等进行检查。
6.1.3  应对钢筋笼的钢筋规格、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；钢筋笼制作应符合现行行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ18和《钢筋机械连接技术规程》JGJ107的有关规定，并符合表 6.1.3的规定：
表6.1.3 钢筋笼制作与安装允许偏差
	检测项目
	允许偏差（mm）
	检验数量
	检验方法

	主筋间距
	±10
	每个钢筋笼不少于5处
	尺量

	箍筋间距
	±20
	每个钢筋笼不少于5处
	尺量

	钢筋笼直径
	±10
	全数检验
	尺量

	钢筋笼长度
	±100
	全数检验
	尺量


6.1.4  施工前应对成桩机械的性能及其适用性进行检验。
6.1.5  施工前应严格对桩位进行检验。
[bookmark: _Toc30014911]6.2 施工过程检验
6.2.1  应检查桩位的放样偏差，群桩允许偏差应为 ±20 mm，单排桩允许偏差应为±10mm；桩机就位垂直度偏差不应大于1%。
6.2.2  灌注混凝土前应对成孔的中心位置、孔深、垂直度进行检验。
6.2.3  每 50m3的同配合比混凝土强度检验不得少于1组，每工作班相同配合比混凝土强度检验不得少于1组，并应符合现行国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB50202的有关规定。
6.2.4  混凝土灌注应检查单桩灌注方量与灌注完成时间。
6.2.5  施工过程中应监测施工对周围环境的影响。监测应符合下列规定：
1. 应根据施工组织方案检查工程桩的施工顺序；
2. 当施工挤土可能危及周边的建（构）筑物的安全时，应对周边建（构）筑物的变形和裂缝情况进行监测；
3. 对挤土效应明显或大面积的群桩基础，应抽样检测已施工桩的桩顶上浮量和偏位值，工程桩的监测数量不得少于1%且不少于10根。
[bookmark: _Toc30014912][bookmark: _Hlk30112099]6.3 施工后检验
6.3.1  承台施工前应对桩径、桩顶标高、桩位偏差、钢筋笼标高、混凝土保护层厚度等进行检测，检测结果应符合表6.3.1的有关规定。
6.3.2  桩基础应对单桩承载力和桩身完整性进行抽样检测，检测数量、方法及结果评价应符合现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ106的有关规定。
6.3.3  复合地基应对单桩承载力、复合地基承载力和桩身完整性进行抽样检测，检测数量、方法及结果评价应符合现行行业标准《建筑地基检测技术规范》JGJ340的有关规定。
6.3.4  支护结构应对桩身完整性进行抽样检测，检测数量应符合现行行业标准《建筑基坑支护技术规程》JGJ120的有关规定，检测方法及结果评价应符合现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ106的有关规定。
6.3.5  对设计要求消除地基液化、湿陷性的，应进行桩间土的液化、湿陷性检验。
6.3.6  当基坑支护结构中使用双旋灌注桩时，宜对双旋灌注桩的挠度进行监测，监测应符合现行国家标准《建筑基坑工程监测技术规范》GB50497的有关规定。
表6.3.1 双旋灌注桩质量检验标准
	项目
	序号
	检验项目
	允许值或允许偏差
	检验方法

	主控项目
	1
	承载力
	不小于设计值
	[bookmark: _Hlk30112158]《建筑基桩检测技术规范》JGJ106的有关规定

	
	2
	混凝土强度
	不小于设计值
	预留试块、钻芯法

	
	3
	桩长
	不小于设计值
	施工中量钻杆长度
施工后钻芯法

	
	4
	水泥用量
	不小于设计值
	查看流量表

	
	5
	桩身完整性
	《建筑基桩检测技术规范》JGJ106的有关规定

	一般项目
	1
	桩位
	不大于70mm
	钢尺或全站仪测量

	
	2
	桩径
	不小于设计值
	钢尺量

	
	3
	垂直度
	不大于1%
	经纬仪测量、查看钻机水平尺

	
	4
	混凝土塌落度
	160~220mm
	塌落度仪测量

	
	5
	充盈系数
	不小于1.0
	实际灌注量与理论灌注量之比

	
	6
	桩顶标高
	-50~+30
	水准仪测量

	
	7
	钢筋笼标高
	 ±100mm
	水准仪测量

	
	8
	保护层厚度
	±20mm
	钢尺量

	
	9
	水灰比
	设计值
	用水量与水泥用量之比

	
	10
	旋喷压力
	不小于设计值
	检查压力表读数

	
	11
	钻进速度
	不大于设计值
	测量钻进进尺和时间


[bookmark: _Toc30014913]6.4 工程验收
6.4.1 当桩顶设计标高与施工场地标高相近时，应在施工完毕后进行验收；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。
6.4.2 验收应在施工单位自检合格的基础上进行，并应具备下列验收资料：
1 岩土工程勘察报告；
2 桩基施工图、图纸会审纪要、设计变更单及材料代用通知单等；
3 经审定的施工组织设计、施工方案及执行中的变更单；
4 桩位测量放线图，包括工程桩位线复核签证单；
5 原材料的质量合格和质量鉴定书；
6 施工记录（包括桩位编号图）及隐蔽工程验收文件；
7 成桩质量检查报告；
8 桩基工程竣工图；
9 桩顶标高、桩位偏差和垂直度偏差检测结果；
10 单桩承载力检测报告、桩身完整性检测报告，对复合地基还应有复合地基承载力检测报告；
11 监测资料；
12 施工技术措施记录；
13 发生质量事故时的处理记录（如有）；
14 其他有必要提供的文件和记录。



[bookmark: _Toc30014914]附录A 双旋灌注桩施工记录表
表A 双旋灌注桩施工记录表
施工单位：                                                 工程名称：                                                
施工部位：                                                 设计桩长：                 设计桩径：                      
喷嘴数量、方位、直径：                  水泥品种及标号：               水灰比：           混凝土塌落度：                 
	序号
	桩号
	钻孔时间
	旋转速度
（r/min）
	钻进速度
（m/min）
	压力
（MPa）
	水泥用量
（kg）
	入土深度
（m）
	泵送时间
	投料量
（m3）
	地面标高
（m）
	空孔高度
（m）
	成桩长度
（m）
	备注

	
	
	起
	止
	
	
	
	
	
	起
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	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


记录：            班组长：           技术负责人：             监理：                           日期：   年   月   日
[bookmark: _Toc13349][bookmark: _Toc8506][bookmark: _Toc14799][bookmark: _Toc30014915]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，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况均应这样做的用词：
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用词：
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用词，采用“可”。
2  本规程中指明按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc9242228][bookmark: _Toc30014916]引用标准名录
1《建筑桩基技术规范》JGJ94
2《建筑基桩检测技术规范》JGJ106
3《建筑地基基础设计规范》GB50007
4《建筑地基处理技术规范》JGJ79
5《建筑基坑支护技术规范》JGJ120
6《混凝土质量控制标准》GB 50164
7《钢筋焊接及验收规程》JGJ18
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制定说明
本规程编制过程中，编制组进行了广泛和深入的调查研究，总结了已有的工程经验，同时参考了国内外相关的先进技术标准，结合试验研究，取得了大量重要技术参数。
为便于广大建筑工程设计、施工、监理、检测等人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《双旋灌注桩技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中须注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。


目次
1  总则	25
2.1术语	26
3 基本规定	27
4 设计	28
4.1一般规定	28
4.2 桩基计算	28
4.3构造要求	29
5  施工	31
5.1 一般规定	31
5.2 成孔与灌浆	31
5.3 钢筋笼制作及植入	33
6 检验与验收	34
6.3 施工后检验	34

[bookmark: _GoBack]
[bookmark: _Toc30112848]1  总则
1.0.1  双旋灌注桩是一种新型桩。该工艺利用钻头端部竖向喷嘴高压射流可以达到切割土体、超前乳化、冷却钻头、减小阻力的效果，可实现减小扭矩、提升钻进速度，从而提高成桩效率；利用横向喷嘴高压旋喷射流可以形成一定厚度的水泥土固结加固层，最终形成的混凝土压灌桩与水泥土固结加固层在界面处交错相融，黏结紧密，实现了加固桩周土层、增大桩侧阻力，从而提高单桩承载力。通过单桩静载试验验证，在相同条件下将双旋灌注桩与普通长螺旋钻孔灌注桩相比，其竖向承载力提高达20%以上。
目前该施工工艺已经在辽宁、山东、河北、广西等省份推广应用，取得很好的经济和社会效益。但是目前国家没有相应的规范或标准来规范和指导双旋灌注桩的设计、施工、检验和验收，故编制本规程。
[bookmark: _Hlk30022189]1.0.2  本规程适用于建筑工程双旋灌注桩的设计、施工、检验及验收。公路、铁路、水利和市政工程可结合工程的实际特点采用本规程双旋灌注桩的设计、施工、检验和验收方法。
1.0.3  全国各地区地基土千差万别，即使同一地质条件下地基土的物理力学性质指标也有较大的离散性，因此必须坚持因地制宜、就地取材的原则。设计、施工人员应根据工程的地质条件、结构类型和长期荷载作用下的工作状况来优化设计方案，加强施工质量管理，以提高产品质量。

2 术语和符号
[bookmark: _Toc30112849]2.1术语
2.1.1  除水泥浆液以外，也可以采用其他具有加固作用的化学浆液。
2.1.2  桩周旋喷扩径形成的水泥土区域，其相对强度较低，且边界模糊。因此不作为桩身考虑，将其视为对桩周土的加固处理。



[bookmark: _Toc30112850]3 基本规定
3.0.1  双旋灌注桩施工工艺本质上包含螺旋钻进和高压旋喷两种工艺，因此在考虑其适用性时必须兼顾这两种工艺。考虑钻头端部竖向喷嘴高压射流可以达到切割土体、超前乳化、冷却钻头、减小阻力的效果，双旋灌注桩可以适用于一些传统长螺旋桩难以钻进的土层；同时，由于仅将桩周旋喷扩径形成的水泥土区域视为对桩周土的加固处理，较少硬性的加固指标限定，双旋灌注桩也可以适用于一些高压旋喷桩难以成型的土层。
3.0.2  双旋灌注桩桩周旋喷扩径形成的水泥土区域对桩身有一定的保护作用，因此其耐久性要优于传统长螺旋桩。
3.0.3  双旋灌注桩桩长受钻机塔架高度限制，设备的施工能力制约更长桩长的实现。
3.0.4  双旋灌注桩在桩周旋喷扩径形成水泥土区域，因而在作为支护结构时具有较好的止水作用。
3.0.5  成桩试验的目的有：验证地层条件适应性；确定成桩过程中的浆液压力、水灰比、钻进速度、旋转速度等工艺参数。
成桩试验应选择具有代表性的场地、直径和桩长。
双旋灌注桩作为一种新型桩，应在工程桩正式施工前进行载荷试验，确定其极限承载力，为设计人员提供足够的设计依据。


[bookmark: _Toc30112851]4 设计
[bookmark: _Toc30014902][bookmark: _Toc30112852]4.1一般规定
4.1.1  岩土工程勘察资料应包括按两种极限状态进行桩基设计所需要的岩土技术参数、对建筑场地不良地质作用的评价结论及其防治方案、抗浮设防水位建议值等岩土工程评价内容。岩土技术参数，是用与桩基承载力、沉降变形计算及稳定性验算的各岩土层物理力学指标的统称，包括室内土工试验成果指标、原位测试成果指标。
设计时应对勘察报告提供的评价与建议进行分析研究，针对不同方案进行技术经济对比与优化，择优选取。
4.1.2  双旋灌注桩具有一定的挤土效应，同时在桩周旋喷扩径形成水泥土区域，可以起到减低或消除黄土湿陷性、砂土和粉土液化的作用。具体效果应通过桩间土的标准贯入试验等方法判定。
4.1.3  1 双旋灌注桩用于支护结构时，最小中心距不受本条限制。
      2 双旋灌注桩属于挤土桩，含水量较高的黏性土中施工时，其影响范围大于其他土层，尤其是满堂布桩时，挤土效应影响更大。此时应增大桩间距或先引孔排土再施工等减小挤土效应的措施，防止发生断桩等问题。  
4.1.4  高压旋喷对桩周土的加固作用在部分土层中效果较好， 而在部分土层中效果不够明显。为了避免浪费，实现最佳经济效益，可以选择效果明显的土层进行旋喷处理。当旋喷处理范围过小时，无法达到预期目的，故有此规定。
[bookmark: _Toc30112853]4.2 桩基计算
4.2.1~4.2.2  作用效应等内容《建筑桩基技术规范》JGJ94已有详尽规定，此处不再赘诉。
4.2.3  双旋灌注桩单桩竖向抗压承载力标准值的估算方法，采用广大岩土工程师较为熟悉的经验参数法。该法的关键，是土的极限侧阻力、极限端阻力经验值的取值问题。
双旋灌注桩本质是桩周土经过高压旋喷处理的灌注桩，故双旋灌注桩单桩竖向抗压承载力标准值的确定可以简化为灌注桩的极限侧阻力、极限端阻力值和桩周土高压旋喷处理带来的增强系数的确定。
在正常合理的施工工艺和技术要求下，双旋灌注桩未经高压旋喷处理时，桩底无沉渣和虚土、桩侧无泥皮，其桩侧、桩底土体的性状与干作业钻孔桩类似；同时，由于灌桩时较高的泵送压力，桩体混凝土与桩端、桩侧土体的接触较干作业钻孔桩更为紧密。综上，双旋灌注桩未经高压旋喷处理时极限侧阻力、极限端阻力值以干作业钻孔桩的经验值为基础，再考虑施工工艺的影响做一定的调整。
桩周土高压旋喷处理带来的增强系数与钻孔灌注桩的后注浆处理有一定的相似之处，可以看作是一种“预注浆”。但二者也有显著差别：高压旋喷处理的影响范围更大，所形成的水泥土的厚度和均匀性均大于后注浆处理。所以，双旋灌注桩桩周土高压旋喷处理带来的增强系数参考后注浆的增强系数，同时考虑施工工艺的影响做一定的调整。
编制组将本规程双旋灌注桩单桩竖向抗压承载力标准值估算公式与双旋灌注桩单桩竖向抗压静载试验成果进行了对比，结果显示试验实测值略大于计算值。可见该公式用于估算双旋灌注桩单桩竖向抗压承载力时具有一定的安全储备。
4.2.5  双旋灌注桩正截面受压承载力的计算仅考虑双旋灌注桩螺压灌混凝土形成的桩身混凝土区域，不包含高压射流旋喷扩径形成的水泥土区域。
4.2.6  双旋灌注桩作为抗拔桩时，宜对桩底部分做旋喷处理，或对整根桩做旋喷处理。
[bookmark: _Toc30112854]4.3构造要求
4.3.1  对于存在负摩阻力的桩，中性点以上部分为负摩阻力。如对这部分进行旋喷处理，将使负摩阻力值增大。
4.3.2  1 由于双旋灌注桩单桩竖向抗压承载力值较大，为确保桩身质量，故规定其桩身混凝土强度等级不应小于C30；
      2 双旋灌注桩桩周旋喷扩径形成的水泥土区域对桩身有一定的保护作用，因此对其主筋保护层厚度要求较低。


[bookmark: _Toc30112855]5  施工
[bookmark: _Toc30112856]5.1 一般规定
5.1.1  1 为保证双旋灌注桩正常施工，施工用的供水、供电、道路、排水、临时房屋等临时设施必须在开工前准备完毕。建筑场地应平整、密实，无地下和空中障碍物，地基承载力满足施工机械行走、作业的要求。
      2 基桩轴线的控制点应设置在位置稳定、易于长期保存的位置。当有工作基点时，应定期将其与基准点进行联测。
5.1.2  1 土层对桩基施工的影响较大，为保证施工质量和施工进度，在施工前必须掌握该区域土层的性状和分布情况。
      2 双旋灌注桩属于挤土桩，施工会影响临近的建（构）筑物。所以施工以前必须掌握临近建（构）筑物的状况，以评估施工可能造成的影响，必要时采取相应的保护措施。
5.1.3  试验性施工的目的是验证所选机械的适用性、地质条件的符合性，同时确定合理的施工工艺参数，如旋转速度、钻进速度、旋喷压力等。
试验性施工时应详细记录施工的各类参数值与不同地层、深度的对应关系，并采用开挖、取芯等方法检验成桩质量，以为设计和施工提供详尽的参考资料。
5.1.4  本条规定的目的是在施工前通过对施工机械及其配套设施的试运行和对其工作参数的标定，确定设备能够正常运转且参数满足施工要求。
5.1.6  桩点位标志物应避免因施工而破坏。如在施工中标志物遭到破坏则应重新复测定位。 
[bookmark: _Toc30112857]5.2 成孔与灌浆
5.2.2  1 双旋灌注桩属于挤土桩，施工时应注意施工顺序的合理安排，避免因施工导致先期施工桩基受挤压变型破坏，或者影响临近的建（构）筑物。
      2 当间距较小且地下有软弱土层或松散砂层时，应跳跃施工或控制时间间隔施工，避免旋喷时桩孔见串浆。
5.2.4  钻进过程中如难以钻进，应缓慢进尺。如仍难以钻进，则应考虑更换钻头、提高竖向喷射压力、或者更换大功率钻机。如强行钻进，易导致桩位偏差、桩身倾斜甚至钻杆拧断。
5.2.5~5.2.6  双旋灌注桩应按设计控制成孔深度。但由于勘察孔位与桩基布置并不一一对应，施工时经常遇到实际地质与勘察资料不符的情况。此时应会同相关各方，调整方案。
5.2.7  1 水泥浆液的水灰比越小，旋喷处理的水泥土强度越高。但在实际施工中水灰比太小时喷射困难，故取水灰比为0.5-1.2。
      2 压力异常的几种可能情况为：1）流变不变而压力骤降，可能有泄露，应检查各部位的密封性能；2）压力陡增而流量变小，可能系喷嘴堵塞，应疏通喷嘴；3）压力不稳定，可能是注浆泵内进入空气或硬质颗粒物。
5.2.8  1 若混凝土初凝时间太短，可能在运输或者泵送过程中出现初凝，影响桩身质量。
2 连续级配的粗骨料堆积相对紧密，孔隙率较小，有利于提高混凝土拌合物性能和混凝土力学性能。粗骨料最大粒径规定主要考虑混凝土泵送施工工艺特点。
3 混凝土塌落度太大容易导致混凝土拌合物离析，太小则流动性差，容易造成堵管。
4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，此项规定主要目的是保证供料的连续性，避免出现断桩、缩颈或混凝土不密实等质量问题。
5混凝土压灌过程中停机待料或提钻太快容易导致断桩、缩颈或混凝土不密实等质量问题。
6 保持钻具排气孔通畅是为了确保混凝土压灌的顺畅进行。气孔堵塞则气压增大容易造成压灌不连续，影响桩身质量。
5.2.9  先提钻后泵送混凝土容易造成桩端混凝土不密实或产生空洞，从而影响桩端承载力的发挥。
5.2.10  禁止带泥提钻是为了避免泥土高空掉落，影响施工安全。
[bookmark: _Toc30112858]5.3 钢筋笼制作及植入
5.3.2  钢筋笼运输应保证其平直无扭曲。长度大于6m的钢筋笼吊装时宜采用多点起吊。
5.3.3  植入钢筋笼前应清理孔位周围的打桩弃土和冒浆，以便找准孔位，同时避免钢筋笼带泥进入桩身。
保证钢筋笼的垂直度、中心位置不仅时成桩质量的要求，也是钢筋笼成功植入的关键。如二者之一出现偏差，都有可能造成钢筋笼无法顺利植入。
                      


[bookmark: _Toc30112859]6 检验与验收
施工质量检验应分阶段并贯穿施工的全过程。施工质量检验的实施细则应包括：检验对象、检验项目、检验批次、检验频率、检验方法、检验设备、检验人员、检验时机、质量判别标准、检验记录等。
[bookmark: _Toc30112860]6.3 施工后检验
6.3.2 现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》JGJ106以强制条文规定工程桩应进行承载力和完整性检测。
静载试验是最为直观的确定承载力的方法，故本规程规定采用静载试验进行工程桩的单桩承载力检验。抗拔桩承载力检验前，应估算最大试验荷载是否超过钢筋抗拉强度设计值。
桩身完整性检验首选快速、经济的低应变法。当长径比过大或桩长过长等原因导致低应变法不能全面评价基桩完整性时，应采用钻芯法保证全面准确的判定。
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