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  关于发布《港口工程灌注桩设计

与施工规程》(JTJ 248-2001)的通知

交水发[20011774号

各省、自治区、直辖市交通厅(局、委)，长江、珠江航务管理局及有关企事业单

位:

    由我部组织中港第二航务工程局等单位制定的《港口工程灌注桩设计与

施工规程》，已经审查通过，现批准为强制性行业标准，编号为JO 248-2001,

自2002年 5月 1日起施行。

    本规程由交通部水运司负责管理和解释，由人民交通出版社出版发行。

  中华人民共和国交通部

=00一年十二月二十五日
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制 定 说 明

    本规程根据交通部交基发〔19971824号文“关于下达1997年

度水运工程建设标准编制计划的通知”的要求，经过广泛征求意
见、反复修改编制而成。主要包括灌注桩设计与施工的基本规定、
承载力计算、结构设计、灌注桩施工和施工检测及质量控制等技术

内容。

    本规程的主编单位为中港第二航务工程局，参加单位为重庆
交通学院、浙江省交通规划设计院和武汉港湾工程设计研究院。

    随着科学技术的进步和水运工程建设事业的发展，灌注桩在
港口工程建设中已得到广泛的应用。本规程在编制过程中，按现

行国家标准《港口工程结构可靠度设计统一标准》(ca50158)的有
关规定，采用了分项系数法，并在总结我国港口工程灌注桩设计与

施工经验、借鉴国内外有关标准的基础上，结合我国港口工程的实

际情况，对灌注桩设计与施工的技术要求作出了规定。

    本规程必须与现行行业标准《港口工程荷载规范》(了门215) ,

倦 口工程桩基规范》(JTJ254),《高桩码头设计与施工规范》
(刃3291),(港口工程混凝土结构设计规范》(T日267)和《水运工程

混凝土施工规范》(JTJ268)等配套使用。

    本规程共分7章11节和7个附录，为便于使用、正确理解和

掌握本规程条文，在制定条文的同时，编写了条文说明。本规程编

写人员分工如下:

    1 总则:周开国

    2符号:周开国 李振宽
    3 基本规定:李振宽 龙健若

    4 承载力:龙健若 李振宽 欧阳仲春 刘景瑚
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    5结构设计:李振宽 魏德彬
    6 灌注桩施工:汪德隆 周开国 杨昌维 李荣华

    7 施工检测及质量控制:周开国 汪德隆 邓新安 徐 进
    附录A、附录B:李振宽 龙健若
    附录G一附录F:汪德隆

    附录G:杨昌维

    本规程于2001年8月31日通过部审，于2001年12月25日
发布，自2002年5月1日起实施。

    本规程由交通部水运司负责管理和解释。请各有关单位在使

用过程中，将发现的问题和意见及时函告交通部水运司和本规程

管理组，以便今后修订时参考。
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总 则

1.0.1为统一港口工程灌注桩设计与施工的技术要求，做到技术
先进、经济合理、安全适用和有效控制质量，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于港口工程非嵌岩灌注桩的设计、施工、检测
和质量控制。修造船工程和通航工程可参照执行。嵌岩灌注桩设

计与施工应按现行行业标准《港口工程嵌岩桩设计与施工规程》

(JTJ285)的有关规定执行。
1.0.3 本规程应与现行行业标准《港口工程荷载规范》(JTJ215),

俺 口工程桩基规范) (JTJ254),高桩码头设计与施工规范》
(JTJ291),《港口工程混凝土结构设计规范) (J'CJ267)和(水运工程混

凝土施工规范》(JTJ268)等配套使用。
1.0.4 港口工程灌注桩设计与施工，除应符合本规程外，尚应符
合国家现行标准的有关规定。
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2 符 号

2.0.1

2.0.2

2.0.3

2.0.4

2.0.5

2.0.6

2.0.7

2.0.8

2.0.9

2.0.10

2.0.11

2.0.12

2.0.13

2.0.14

2.0.15

2.0.16

2.0.17

2.0.18

2.0.19

2.0.20

2.0.21

2.0.22

2.0.23

2.0.24

A— 桩身截面面积。

Aa 钢筋截面面积。
h。一 桩的换算宽度。
C�— 土的不排水抗剪强度标准值。
  d— 桩的设计直径。

de 钢筋直径。

do— 桩身纵向钢筋中心所在圆的直径。
E, 混凝土的弹性模量。

E,— 桩的弹性模量。
Eo— 土的压缩模量。
Ea 钢筋弹性模量。
‘— 桩重力。

H— 作用于桩顶的水平力。
Ho— 作用于桩的泥面处的水平力。
h— 换算深度系数。

10— 桩身换算截面惯性矩。

4--桩的截面惯性矩。
K— 桩的有效长度系数。

k2— 地基容许承载力深度修正系数。

L— 桩身长度。

L;— 桩身穿过第i层土的长度。
L0— 桩在泥面以上的自由长度。

L,— 桩的压屈计算长度。
L,— 桩的人土深度。
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2.0.25     M— 作用于桩顶的力矩。
2.0.26     m— 桩侧地基土的水平抗力系数随深度增加的比

                  例系数。

2.0.27     MO— 清底系数。
2.0.28     Mo— 作用于桩的泥面处的力矩。

2.0.29     M}} 桩身最大弯矩。

2.0.30     Q— 作用在桩顶的垂直荷载。
2.0.31 仇— 单桩垂直极限承载力设计值。
2.0.32     qfi— 单桩第i层土的极限侧摩阻力标准值。
2.0.33     [qol— 地基容许承载力。

2.0.34     q�— 单桩极限端阻力标准值。
2.0.35     S— 桩与桩的中心距。

2.0.36     T— 桩的相对刚度系数。
2.0.37 乃— 单桩抗拔极限承载力设计值。
2.0.38     t— 桩的受弯嵌固点距泥面深度。

2.0.39 :’— 桩在泥面以下至假定嵌固点的埋置深度。

2.0.40     0— 桩身截面周长。
2.0.41     Yo— 桩在泥面处的水平变位。
2.0.42 【Yol— 桩在泥面处的水平变位限值。

2.0.43     W-— 最大裂缝宽度。
2.0.44〔W-. I— 最大裂缝宽度限值。

— 桩身换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩。
— 泥面距桩身最大弯矩点的深度。
叭
Zm

2.0.45

2.0.46

2.0.47

2.0.48

2.0.49

2.0.50

2.0.51

2.0.52

2.0.53

a— 桩的变形系数。

ao— 桩轴线与垂线的夹角。
aE— 桩身钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值。
Y— 土的重度。

Y2— 桩端以上土的天然重度。

Yo 结构重要性系数。
YR— 单桩承载力分项系数。
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2.0.54

2.0.55

2.0.56

2.0.57

2.0.58

2.0.59

。1— 折减系数。

7— 系数。
又— 修正系数。

P— 桩身截面配筋率。
。— 桩的稳定系数。

T— 土的内摩擦角。
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3 基 本 规 定

3.0.1港口工程在下列情况下宜采用灌注桩:
    (1)地质条件复杂、岩面起伏较大或地下障碍物较多，打人式

桩难以下沉时;

    (2)单桩荷载较大，采用打入式桩不经济时;
    (3)岸坡稳定性不足或附近有重要建筑物，不宜锤击沉桩时;
    (4)施工条件限制，桩数较少、水域狭窄或水深不足，不宜使用

大型水上沉桩设备时。

3.0.2 在高桩码头同一排架中，可采用灌注桩与其他类型的桩组

合。

3.0.3 港口工程灌注桩按成孔方法可分为钻孔灌注桩和挖孔灌
注桩。灌注桩宜采用直桩，有条件时也可采用斜桩。
3.0.4 桩的承载力应根据不同受力情况，分别按桩身承载力和地
基土对桩的承载力进行计算，并取其小值。

3.0.5 对实际有可能同时在桩身出现的作用，应按桩的承载能力
极限状态和正常使用极限状态，并按相应的设计状况进行作用效

用组合。

3.0.‘ 桩在下列情况下应按承载能力极限状态设计:

    (1}根据桩的受力情况进行桩的垂直承载力和水平力计算;

    (2)在桩端平面以下存在软弱下卧层时，验算软弱下卧层的承
载力;

    (3)桩身受压、受弯、受拉或受扭承载力计算;

    (4)桩的自由长度较大时，计算桩的压屈稳定。
3.0.7桩在下列情况下应按正常使用极限状态设计:

    (1)限制桩身裂缝宽度;
                                                                                5
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    (2)桩的水平变位。

3.0.8 灌注桩基础设计应满足建筑物对沉降和水平变位的要求。
3.0.， 应严格控制灌注桩的混凝土质量，并需采取可靠的检测手
段对桩身混凝土完整性进行评价。

3.0.10 水上施工平台应进行强度和稳定性验算，必须能够承受
各种施工荷载，并具有防台、防汛和防漂浮物撞击的能力。

3.0.11 必要时可采用桩底或桩侧压力灌浆技术，提高桩的承载
能力。

3.0.12 灌注桩设计与施工应具备下列基本资料:
    (1)使用要求;

    (2)水文、气象、地形、环境和水深资料;
    (3)地质资料和工程地质评价，其勘察要点按现行行业标准

《港口工程桩基规范》(JTJ254)的附录A确定;
    (4)有碍灌注桩施工的障碍物探测资料;

    (5)有关防台、防汛和环保的规定;
    (6)主要施工机具设备资料等。

3.0.13 重要工程或工程的重要部位采用灌注桩，当附近无类似
试桩资料时，宜在本工程中进行载荷试验。

广东安银建港公司AYJG.CN
        电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投标�

http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


4 承 载 力

4.1 一般规 定

4.1.1 在桩基中，桩与桩的中心距不小于6倍桩径，或中心距为3

一6倍桩径且桩端进人良好持力层时的垂直承载桩，可按单桩设

计;沿水平力方向桩与桩的中心距不小于6一8倍桩径的水平承载

桩，也可按单桩设计。其他情况可按群桩设计。
4.1.2 桩身最小设计直径，钻孔桩不宜小于600mm;挖孔桩不宜

小于l000mmo

4.1.3 桩的中心距不宜小于2.5倍桩的设计直径。

4.1.4 桩端持力层，宜选择中等密实或密实砂层、硬粘土层、碎石
类土层或风化岩层等良好土层。

4.1.5 桩端进人持力层的最小深度应符合下列规定。

  4.1.5.1 硬粘性土层，不宜小于2.0倍桩径。

  4.1.5.2 中等密实或密实砂层，不宜小于1.5倍桩径。

  4.1.5.3碎石类土层，不宜小于1.0倍桩径。

  4.1.5.4 强风化岩层，根据其力学性能，可取1.0一2.0倍桩
径;中、微风化岩层，不宜小于0.5m，进人岩层的深度应从桩端岩
面最低处起算。

4.1.‘ 当桩端以下4倍桩径范围内存在软弱土层时，应验算桩端
土层冲剪破坏的可能性。

4.1.7 同一结构分段中的桩宜进人同一持力层，且桩端标高不宜
相差过大。
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4.2 垂直承载力计算

4.2.1

式 中

4.2.2

算 :

单桩垂直承载力计算应满足下式要求:

                  YGQ -- Qd                   (4.2.1)
70 - 结构重要性系数，取1.0;

Q— 作用于桩顶的垂直荷载(kN)，当采用经验参数法计
      算口d时，Q应计人桩重力，泥面线以上取桩重力的

      100%，泥面线以下取桩重力的50%，水下部分取浮

      重力;当由试桩结果求得Qd时，Q可不计人桩重
      力;

Qd— 单桩垂直极限承载力设计值(W o

单桩垂直极限承载力设计值可采用经验参数法按下式计

Qd=(U艺9r L;十。RA)/YR

9a二2moA{lgal+k2Y2( L，一3){

(4.2.2-1)

(4.2.2-2)

式中 仇— 单桩垂直极限承载力设计值(kN);
      U— 桩身截面周长(m);

      ，‘— 单桩第￡层土的极限侧摩阻力标准值(kPa)，无当地

            经验值时，可按表4.2.2-1取值;

— 桩身穿过第 i层土的长度(m);

— 单桩极限端阻力标准值(kPa);

A— 桩身截面面积(m2);
Ye 单桩垂直承载力分项系数，根据工程具体情况分析

      确定，当无试桩资料时，可取1.60一1.65,当有试桩

      资料时，可取1.印;
MO— 清底系数，挖孔灌注桩取1.0;钻孔灌注桩取0,65-

      0.90，沉渣厚度小取大值，反之取小值，且沉渣厚度

      不得大于300mm;
A— 修正系数，根据表4.2.2-2选取;
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[ qol— 地基容许承载力(kPa)，按附录A中表A.0.1-1至表
        A.0.1-6采用;

  k2— 地基容许承载力深度修正系数，根据桩端持力层土

        的类别按附录A中表A.0.2选用;
  Y2— 桩端以上土的天然重度(kN/时)，当土层多于两层

        时应取加权平均值;

  石— 桩的人土深度(m)，自冲刷线起算，当L，大于40m

        时，按40m计算。

    钻孔灌注桩桩周土的极限佣康阻力标准值4。 表4.2.2-1

土 类 极限侧摩阻力标准值y}(W.)

回填的中密炉渣、粉煤灰 40一60

流塑粘土、亚粘土、亚砂土 20一30

软塑粘土 30一50

硬塑粘土 50一即

硬粘土 80 一120

软塑亚粘土、亚砂土 35一55

硬塑亚粘土、亚砂土 55一85

粉砂、细砂 35-55

中砂 钓 一团

粗砂、砾砂 60一140

圆砾、角砾 1加 ~180

碎石、卵石 1印 《刀

注:①土层中粒径为300一400- 的漂石、块石，含量占40%一50%时，9s可取

      6(旧kPe;

  ②砂土可根据密实度选用其大值或小值;

    ③圆砾、角砾、碎石和卵石可根据密实度和填充料选用其大值或小值;

  ④挖孔溜注桩的极限摩阻力标准值可参照本表采用
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修 正 系 数 孟 表 4.2.2-2

L,/d } 4一20 20 - 25

桩端土情况 ，、

      透 水 性 土

    不 透 水 性 土

70-0.85

0.65     1    0.65-0.72  1    0.72

    注:表中d为桩的设计直径(m)o

4.2.3 根据式(4.2.2-1)计算的单桩垂直极限承载力设计值，必

要时还应进行载荷试验验证。载荷试验可采用静载荷试验法或高

应变动力检测法，也可采用其他新型试桩法。验证性试验可在工
程桩上进行。

4.2.4 单桩垂直极限承载力设计值应满足第4.4节桩身承载力

计算的要求。

4.2.5 单桩抗拔极限承载力设计值可按下式计算:

            Td=(U艺EjgoLj十Gcosao)/yR       (4.2.5)

式中 Td— 单桩抗拔极限承载力设计值(kN);
        U— 桩身截面周长(m);

      Ei— 折减系数，粘性土取0.7一0.8，砂土取0.5一0.6，桩

            的人土深度大时取大值，反之取小值;

      。。禅 桩第i层土的极限侧摩阻力标准值(“、)，可按表
            4.2.2-1取值;

      L;— 桩身穿过第i层土的长度(m);

      ‘— 桩重力(kN，水下部分按浮重力计;

      ao— 桩轴线与垂线的夹角((0);

      YR— 单桩抗拔承载力分项系数，取1.650

4.2.6 当桩周土体因下列因素而产生的竖向变形大于桩的沉降
时，应考虑桩侧负摩擦力的作用:

    (1)桩身穿过人工填土和在自重作用下尚未固结的软土等新
近沉积的土层时;

    (2)桩周土体承受大面积堆载时;

    10
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    (3)其他因素引起桩人土范围内土层产生压缩时。

4.2.7 按群桩设计的灌注桩，其单桩垂直极限承载力设计值，尚

应考虑群桩效应影响，其群桩折减系数应按现行行业标准《港口工
程桩基规范》(JTJ254)的有关规定执行。

4.3 水平力作用下桩的计葬

4.3.1 承受水平力和力矩的灌注桩，其人土深度宜满足下列弹性
长桩条件 :

、
，J
廿

、.
夕
r

、
飞f
J

、
，

了

、.
少
廿

-l

-2

-3

4

巧

.‘

1

1
1

.

.

，
.

，，

飞

，、

3

，、

4

4

4

4

4

了‘

、

了
‘
、

了

、

了

百、

了

.
、

  L,) 4T

:=s Eolenib,
                      Eplp=0. 85 E, 10

                          10= wod/2

            w0=,,d[ d2+2(aE一1)pdo]/32

式中 L,— 桩的人土深度(m);
      T— 桩的相对刚度系数(m);

      Ep— 桩的弹性模量(kN/萨);

      1一 桩的截面惯性矩(m4);

m— 桩侧地基土水平抗力系数随深度增加的比例系数
      (kN/m0);当无试桩资料时，可按表4.3.1取值;

b0— 桩的换算宽度(m)，取2d;

Ec— 混凝土的弹性模量(kN/m2);

10— 桩身换算截面惯性矩(砂);

w0— 桩身换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩(m3);

d— 桩的设计直径(m);

aE— 桩身钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值;

p— 桩身截面配筋率(%);

d0— 桩身纵向钢筋中心所在圆的直径(m).
                                                                      11
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土 的 m 值 表 4.3.1

序号 土 的 名 称 二(kN/m0)

1 流塑粘性土人31。，淤泥 3001)一，01刃

2 软塑粘性土1.0 > /,�0.5,粉砂 夕00-1弓洲洲)

3 硬塑枯性土05》人}-0，细砂，中砂 10000-201刃

4 坚硬，半坚硬粘性土I, < 0，粗砂 2(幻a】一31洲目旧

5 砾砂，角砾，圆砾 碎石，卵石 300阳 别01刃

6 密实卵石夹粗砂，密实漂卵石 80000一120000

    注:①本表用于桩身在地面处的水平位移最大值不超过6mm，位移较大时，m值应

          适当降低;

        ②当桩侧为几种不同土层时，应将地面或局部冲刷线以下hm二2(d +1).深

          度内土层的爪值求加权平均值作为计算值;

        ③当桩基侧面设有斜坡或台阶，且其坡度或台阶总宽与总深之比超过 120

          时，表中 。值应减少50%o

4.3.2承受水平力和力矩作用的灌注桩在泥面以下的桩身内力

和变形，可采用m法计算;条件具备时也可采用P-Y曲线法计

算。采用m法计算时，应符合下列规定。
  4.3.2.1 对部分埋置土中的单桩，桩身变形和内力应按现行行
业标准《港口工程桩基规范》(J日254)的有关规定计算，也可按下

列简化公式计算:

    (1)桩在泥面处的水平变位Yo:
    桩顶转动自由、平动自由时，见图4.3.2 (a):

YO
  1+0. 67A.__

=0.41 a3E,I,打
a = 1/T

(4.3.2-1)

(4.3.2-2)

桩顶转动固定、平动自由时，见图4.3.2 (b):

    1+0.67(1一$) aLo，
Yo=一而丽嘎万一n0. 41.'E,1,

。_}M
、 一 }月乙。

(4.3.2-3)

(4.3.24)

式中 Yo— 桩在泥面处的水平变位(m);
    12
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a— 桩的变形系数(m一’);
Lo— 桩在泥面以上的自由长度(m);

Ep— 桩的弹性模量(kN/m2);

1,一 桩的截面惯性矩(耐);

H— 作用于桩顶的水平力(kN);

T— 桩的相对刚度系数(m);
泞— 系数;

M— 作用于桩顶的力矩(kN"m)e

贰-M

桩身弹性曲线 桩身弹性曲往

卜

(h)

卜

(a)
                        图4.3.2 弹性长桩工作示意图

          (a)桩顶转动自由、平动自由时;(b)桩顶转动固定、平动自由时

    (2)泥面距桩身最大弯矩点的深度2。:

                          Z.= hT                  (4.3.2-5)

式中 Z. - 泥面距桩身最大弯矩点的深度(M);

      h— 换算深度系数，当桩顶转动自由、平动自由时，根据

C,=aL。或”:=忘按表4.3.，查得;当桩顶转动
固定、平动自由时，根据 C,=(1一0 aL。或D,二

不抵按叔，·，查得，其中CI ,D!为无量纲
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          系数;

    T— 桩的相对刚度系数(m)o

(3)桩身最大弯矩M��,
当桩顶转动自由、平动自由时:

                  Mo�,=HLOC2               (4.3.2-6)

或 M二 二HTD2                (4.3.2-7)
当桩顶转动固定、平动自由时:

              M���=HLa(1一E)价 (4.3.2-8)

或 M二 二HTD2                      (4.3.2-9)

式中 仇、几— 无量纲系数，根据1值由表4.3.2查得。
                m法简化计谊用无.纲 秦数裹 轰 4.3.2

换算深度系数

    h二ZIT
C, D, 几 Di

0.0 0 l

0.1 131.252 0.01犯 1.001 131.318

0.2 34.186 0.029 1.004 34.317

0.3 巧.544 0.0闷 1.012 巧.738

0.4 8.781 0.114 1，029 9.037

0.5 5.539 0.181 1.057 5.856

0.6 3.710 0.270 1.101 4.138

0.7 2.566 0.390 1.169 2.999

0.8 1.791 0.558 1274 2.282

0.9 1.238 0.808 1.441 1.7翻

1.0 0.824 1.213 1.728 1.42,4

1.1 0.503 1.988 2.299 1.157
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续表4.3.2

换算深度系数

    h二2/T
C, D, C2 Di

1.2 0.2肠 4价1 3.876 0.952

1.3 0.034 29.58 23.438 0792

1.4 一0.145 一6.906 一4.596 0.硬i谈

1.6 一0.礴34 一2.305 一1.128 0.480

1.8 一0.665 一1.印3 一0.530 0.353

2.0 一0.865 一1.156 一0.304 0.263

3.0 一1.893 一0.528 一0.026 0.049

4.0 一0.045 一22.500 0.011 0

    注:①本表适用于桩端置于非岩石土中或支立于岩石面上的弹性长桩;

        Oz— 桩身截面距泥面的深度;

      ) T-一一桩的相对刚度系数。

    (4)设计中应将由水平力标准值产生的桩身最大弯矩，乘以综

合作用分项系数1.4作为最大弯矩设计值，水平力应计人土抗力。

  4.3.2.2 对承受水平荷载的全直桩群桩，在非往复水平力作用
下，当采用m法时，可采用折减后的m值按单桩设计。m值的折

减系数，桩距不大于3倍桩径时，取0.25;桩距不小于6一8倍桩径

时取1.0;桩距大于3倍桩径且小于6一8倍桩径时，可采用线性插
人法取值。

4.3.3 当采用假想嵌固点法计算上部结构时，弹性长桩的受弯嵌

固点深度，可按下式确定:

                      t二9T                    (4.3.3)
式中 t— 桩的受弯嵌固点距泥面深度(m);

      I— 系数，取1.8--2.2，桩顶铰接或桩的自由长度较大时
          取小值，桩顶转角无转动或桩的自由长度较小时取大

                                                                                15
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            值;

      T— 桩的相对刚度系数，按式(4.3.1-2)计算。

4.3.4 弹性长桩在泥面处的水平变位验算应满足下列条件:

                      Yo [Yo]                   (4.3.4)

式中 Yo— 桩在泥面处的水平变位(mm);

    【Yol— 桩在泥面处的水平变位限值(mm)，应根据上部结构

            可接受的水平变位或工程使用经验来确定;当采用
            m法计算时，宜采用6mmo

4.4桩身承载力计算和最大裂缝宽度验算

4.4.1 桩身承载力计算，应符合现行行业标准《港口工程混凝土

结构设计规范》(川267)和《水运工程抗震设计规范》(JTJ225)的有
关规定。

4.4.2 计算桩在轴心受压荷载和偏心受压荷载作用下的桩身承

载力时，应将混凝土的轴心抗压强度设计值和弯曲抗压强度设计
值分别乘以施工工艺系数。施工工艺系数，钻孔灌注桩宜取0.8,

挖孔灌注桩宜取0.9。

4.4.3 高桩承台桩的压屈计算应假定桩在泥面以下一定深度处

为嵌固支承。桩的压屈计算长度和桩的压屈稳定系数可采用下列

方法确定。

4.4.3 桩的压屈计算长度可按下式计算:

        L,=K(Lo+t') (4.4.3)

式中 L,— 桩的压屈计算长度(m);
      K— 桩的有效长度系数，应根据桩端部的约束条件按表

            4.4.3-1采用;

      Lo— 桩在泥面以上的自由长度(m);

      t’— 桩在泥面以下至假定嵌固点的埋置深度(m)，对正

            常固结粘土和砂土，并假定地基土水平抗力系数随
            深度线性增加，可取1.8T, T为桩的相对刚度系数。
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桩的有效长度系数 K 表4.4.3-1

桩 的 压

屈 形 状

、上
          /

      /

    /
    /
  /
  ， 泥面

干钟
上iYE}

一端转动自由、平动自由

一端转动固定、平动固定

一端转动固定、平动自由

一端转动固定、平动固定

K 2.1 1.2

4.4.3.2 桩的压屈稳定系数价可根据桩的压屈计算长度L，和
桩的设计直径d按表4.4.3-2取值。

                          桩的稳定系数币 表4.4.3-2

L洲d }_ 7 8.5 10.5 12 14 15.5 17 19 21 22.5

萝 1.00 0.98 0.95 0.92 0.87 0.81 0.75 0.70 0.65 0.60

Lp/d 24 26 28 29.5 31 33 34.5 36.5 38 叨

0 0.56 0.52 0.45 。44 0.40 0.36 0.32 0.29 0.26 0.23

4.4.4 当进行桩身承载力的抗震验算时，应根据现行行业标准

《水运工程抗震设计规范))(JTJ275)的有关规定，选取抗震调整系

数。

4.4.5 当有适当的措施足以保证灌注桩的钢护筒能够与混凝土

                                                                                    17
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桩共同作用时，桩的截面抗力计算方可计人钢护筒的作用。

4.4.6灌注桩使用阶段需要控制裂缝宽度时，应验算荷载的长期
效应组合下桩身最大裂缝宽度。最大裂缝宽度应满足下式要求:

                      W-([W���]                 (4.4.6)

式中 W-— 最大裂缝宽度(}) ,验算方法见附录B;

    [ W-J— 最大裂缝宽度限值(mm)，按表4.4.6取值。
                  最大裂缝宽度限值【w- ](- ) 表4.4.6

裂缝控

制等级

淡 水 港 海水(含河口)港

水上区 水位
变 动区

水下区 大气区 浪溅区
水位

变 动区
水下区

C级 0.25 0.30 0.40 0.20 0.20 0.25 0.30
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5 结 构设 计

5.1.1

0.4%

5.1.2

  5.1

              5.1 桩的构 造

桩身截面配筋率应根据计算确定，最小配筋率不得小于

桩身配筋长度应符合下列规定。

2.1 端承桩、抗拔桩和承受负摩擦力的桩应通长配筋。位

于坡地或岸边的桩，当坡地或岸坡的地层存在软土层，或由于其他

因素使岸坡稳定性不足时，宜通长配筋。
  5.1.2.2 端承摩擦桩宜通长配筋，桩长较大时，也可根据内力
大小沿深度分段变截面配筋。

  5.1.2.3 受水平力作用的抗弯桩和偏心受压桩，地面以下的配

筋长度不宜小于4倍桩的相对刚度系数。

5.1.3 桩的主筋应采用变形钢筋，数量不宜少于 12根，直径不宜

小于 16mm。采用束筋时，每束不宜多于2根钢筋。纵向钢筋应沿

桩身周边均匀布置，其净距不应小于80mmo钢筋笼底部主筋宜稍
向内弯折。

5.1.4 箍筋直径不宜小于8mm,箍筋间距宜为200)一300mm，应采
用螺旋式箍筋;受水平力作用的桩，在承台底面以下3一5倍桩径
范围内箍筋应加密。当钢筋笼长度超过5m时，应每隔2.0一2.5m

设置一道加强箍筋;当钢筋笼长度超过lom时，应每隔5.0一8.0m
在笼内设置一道焊接支撑架。

5.1.5 主筋的混凝土保护层厚度，河港不应小于50mm;海港不应

小于70mmo

5.1.6 桩身混凝土强度等级不应低于C25
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5.2 桩与上部结构的连接

5.2.1桩帽或承台的构造要求应符合现行行业标准《高桩码头设
计与施工规范》(JTJ291)的有关规定。
5.2.2 桩与桩帽或承台的连接应符合下列规定。

  5.2.2.1 桩嵌人桩帽或承台的长度不宜小于l00mmo

  5.2.2.2 桩顶钢筋伸人桩帽或承台的长度，受压桩不宜小于35

倍主筋直径，受拉桩不宜小于40倍主筋直径。

  5.2.2.3 伸人桩帽或承台的桩顶钢筋宜做成喇叭形。

  5.2.2.4 桩帽或承台的部分主筋宜通过桩顶与桩顶钢筋相交。
5.2.3 桩帽或承台边缘与边桩外侧的距离，对直径不大于
l000mm的桩，不宜小于0.5倍桩径并不应小于300mm;对直径大

于l000mm的桩，不宜小于0.4倍桩径并不应小于500mmo

5.2.4 当桩与上部结构横梁直接连接时，梁边与桩外侧的距离不
宜小于250mmo
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6 灌注桩施工

6.1 施工 准备

6.1.1 港口工程钻孔灌注桩施工平面布置、施工道路、施工栈桥、

水上施工平台、泥浆系统、混凝土供应系统和水电供应系统应根据
使用要求进行施工设计。

6.1.2钻孔灌注桩施工测量应按现行行业标准《水运工程测量规

范))(J'rJ203)和《港口工程桩基规范)(JTJ254)的有关规定执行。
6.1.3钻孔灌注桩水上施工平台可采用筑岛平台、支承桩平台、
浮式平台和移动式自升平台等形式。

6.1.4 平台的设计应满足下列要求。

  6.1.4.1平台尺寸应能满足钻孔设备的布置、操作、移动和混
凝土浇筑的要求，平台顶标高的确定应考虑施工期水位、潮位、波

浪和钻孔工艺等因素。

  6.1.4.2平台应具有足够的稳定性，应能承受施工设备、材料
和人员的荷载，并能承受水流力、波浪力、风力和施工船舶系靠力
等荷载。

  6.1.4.3平台结构应考虑装拆方便和成桩后下一步工序的施
工。

  6.1.4.4 平台应具有安全生产设施，并设立航行警示标志。

6.1.5当桩位处于浅水区且地层土质较好时，可采用筑岛平台。

筑岛平台除应满足第6.1.4条要求外，尚应考虑筑岛对河道过水
断面的影响。筑岛平台施工可采用下列方法。

  6.1.5.1 当水深、流速较小时，可直接筑岛。在岛的迎水冲刷
面，应采用土工织物、片石或袋装土护坡。
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  6.1.5.2 当水深、或流速较大时，可修筑围堰后筑岛。围堰材料
可采用防冲性能较好的袋装土和块石等。围堰内坡应设倒滤层。

6.1.‘ 当桩位处于深水区时，可采用支承桩平台。支承桩平台除
应满足第6.1.4条要求外，尚应符合下列规定。

  6.1.6.1 当打人桩作支承桩时，桩的几何尺寸和人土深度应根
据稳定性的要求计算确定。

  6.1.6.2 利用钻孔护筒作支承桩时，护筒不得产生影响成孔的
变位。

6.1.7 当桩位处于水流速度小且流态稳定、水位升降缓慢和风浪

不大的水域时，可采用浮式平台。浮式平台应设可靠的锚旋系统。

当桩位处于风浪和潮差较大的水域时，可采用移动式自升

钻孔灌注桩施工前应根据现场条件和施工难易程度，针对

成孔过程中可能出现的问题，制定周密的应急措施，并作好材料、

设备和工具等方面的准备。

6.2 钻孔成 孔

6.2.1钻孔成孔施Z应设置护筒。护筒的制作应符合下列规定。
  6.2.1.1护筒宜采用钢板焊接。钢护筒应具有一定的强度和
刚度，壁厚应综合考虑下沉深度、护筒长度、直径、地质条件和下沉

工艺等因素，并不宜小于5mm。当需要穿过硬土层时，应在端部加
强。

  6.2.1.2护筒内径应根据护筒长度、埋设的垂直度和钻机的性
能等因素确定，并不宜大于设计桩径300mmo

6.2.2护筒的埋设方法应符合下列规定。

  6.2.2.1陆域或边滩护筒可采用开挖埋设，当地下水位较高和
埋设深度较大时，也可采用打人法埋设。

  6.2.2.2 水域护筒可采用振动下沉、锤击下沉或静压下沉等方
法埋设，并应设立定位和导向设施，保证下沉精度。

6.2.3 护筒顶标高和埋深应符合下列规定。
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  6.2.3.1 陆域护筒顶标高应高出地下水位1.5一2.0m，并高出

地面300mm以上。护筒埋深不应小于 1.0一2.0m。对砂土，应将

护筒周围0.5一1.0m范围内的砂土挖出，夯填粘性土至护筒底0.5

m以下。

  6.2.3.2 水域护筒的顶标高应高出施工期最高潮位或水位1.5

一2.0m，并应考虑波浪的影响。护筒埋深应综合考虑地质条件、
护筒使用功能和稳定要求，通过计算比较确定。置人不透水层或

较密实的砂卵石层的护筒长度不宜小于1.0m.
  6.2.3.3 当钻孔内有承压水时，护筒顶标高应高于稳定后的承

压水位1.5一2.0m.

  6.2.3.4 当岩面无覆盖层或覆盖层较薄时，护筒埋设应符合现
行行业标准《港口工程嵌岩桩设计与施工规程》OTJ285)的有关规

定。

6.2.4 除在岩石和全粘土层中成孔或采用全护筒护壁成孔外，成

孔均应采用外加泥浆护壁。

6.2.5 护壁泥浆可由水、粘土或膨润土、添加剂组成，泥浆性能指

标应符合附录C的规定。护壁泥浆材料及配制应符合下列规定。

  6.2.5.1 泥浆原料粘土、膨润土和外加剂的性能要求应满足附
录D的规定。

  6.2.5.2调制泥浆宜使用淡水。使用海水时，必须经过试验验
证。

  6.2.5.3 泥浆配制、循环和净化系统应根据泥浆需用量、再生

方式和设备能力等确定。

  6.2.5.4在钻孔过程中，应检测泥浆性能指标，每工班检测不
得少于一次。当土层变化时，应相应增加检测次数。泥浆性能指

标的测定可采取附录E的方法。

  6.2.5.5泥浆的排放和处理必须符合环保的规定。

‘2.6成孔设备可根据地质条件、设计孔径、孔深、水深和钻机距
孔内泥浆面的高度等因素按附录F选取。

6.2.7 采用回转钻机时，钻头宜根据下列情况选用:
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    (1)在粘性土中选用尖底鱼尾式钻头或圆笼式钻头;

    (2)在砂土中选用平底圆笼式钻头;
    (3)在较硬的碎石土中选用三翼钻头;

    (4)在岩层中选用牙轮钻头。

6.2.8 采用冲击钻机时，钻头宜选用十字型。对正、反循环排渣

宜选用中空十字封闭型钻头，直径宜比孔径小40一60mm。钻头的
重量应根据成孔直径、深度和地层情况确定。

6.2.， 钻机的安装和操作应根据钻机类型、产品说明书和施工要

求进行，并应符合下列规定。
  6.2.9.1钻机安装底座应平稳，在钻进过程中不应发生位移或

沉陷。回转钻机顶部的起吊滑轮轮缘与转盘中心的连线应垂直，

与孔位中心偏差不得大于20mmo
  6.2.9.2 回转钻机在钻进过程中，应保持足够的钻压力。成孔
宜安装扶正器导向或采取重力导向、减压钻进等措施，保证成孔的

垂直度。孔底承受的钻压不宜超过钻具重力的80 % o
  6.2.9.3 冲击钻机成孔开孔时，应低锤密击，待钻孔到达一定

深度后，方可正常冲击。成孔过程中，应根据土质的软硬程度，调

整冲程，最大冲程不宜超过4一6m，并应防止空锤。当冲击表面为

倾斜岩面或有漂石时，应投人粘土夹小片石，将表面垫平后再冲击
成孔。

  6.2.9.4钻进成孔过程中，孔内液面应高于孔外水位1.5一2.0

m。当孔内外水头变化较大时，应对孔内水位采取稳定措施。

  6.2.9.5 钻孔应连续进行。当遇到特殊情况需停钻时，应提出

钻头，并采取措施，保持孔壁稳定。

  6.2.9.6 群桩同时钻孔时，相邻钻孔应保持一定间隔。当已浇
注混凝土桩的强度未达到5MPa时，不应在相邻孔位进行钻孔。
6.2.10 成孔过程中，出现护筒变形、塌孔、偏斜、卡钻和掉钻等情
况时，可采取下列补救措施。

  6.2.10.1护筒变形，宜根据变形程度回填块石至变形部位，用
冲击锤反复冲击，或采取水下割除等方法校正，严重变形的护筒，
    24
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可拔出重打。

  6.2.10.2 塌孔，宜采取下列措施:
    (1)当塌孔不严重时，回填至塌孔位置以上，采取改善泥浆性

能、加高水头、重钻等措施;

    (2)护筒底口塌孔，采取跟进护筒、下内护筒等方法;
    (3)当塌孔严重时，立即回填块石、砂土、袋装水泥，待回填物

稳定后，改用冲击钻成孔。

  6.2.10.3灰岩地质的溶洞成孔，宜采用下列措施:
    (1)在设计桩位处打先导地质孔，在钻孔前掌握溶洞的大小、

走向、充填物性能和透水性能;

    (2)当钻孔破除溶洞顶板时，采用回旋钻头加前导具方法。

  6.2.10.4 钻孔漏浆，宜采取下列措施:
    (1)跟进护筒或减小孔内外水头差、加稠泥浆和改善泥浆性能

等;

    (2)当采用冲击法成孔时，填人片石、碎卵石土、粘土，反复冲

击。

  6.2.10.5 孔身偏斜、弯曲，宜采取下列措施:
    (1)提钻至偏斜处，反复扫孔;

    (2)回填至偏斜处，重新钻孔。

  6.2.10.6 卡钻和埋钻，宜采用冲、吸等方法，将钻头周围土松

动后提钻，并应采取措施，保持孔壁稳定。

  6.2.10.7 掉钻和落物，应立即打捞。
6.2.n 终孔后，应立即进行清孔。清孔方法可根据土层性质、沉
渣厚度要求和机具设备条件分别选用掏渣筒清孔、换浆清孔、抽浆
清孔或喷射清孔等方法。

6.2.12斜桩成孔应符合下列规定。

  6.2.12.1应使用全护筒，护筒埋设应牢固，直径宜比设计桩径
大50mm，护筒上口宜呈喇叭状。

  6.2.12.2 钻机应能按设计要求的倾斜度灵活调整机架，导向
钻进。钻孔深度达lom时，应在钻杆上设置导向环，当深度增加
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时，应相应增设导向环。

6.3 挖孔成 孔

6.3.1 当具备下列条件时，可采用挖孔成孔:

    (1)设计桩径不小于l000mm，孔深小于40m;

    (2)土质为较密实的土或岩层;
    (3)土层中无地下水或无较大渗透水。

6.3.2 当孔内存在有害气体时，必须采取排气、换气措施，将有害

气体的浓度降低到无害的程度，方可采用挖孔成孔。

6.3.3 除在硬粘土或完整岩层中成孔外，应对孔壁进行支护。支

护可采用砖砌、分节组合钢护筒、现浇钢筋混凝土孔圈或喷射混凝

土孔壁等形式。支护应符合下列规定。

  6.3.3.1支护内径不应小于设计桩径。
  6.3.3.2 现浇钢筋混凝土支护，宜为下小上大斜阶形孔圈，混

凝土强度等级不宜低于C15，每段长度宜为l000mm左右，厚度不

宜小于l00mm，两段搭接长度不宜小于50mm，并用钢筋拉结。
  6.3.3.3 摩擦桩的非永久性支护，应在混凝土浇注时逐步拆

除。无法拆除的非永久性支护，除现浇钢筋混凝土和喷射混凝土

护壁外，不得用于摩擦桩。

6.3.4 挖孔施工安全措施应符合下列规定:

    (1)操作平台牢固、稳定;
    (2)上下爬梯牢固、吊挂稳定;

    (3)用于从孔内出土的机具设备安全可靠;

    (4)采用机械通风措施;

    (5)使用安全照明灯;
    (6)孔内爆破执行爆破施工的有关安全操作规程;

    (7)暂停挖孔时，妥善遮盖孔口，并设立明显标志;

    (8)保持孔内外通讯畅通。

6.3.5 挖孔施工应符合下列规定:

    (1)逐段开挖，逐段支护;

    26
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    (2)采用排水设备及时排出渗透水;

    (3)出土堆于井孔2.0m以外;

    (4)对渗水量较大的潜水层承压水采取有效的止水措施。

6.3.‘ 当群桩净距小于2倍桩径且小于2.5m时，应采用间隔开
挖。排架桩的最小施工净距不得小于4.5m.

6.4 钢 筋 笼

6.4.1 钢筋笼制作除应符合现行行业标准《水运工程混凝土施工

规范》(JTJ268)的有关规定外，尚应满足下列要求。

  6.4.1.1钢筋笼的制作宜在支架或台座上进行，根据运输、安

装条件和能力可整体制作，也可分段制作。

  6.4.1.2 在骨架上端，应根据骨架长度、直径，均匀设置吊环或

固定吊杆。

  6.4.1.3 在骨架主筋外侧，应在每隔1.5一2.0m的断面上对称

设置控制保护层厚度的装置。

6.4.2钢筋笼的安装应符合下列规定。

  6.4.2.1清孔后，钢筋笼应及时准确吊装就位，下放钢筋笼时
应防止碰撞孔壁。当下放困难时，应查明原因，不得强行下放。

  6.4.2.2分段制作的钢筋笼可采用电焊连接或机械连接。同

一断面接头数量不应大于钢筋笼主筋数量的50%.

  6.4.2.3 在斜桩孔中安装钢筋笼时，应采取可靠措施，保证钢

筋笼准确就位。

  6.4.2.4 钢筋笼安装就位后，应采取适当措施将其固定，混凝
土浇注过程中钢筋笼不得上浮。

6.5 混凝土浇筑

6.5.1 钻孔灌注桩混凝土应采用导管法施工，挖孔灌注桩混凝土

可采用干法施工或导管法施工。

6.5.2 灌注桩混凝土的原材料、配合比设计和施工应符合现行行
业标准《水运工程混凝土施工规范》(JTJ268)的有关规定。
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6.5.3 干法施工挖孔灌注桩混凝土应满足下列要求。

  6.5.3.1浇筑混凝土前，应排干孔底积水;浇筑混凝土过程中，
当可能产生地下水向孔内渗透时，应采取降低地下水措施。

  6.5.3.2 混凝土宜振捣密实。对距桩顶10。以内的混凝土必
须振捣密实。

6.5.4 当采用导管法浇筑钻孔灌注桩混凝土时，混凝土配制应符
合下列规定。

  6.5.4.1 不得采用立窑水泥，且水泥强度等级不应低于42.5.

  6.5.4.2水泥用量不宜小于370k留矽，水灰比不宜大于0.6.
  6.5.4.3混凝土初凝时间不应小于完成该桩混凝土浇筑所需
时间。

  6.5.4.4 当混凝_七中掺粉煤灰时，应符合现行行业标准《港口
工程粉煤灰混凝土技术规程》(JTJ/T273)的有关规定。

6.5.5 采用导管法施工钻孔灌注桩混凝土时，应符合下列规定。

  6.5.5.1 导管应用刚性导管，并宜采用快速套接接头。

  6.5.5.2 导管使用前，应按实际使用节数和长度进行试拼，并
进行压水试验，试验压力不应小于工作压力的1.5倍。

  6.5.5.3 首批混凝土的埋管深度不得小于1.0m.混凝土浇筑

过程中，埋管深度宜为2.0一6.0m.

  6.5.5.4在浇注混凝土过程中，应保持孔内液面高程。
  6.5.5.5孔内混凝土面的高度应及时测量，混凝土终灌标高的
确定应能保证桩顶凿除后的混凝土质量。

6.5.6 单根灌注桩的混凝土应连续浇筑。当发生浇注中断时，接
桩处理方案应征得设计单位同意。

6.5.7 浇注斜桩水下混凝土时，应采取措施，防止导管接头与钢
筋笼相挂
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7 施工检测及质量控制

7.0.1 灌注桩成孔后应逐孔进行检测，检测内容包括孔位偏差、

孔深、孔径、孔的垂直度、孔底沉渣厚度和浇筑混凝土前孔内泥浆

的主要指标等，其质量控制应符合下列规定。

  7.0.1.1 灌注桩成孔的孔位偏差可通过检测成孔后的护筒位

置偏差确定。孔位允许偏差应符合表7.0.1的规定。

                        灌注桩孔位允许偏差 表7.0.1

                  } 单桩、边桩(二) } 群桩的中间桩(。)

朋
-
150

50
一
阴

    陆 上

内河和有掩护海域

无掩护河口和海域

  7.0.1.2 成孔后的孔深，以摩擦力为主的桩，应达到设计标高;
以端承力为主的桩，应比设计深度超深50mm，当发现持力层与设

计条件不符时，应由设计单位重新确定终孔标高。
  7.0.1.3 灌注桩成孔后的孔径不得小于设计桩径，直桩成孔垂

直度偏差不得大于1%.
  7.0.1.4 混凝土浇筑前清孔后孔底沉渣厚度，以摩擦力为主的
桩，不得大于300mm;以端承力为主的桩，不得大于50mmo
  7.0.1.5 浇筑混凝土前，孔内泥浆的相对密度应符合设计规

定。当设计无规定时，宜为1.10一1.20。含砂率宜为4%一6%,
粘度宜为20一22s,
7.0.2 灌注桩钢筋笼的质量除应符合现行行业标准《水运工程混

凝土施工规范》(JTJ268)的有关规定外，尚应符合下列规定:

    (1)钢筋笼直径允许误差为士lomm;

    (2)钢筋笼安放后，顶标高允许误差为士50mmo
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7.0.3灌注桩混凝土检测和桩身混凝土完整性检测除应符合现
行行业标准《港口工程荷载规范》(JTJ215),《港口工程桩基规范》

(JTJ254),((高桩码头设计与施工规范》(JTJ291),《港口工程混凝土

结构设计规范》(JTJ267)和《水运工程混凝土施工规范》(JTJ268)的

有关规定外，尚应符合下列规定。

  7.0.3.1 用于灌注桩混凝土强度评定的标准试件，每根桩至少
应留置2组，当桩长大于50m时，应增加一组。

  7.0.3.2 桩身混凝土完整性检测数量应为100%桩数，检测方
法可采用低应变动力检测法或超声波检测法。

  7.0.3.3 当桩身混凝土达到设计强度后，应按桩的总数抽取
3%进行钻芯取样检测。检测应首先抽取混凝土浇注异常和完整

,t检测异常的桩。

7.0.4经凿除后的桩顶混凝土应有完整的桩形，不得有浮浆、裂
缝或 夹渣
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附录A 地基容许承载力及深度修正系数

A.0.1 当基础宽度6_<2m，人土深度L, -3m时，地基容许承载
力【9o」可按表A.0.1-1 - A.0.1-6选用。

                    老枯性土的容许承载力【9o) 表A.0.卜1

E,(MPa) 10 15 20 25 30 35 40

fgol(kP.) 3so 430 礴70 510 550 5即 石2幻

    注:①老粘性土是指第四纪晚更新世(P3)及其以前沉积的粘性土;

      ② ￡二(1+。)/a_2

式中 E,— 压缩模量，当老粘性土‘<10呱、时.容许承载力

          X90)按一般粘性土表A.0.1-2确定;

      勺-一 压力为0.1 MP.时，土样的孔隙比;

    a_2— 对应于0.1一0.2 MI、压力段的压缩系数(Ml、一‘)。

                一般粘性土的容许承载力【..I(kP.) 表A.0.1-2

、孺 #a  1,e0 0.10.2 0.3 0.40.5 0.60.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

0.5 月夕 440430 月20 41旧1380350 310 270 240 220

0.6 14201410}。 380 360 340 310 280 2夕 220 200 180

0.7 400 370 350 3刃 310 290 270 240 220 190 170 160 150

0.8 380 330 31刃 2韵 260 240 230 210 180}160150 140 130

0.9 320 280 260 240 220 210 190 180 I印 140 130 120 100

1.0 250 230220一12101oo 170 160 150 140 120 110

1.1 一1。一}150一140一}130120 110 l00 90 }-
注:①一般粘性土是指第四纪全新世(Q4)沉积的枯性上;

  ②土中含有粒径大于2， 的颗粒重量超过全部重量30%以上的，〔，。]可适当

      提高;

  ③当e<0.5时，取。二0.5;当I,<0时，取1二。。
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残积粘性土的容许承载力【9ol 表A.0.1-3

Ez(MPa) 4 6 8 10 12 14 16 吐8 20

[4oI(kPa) 190 2211 2夕 270 290 310 320 330 3双)

注:本表适用于我国西南地区碳酸盐类岩层的残积土，其他地区可参照使用。

                  砂土的容许承载力「a.I(kP.) 表 A.0. l-4

土 名 亏鳄 密 实 中 密 松 散

砾砂、粗砂 与湿度无关 550 《扣 20)

中砂 与湿度无关 450 350 150

细砂

水上 350 250 loo

水下 〕〕) 200

粉砂
水上 300 200

水下 200 100

碎石土的容许承载力【goI(kP.) 表A.0.1-5

伙岑 密 实 中密 松 散

卵 石 121幻一101刀 1川旧_61阅 500一〕))

碎 石 1000-800 a翻一51洲) 400-21幻

圆 砾 a翻1一60 61刀~川旧 300一zoo

角 砾 7臼】一酬旧 夕侧一3(城) 别刃一21旧

注:①由硬质岩组成，填充砂土者取高值;由软质岩组成 ，填充枯性土者取低值;

  ②半胶结的碎石土，可按密实的同类上的〔，司值提高to%一30%:

    ③松散的碎石土在天然河床中很少遇见.需特别注意鉴定;

    ④漂石、块石的【9n」值，可参照卵石、碎石适当提高
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岩石的容许承载力〔4j( 目、) 表 A.0.1.6

二哭 碎石状 碎块状 大块状

硬质岩(R; > 30MPa) 150()一2以刃 2110(】一3000 > 4000

软质岩(凡=5一30MPa) ，1一121刃 1000一胜汉旧 I，幻一31X)0

极软岩(R;<5MPa) 41刀 一111X】 00(~1000 130〕一1200

    注:①表中R�为岩块单轴抗压强度，表中数值视岩块强度 厚度和裂隙发育程度

        等因素适当选用，易软化的岩石及极软岩受水浸泡时，宜用较低值;

      ②软质岩强度R;高于30MPa的仍按软质岩计

      ③岩石已风化成砾、砂和土状的风化残积物，可比照相应的土类确定其容许承

        载力，如颗粒间有一定的胶结力，可比照相应的土类适当提高。

A.0.2 地基容许承载力深度修正系数k:可按表A.0.2选用。
                  地基容许承载力深度修正系数 k， 表A.0.2

\十，!. 枯 性 土 砂 土 碎 石 土

f'r. 'ti .

老

粘

性

土

一般粘

性 土

残

积

一枯

性

土

粉 砂 细 砂 中 砂
砂砾、

粗砂

碎 石

圆 砾

角 砾

卵 石

中

君

密

买

中

岔

密

买

中

臀

密

买 霎翼
中

毯

密

实

中

岔

密

买I,,--0.5IL <0.5
k, 2.5 1.52.5 1.5 2.02.5 3.0 4.04.0 5.5 5.06.0 5.06.0 6.010.0

注:①对稍松状态的砂土和松散状态的碎石土，如值可取表列中密值的，%;

  ②节理不发育或较发育的岩石不作深度修正，节理发育或很发育的岩石，k:可

    参照碎石的系数，但对已风化成砂、土状者，则参照砂土、枯性土的系数
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附录B 灌注桩最大裂缝宽度验算

B.o.1 灌注桩桩身混凝土的最大裂缝宽度可按下列公式计算:

、=一aa,r 30+a, )    (B.0E, 0.28 + 10p ，一，，
(B.0.1-2)

式中 w-— 最大裂缝宽度(mm) ;

        a,— 构件受力特征系数，受弯时取1.0，大偏心受压时

              取0.9，偏心受拉时取1.1，轴心受拉时取 1.2;

        a2— 钢筋表面形状的影响系数，光面钢筋取1.4，变形

            钢筋取1.0;

        a3— 荷载长期效应组合或重复荷载影响的系数，

              取 1.5;

      Qsi— 桩身受拉区边缘纵向钢筋应力(MPa) ;

        E,— 钢筋弹性模量(MPa) ;

        峨— 钢筋直径(mm)，当用成束钢筋时，取用成束钢筋

              面积换算成一根钢筋面积的换算直径，当用不同

            直径钢筋时，取用换算直径4A,/S, S为全部受拉
              钢筋周长总和;

        p一一桩身截面配筋率，按实际配筋率计算，当p小于
              0.6%时，取0.6%;

        A,— 钢筋截面面积(rrmrr}，取桩身截面全部纵向钢筋

              截面面积;

        r— 桩身圆截面半径(mm) o

广东安银建港公司AYJG.CN
        电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投�

http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


B.0.2在荷载的长期效应组合下桩身受拉区边缘纵向钢筋应力

ash可按下列公式计算，计算示意图见图M .2o
    (1)轴心受拉:

(B.0.2-1)护N
一人

 
 
 
 

--

(2)受弯:

130aE[(r}/r)+cos " ]
ITsI二27.3$+203.6(re/r)ZaEP一24.4_Mr3·103

_48.2 +旦14aFp
一 50+390aEP

103

(B.0.2-2)

(B.0.2-3)

(3)小偏心受拉:

(B.0.2-4)

(4)大偏心受拉:

一NrA511·鲁)·103

N[(ra/r) + cosO2A,cos".103 (B.0.2一5)

势=一一(48.2 + 614aEp)(eo,丝— .103
  (50+390aEp)令+14.46+184.2aEp

(B.0.2-6)

(5)大偏心受压:

。二~一130aE[(ra/r) + cosO]一(       N(-1(nq)
      27.30+203.6( r,/ r )̀aR p一24.4\ r̀)\r)

103

(B.0.2-7)

。=(48.2 + 614aEp兰eo/二士203.6(r./r)Za.P -2生4.，,
                  (50+390aF.,o) ( en/ r)一27.3

                                                  (B.0.2-8)

式中 IT sl— 桩身受拉区边缘纵向钢筋应力(MPa) ;
      N— 轴向力设计值(kN);
      As 钢筋截面面积(}2 )，取桩身截面全部纵向钢筋截
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      面面积;

aE— 钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值;

r3— 纵向钢筋中心所在圆周的半径(mm);
  r— 桩身圆截面半径(mm);

0— 对应于受压区混凝土截面面积的圆心角之半(rad) ;

尸— 桩身截面配筋率，P=A s/mz ;
M- 弯矩设计值(kN"m);

ep~一轴向力的偏心距(mm) o

图B0.2 沿周边均匀配筋的圆形截面
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附录C 泥浆性能指标
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徽
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爱
0
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岛
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猛

攀

然

暇
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附录D 泥浆原料粘土、膨润土和

        外加剂的性能要求

D.0.1 泥浆原料宜使用膨润土，使用普通粘土时，应满足下列要

求。

  D.0.1.1 塑性指数宜大于25，小于0.005二 的粘粒含量宜大

于 50% o

  D.0.1.2 用刀切开时，切面光滑，颜色较深。干土破碎时，断
面有坚硬的尖锐棱角。

  D.0.1.3 自然风干后，用手不易册开捏碎，水浸湿后有粘滑

感，加水和成泥膏后，容易搓成l mrn的细长泥条，用手指揉捻，感
觉砂粒不多，浸水后能大量膨胀。

  D. 0. 1. 4 试拌泥浆，胶体率不低于95%，含砂率不大于
4% 0

D.0.2 当粘土指标不能满足第D.0.1的要求时，可选用性能

指标略底的粘土，并掺入不少于30%的塑性指数大于25的粘

土 。

D.0.3 当采用的粘土拌制泥浆达不到附录C的要求时，可适当

掺加外加剂。

D.0.4 泥浆原料使用膨润土时，宜满足下列要求。
  D.0.4.1 应优先使用钠质膨润土，也可采用钙质膨润土。用
量宜为水的8%，对粘土地层，用量可降低到3%一5%。较差的膨

润土用量宜为水的12% o

  D.0.4.2 膨润土的化学成分可参考表D.0.4.2
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膨润土 的化 学成 分 表 D.0.4.2

成分 钠质膨润土〔%) 钙质膨润土(%)

Si0z 69.32 67.23

Ah0 14.27 巧.29

山U 1卯 2.22

M四 269 4.01

K20 1.38 0.19

Nai0 1.85 0.13

Fe2伍 1.84 2.62

Fell 0.63 0.03

Mn0 0.15 0.00

TiO2 0.17 0.13

几 C5 。04 0.06

烧失 5.67 8.09

  D.0.4.3 参考美国石油协会API标准和欧洲OCMA标准，膨润

土的质量指标宜满足表D.0.4.3的要求。

                      膨润土的质，指标 表D.0.4.3

项 目

(m'/t)
  失水量

(mV犯mm)

水分

t% )

湿筛分析

(o.aun.n)%

静切力(Pa)

60s 10nun 24h

一级土 )飞8 ,12 ,12 <4 318 325 )俐〕

二级土 12-18 12- 18 ,12 <4 315 320 3刃

三级土 8-12 18一25 ,12 <4

D.0.5 泥浆外加剂的性能及其掺量应符合下列规定。

  D.0.5.1  CMC，全名梭甲基纤维素，应具有使地基土表面形成
薄膜而使之强化和降低失水量的作用，掺量宜小于0.1%a

  D.0.5.2  FCI，又称络铁木质素磺钠盐，为分散剂，应具有改善
泥浆变质的性能，提高泥浆重复使用的质量，掺量宜为0.1%-
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0.3% 0

  D.0.5.3 硝基腐植酸钠盐，简称煤碱剂，作用与FCI相似，掺量

应与FCI相同。煤碱刊和FCI两种分散剂可任选一种。

  D.0.5.4 碳酸钠，又称碱粉或纯碱，其作用应使pH值增大，提
高泥浆的胶体率和稳定性，降低失水量.掺量应与FCI相同。
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附录E 泥浆性能指标测定方法

E.0.1相对密度可用泥浆相对密度计测定，其测定方法是将要

量测的泥浆装满泥浆杯，加盖并洗净从小孔溢出的泥浆，然后置于

支架上，移动游码，使杠杆呈水平状态，读出游码左侧所示刻度，即

为泥浆的相对密度。

E.0.2粘度可用标准漏斗粘度计测定，其测定方法是用两个开

口量杯分别量取200ml和500m1泥浆，通过过滤网滤去砂粒后，将
700"泥浆均注人漏斗，然后使泥浆从漏斗流出，流满500m1量杯

所需时间(s)，即为所测泥浆的粘度。
E.0.3 静切力可用浮筒切力计测定，其测定方法是将约5Wnil泥

浆搅匀后，立即倒人切力计中，将切力筒沿刻度尺垂直向下移至与
泥浆接触时，轻轻放下，当它自由下降到静止不动时，即静切力与

浮筒重力平衡时，读出浮筒上泥浆面所对的刻度，即为泥浆的初切
力。取出切力筒，擦净粘着的泥浆，用棒搅动筒内泥浆后，静止

1Omin，用上述方法量测所得为泥浆的终切力〔，

E.0.4含砂率可用含砂率计测定，其测定方法是将调好的泥浆
50m1倒进含砂率计，然后再倒进清水，将仪器口塞紧摇动1 min，使

泥浆与水混合均匀，再将仪器垂直静放3min，仪器下端沉淀物的
体积乘2就是含砂率。

E.0.5胶体率的测定方法是将loon，泥浆倒人loonil的量杯中，
用玻璃片盖上，静置24h后，量杯上部泥浆可能澄清为水，测量其
体积如为and，则胶体率为(100一a) %.

E.O.‘失水量(mV30min)的测定方法是用一张12cm x 12cm的滤
纸，置于水平玻璃板上，中央画一直径 3cm的圆圈，将2m1的泥浆

滴入圆圈内，30min后，测量湿圆圈的平均直径减去泥浆坍平的直
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径(mm)，即为失水率。在滤纸上量出泥浆皮的厚度即为泥皮厚

度 。

E.0.7 酸碱度的测定方法是取一条pH试纸放在泥浆面上，0.5s
后拿出来与标准颜色相比，即可读出酸碱度值。

E.0.8 在桩孔中，泥浆可采用泥浆取样盒取样，其取样方法是用

双绳控制取样盒深度和阀门开关，当一绳将取样盒下吊到孔中取

样部位时，另一绳提升，关闭阀门，上提取样盒出孔口，即完成取
样 。
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附录F 常用成孔设备适用范围

              常用成孔设备适用范围 表F

成孔设备分类

适 用 范 围

土 层

(mm)
丫

排渣

万 式

泥 浆

作 用

  转 盘

回转 钻

机、动力

头 回 转

钻机

  正 循

环 回转

钻机

  粘性土、砂土、

砾 、卵石粒径 小

于 2-，含 量 少

于 20% 的碎 石

土，软岩、硬岩

81刃~2峨洲洲) < 40
悬浮

排 清

  浮 悬

钻 渣 并

护壁

  反 循

环 回转

钻机

  粘性土、砂土、

砾、卵石软、硬岩
81幻~3500

  泵吸、

泵 举 <

50 气举

'10)

泵举

气举

泵吸

护壁

    回 转

潜 水 钻

机

  正 循

环 潜 水

钻机

  淤泥、粘性土、

砂土、砾、卵石粒

径小于 10- ，含

量少于20%的碎

石土

boo -1500 <俐)
悬浮

有卜值

  浮 悬

钻 渣 并

护壁

  反 循

环 潜 水

钻机

  粘性土、砂土、

卵石粒径小于钻

杆内径2/3，含量

少于20%的碎石

土

6刀一1500

  泵吸 、

泵 举 <

So气 举

<1峨洲)

泵吸
泉举

气举
护壁

43

广东安银建港公司AYJG.CN
        电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投标

http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


续 表 F

成孔设备分类

适 用 范 围

土 层 然 丫
排浩

万式

泥 浆

作 用

  冲击钻

机

  掏 渣

筒 冲 击

钻机

  各类土层、岩

层
801】一3000 <引】

掏渣

筒

  悬 浮

钻 渣 并

护壁

    正 桅

环 冲 击

钻机

  各类土层 、岩

层
8&刀 _3D .40 悬浮

泪E借

  悬 浮

钻 渣 并

护壁

  反 循

环 冲 击

钻机

  各类 土层 、岩

层
8&1】~】拭幻

泵吸
< 50

气举
<11旧

泵吸

气举
护壁

  哟 叭钻

机

  粘性土、砂土、

砾 石粒 径 小 于

loan，含 量少于

30%的碎石土

61刀 ~2(加) <《】 抓取 护壁

  钻斗钻

机

  粘性土、砂土、

砾 石粒 径 小于

10-，含量少干

30% 的碎石 土、

岩层

日洲〕一3000 < 90
钻斗

排 渣
护壁

注 ①表列孔深为钻孔效率正常发挥值.相同类型不同厂家的钻机相差较大，此项

    仅作参考:

  ②泵吸反循环钻机实际吸程应小于钻机标定吸程

  ③气举反循环钻机孔内水或泥浆深度宜大于 6m
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附录G 本规程用词用语说明

G.0.1 为使于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词用语说明如下:

    (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)对表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:
    正面词采用“宜”或“可”;

    反面词采用“不宜”。

G.0.2 条文中指明应按其它有关标准、规范执行时，写法为“应

符合⋯⋯的有关规定”或“应按⋯⋯执行”n
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1 总 则

1.0.1 本规程是在总结我国近30年来港口工程灌注桩设计与施

工经验的基础上，参考国内外同类标准和规范，并结合灌注桩发展

的新技术、新工艺和新设备编制的。本规程突出了港口工程灌注
桩受水平力较大和多数在水域施工的特点，旨在推进灌注桩在港

口工程中的应用。为统一港口工程灌注桩设计与施工的技术要

求，达到技术先进、经济合理、安全适用和有效控制质量，是本规程

的编制目的。

1.0.2 本规程适用于港口工程非嵌岩灌注桩的设计、施工、检测

和质量控制，它与《港口工程桩基规范》(JTJ254)和《港口工程嵌岩

桩设计与施工规程》(JTJ285)等是紧密相关的，应用时应掌握它们
之间的相同和差异，正确理解有关条文。修造船工程的船坞、滑

道、船台和腼装码头;通航工程的船闸、导墙和系靠码头等水工建
筑物的灌注桩与港口工程灌注桩类似，故可参照执行。
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3 基 本 规 定

3.0.1 灌注桩因具有适合各种复杂地质条件、无躁声、无振动、无

吊桩内力和打桩应力问题，因而可根据受力要求选择大直径以获

得较大承载力等优点，已被广泛应用于国内外各类桩基工程中。

我国港口工程从20世纪60年代中期已开始使用灌注桩，当时主

要用在水陆接合部分打桩难以施工的地方或地质条件适合挖孔的

地方。到80年代灌注桩的施工设备和施工技术有了较大的发展
和进步，施工质量不断提高，灌注桩在港口工程中的应用范围进一

步扩大，在厦门市某码头和广东南海市某港已先后建成300()吨级

的全直桩灌注桩桩基码头，长江沿岸、湘江、大运河和东南沿海及

海岛也相继建成许多灌注桩桩基码头，投产使用效果良好。本条
列出港口工程适宜采用灌注桩的几种情况，旨在充分说明灌注桩

的优点，进一步促进其在港口工程中的应用。
3.0.2在高桩码头设计中，由于水位差较大需要设置多层靠、系
船设施时，往往在排架的前排桩采用钢管桩，中间及后排桩采用灌

注桩，既便于靠、系船设施的连接，又可节约工程投资。长江中游
湖南某高桩码头排架即由前二排帕0pmm钢管桩(内灌混凝土)和

后三排拟OOOmm灌注桩组成，1998年投产，使用效果良好。

3.0.3钻孔灌注桩和挖孔灌注桩在桥梁工程和建筑工程中大多

采用直桩，在港口工程中也大多采用直桩，但因码头工程需承受较
大水平力，采用斜桩受力更加合理，如果技术水平和设备性能可以

施工斜桩，应该采用部分斜桩。
3.0‘一3.0.7 根据现行国家标准《港口工程结构可靠度设计统

一标准》(GB50158 )，并结合港口工程灌注桩设计与施工特点，对灌
注桩的承载能力极限状态和正常使用极限状态两种极限状态的设
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计内容作了规定。第3.0.6条第(1)项所指桩的水平力极限状态

设计是难以计算的，桩受水平力作用是根据桩自身的工作状态来

确定其承载能力的。

3.0， 关于灌注桩桩身混凝土完整性检测的可靠手段，目前国内
多采用低应变动力检侧法或超声波检测法。低应变动力检测法具

有方便、快捷和经济适用等优点，可随时对混凝土质量有疑义的桩
进行检测，在港口工程中已广泛应用。它的缺点是只能对桩身混

凝土完整性提供定性资料，不能准确提供缺陷位置和程度等定量

资料。超声波检测法能对桩身不同深度的混凝土进行多个断面的
检测，可根据桩径大小确定埋管根数，因而能获得混凝土缺陷的具

体位置和尺度等定量资料。它的缺点是需逐根桩预埋声测管，成

本较高。

3.0.n 由于钻孔灌注桩在施工过程中采用泥浆护壁及清孔难以
彻底，使桩侧摩阻力和端阻力不能充分发挥，造成钻孔灌注桩承载

力偏低现象。国内外的试验研究和工程实践证明，对钻孔灌注桩

进行后压力灌浆加固，能有效提高桩的承载力。国外于1961年首
次在委内瑞拉马拉开波湖大桥桩基得到应用;我国自80年代开始

研究试验并已在某些建筑工程、公路和铁路桥梁工程推广应用，取

得了一定的效益。

    压力灌浆是指钻孔灌注桩成桩后，在桩身混凝土强度达50%

一70%后，通过预埋在桩底的灌浆盒和预埋在桩身内的注浆管和
溢浆管，对钻孔灌注桩桩底或桩侧进行压力灌浆的后灌浆工艺，试
验证明对桩底进行灌浆加固不但可较大提高桩端阻力，也能提高

桩侧阻力。
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4 承 载 力

4.1 一般规 定

4.1.1垂直承载桩或水平承载桩按单桩设计的临界桩距的规定，
与现行行业标准《港口工程桩基规范》(了口254)的规定是一致的，

其中水平承载桩在水平力方向的桩与桩的中心距规定为不小于6

一8倍桩径，因为试验结果和理论分析表明，土质和桩径对群桩效

应临界桩距的影响较大，所以对砂土中的桩或直径较大的桩取小
值;对粘性土中的桩或直径较小的桩取大值.

4.1.2 港口工程灌注桩多数要承受水平力作用，桩的自由长度大

且大多位于水域，因而相应的承载力要求和稳定性要求以及抗漂

浮物撞击能力都比建筑工程的桩基高，桩径不宜过小，本条规定钻

孔灌注桩直径不宜小于600mm，是兼顾小型工程的受力条件，同时
适应大多数成孔设备最小孔径的条件。对于挖孔灌注桩规定直径
不宜小于l000mm，是根据挖孔施工所需空间确定的。

4.1.5 桩端进人持力层的最小深度，是参考《建筑桩基技术规范》

(JGJ94-94)的有关规定的，但由于强风化岩层风化程度悬殊较
大，工程力学性能变化大，长期稳定性差，所以具体应用时应根据

岩石风化程度和力学性能判断，其最小深度取1.0一2.0倍设计桩

径。桩端进人中、微风化岩层深度不宜小于500mm，是考虑岩石岩
面不均质及局部倾斜确保桩端能全截面进人同一岩层，进人岩面

的深度应从桩端岩面最低处起算，此时桩的承载力只计桩侧摩阻

力和桩端阻力，不计人岩部分的岩石侧阻力。当设计要求桩端进入

岩层深度更大，且需计人人岩部分的岩石侧阻力时，则按现行行业

标准《港口工程嵌岩桩设计与施工规程》(JTJ285)的有关规定执行。
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                  4.2 垂直承载力计算

4.2.1根据极限状态设计概念及建(构)筑物安全等级要求，灌注
桩极限承载力设计值应大于或等于桩所承受的荷载乘以结构重要

性系数。

4.2.2 单桩垂直极限承载力设计值采用经验参数法计算，因港口
工程灌注桩试桩资料较少，本规程取用的桩侧极限阻力标准值9R

及桩端极限阻力标准值，，，是参照《公路桥涵地基与基础设计规

范》(JTJ024-85 )的数据，但对9R计算式中的清孔系数m。值作了
修改。

    《公路桥涵地基与基础设计规范》(JTJ024-85 )中的。。值是
与沉渣厚度(c)/桩直径(d)的比值相关的系数,t/d值分0.6-

0.3和0.3-0.1两档 相应MO为。.25-0.7和0.7-1.0。随着灌
注桩直径的增大以及施工技术的发展，显然已不容许也不可能让

沉渣厚度按直径的比例存在，在工程质量控制时，都是限定沉渣厚

度最大值。本规程在限制沉渣厚度不超过300mm的前提下，m。二

0.65一0.9,显然对于小直径的桩(d < 1000mm)，沉渣厚度应该控
制得更严一些。

单桩垂直承载力分项系数YR的取值，是参考国内外同类规范的
取值标准，并以港口工程灌注桩若干实例为蓝本，按《公路桥涵地
基与基础设计规范)(JTJ024-85 )的方法计算单桩容许承载力、按

本规程的方法计算单桩极限承载力设计值，两者对比，在安全度基
本一致的条件下确定的。本条规定的YR值，因为当无试桩资料
时，采用经验参数法计算单桩极限承载力设计值，而各项参数取值

均有一定变化幅度，从而导致极限承载力设计值也有一定幅度变

化，为确保安全，所以应对参数的取值作具体分析。当参数取值较
高时，Y。值取大值;反之，当参数取值较低时，Y。值取小值。
4.2.3 因考虑到港〔!工程灌注桩的直径越来越大，相应的极限承

载力也很大，且多数桩在水域中，试桩难度大、费用高，因此本条只

要求在工程桩上做验证性试桩。试桩方法除传统的静载荷试验
    56

广东安银建港公司AYJG.CN
        电：020-87656800

标书网biaoshu.com编写标书，投标

http://www.ayjg.cn/
http://www.biaoshu.com/
http://www.ayjg.com/


外 还允许采用高应变动力检测法或采用其他新的试桩方法。其

他新的试桩方法系指近年来在国外采用的Osterberg试桩法和国内
采用的自平衡试桩法，两种试桩法的基本原理和方法是一致的。

前者为美国西北大学Osterberg教授的研究成果，后者是我国东南
大学开发的专利。

4.2.5 本条公式中折减系数:.与《港口工程桩基规范)))(JTJ254)

的有关规定一致，单桩垂直抗拔承载力分项系数Yrs与单桩垂直
抗压承载力分项系数相同。

4.2.6 在上层软土可能产生较大压缩的条件下，负摩擦是工程中

客观存在的事实，国内外桩基工程因负摩擦力造成的工程事故时
有发生。由于影响负摩擦力的因素甚多，难以确切地计算，国内外
学者根据理论研究和现场观测成果，提出的若干计算方法，也都是

经验性和近似性的，一般认为桩侧负摩擦力的大小和桩侧土层的

有效应力有关。本规程只对负摩擦力产生的条件作了原则规定。

《建筑桩基技术规范》(JGJ94-9 4)提供了具体计算公式和计算参
数，可供参考。

4.3 水平力作用下桩的计算

4.3.1 当由垂直桩承受水平力时，应使桩有足够的入土深度，以

便发挥垂直桩承受水平力的最大抗力。研究结果表明，桩的人土
深度大于4T时，其超过4T部分桩长的侧抗力效应甚微。

4.3.2承受水平力的桩，桩身内力和变位计算的方法很多，其中
m法是我国目前常用的方法，P-Y曲线法在缺乏现场试桩资料
时，使用范围有一定局限性，鉴于灌注桩水平静载荷试桩难度大、

资料少，P-Y曲线法可操作性更差，故只有在条件具备时才可采
用 。

  4.3.2.1根据港口工程桩基绝大多数为高桩承台的特点，本

条将自由长度为Lo,桩顶水平力为H及桩顶弯矩为M的单桩，按

桩端固定条件分别列出地面处桩的变位Yo的简化计算公式，即令

Ho =H,M。二HLo(或M。二HL。一M)及Z二。的无量纲系数A，二
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2.441, B, = 1. 621求得。有些国外规范及有关专业书籍中都直接
列出Yo的简化公式，有利于快捷计算。对于桩身内力主要要求桩
在泥面以下最大弯矩值及最大弯矩所在深度。

4.4 桩身承载力计算和最大裂缝宽度验算

4.4.2 本条是考虑成桩施工方法对桩身强度的影响施工，工艺系

数是以现行行业标准《建筑桩基技术规范》(JGJ94-94)为依据的。
4.4.3 桩的压屈计算方法取自(美国公路桥梁设计规范》(1994

年)第10章，其中桩在泥面以下的嵌固深度t’二1.8T与假想嵌固

点法的嵌固深度，=产幼二1.8一2.2)十分接近。
    根据《美国公路桥梁设计规范》(1994年)，桩的压屈计算，假

定桩在泥面以下的嵌固深度，对于粘性土:'=1.4寻俪刃舀;瓦;对

于砂性土为，，= 1.8为 ，该方法取自Davisson和Robinson
(1965年)的著作。又据，I'omlinson《桩与桩的设计》一书介绍:对于
很硬的超固结粘土，假定水平地基系数k为常数时，桩与土的相

。度系数为*=一EP I p对干*名，二*，结。。。。、14 rill反尔Y{x Aj五-丫 kB，  x'1了人步戴止K回m的枯上和lay土，
假定水平地基系数随深度线性增加时，桩与土的相对刚度系数为

T- 5 EPIP/n,,o
    对于港口工程的桩基，绝大多数地基土都是正常固结的粘土

和砂土，且假定水平地基系数随深度线性增加，故可采用 T=

s Er}r瓜为桩和土的相对刚度系数，其中。h为地基系数随深度
增加的系数。实际上，根据太沙基的研究，桩侧水平地基系数 C

是随深度Y成直线增大，却随受荷宽度bo的增大而减小，即C=

( nh/bo) y=my，式中m二瓮或nh二‘。，由此推算T=
梅刃歹瓦斌E刃蔺硕，嵌固深度，，二，二1.8T，可见桩的压屈
计算和排架分析的假想嵌固点法在泥面以下桩的嵌固点深度是出
自同一原理，并得出同一数值。

4_4.6 对于圆形截面受拉、受弯和偏心受压构件的裂缝宽度计算
    58
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目前尚无满意的方法。在调查中我们发现，大多数灌注桩只进行

强度计算，其中有些设计人员考虑因缺少裂缝宽度验算而人为地
增加配筋率，也有少数设计人员采用经验公式(即本规程附录B

推荐的计算公式)进行裂缝宽度验算。从计算结果看，按裂缝宽度

验算的配筋率远远大于按强度计算的配筋率。为了方便设计人员

计算，本规程将灌注桩最大裂缝宽度计算公式列人附录B，该公式
取自赵国藩等编著的(钢筋混凝土结构的裂缝控制》(1991年海洋
出版社出版)，是一个统计公式。
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5 结 构 设 计

                    5.1桩的构造

5.1.1桩身截面配筋率一般由水平承载力要求控制，在考虑到桩
的耐久性、船舶意外碰撞和施工因素所造成的不利影响等，并在参

考国外规范的灌注桩最小配筋率的基础上，本规程给出最小配筋

率为。.4%a

  5.1.2.1端承桩、抗拔桩和承受负摩擦力的桩，全桩长的轴向
压力都较大，所以通长配筋。位于坡地或岸边的桩，当坡地或岸边

存在软土层时，往往会产生附加的水平推力，使桩受到剪切，所以

宜通长配筋。

  5.1.2.2 桩长较大的端承摩擦桩应根据受力大小沿深度分段
变截面配筋，可以降低成本。

                5.2 桩与上部结构的连接

5.2.2 桩与桩帽或承台连接有两种方法，其一为桩直接伸人桩帽
或承台，其伸人长度根据受力要求经计算确定;其二为桩伸人桩帽

50 - 150mm，通过桩顶钢筋与桩帽连接，这两种连接均为固接连
接。根据灌注桩工程实际情况，绝大多数是采用后者，即将桩顶嵌
人桩帽100mm，并用桩顶钢筋与桩帽连接。对灌注桩而言，采用这

种方法是较好的，它可通过桩帽钢筋混凝土使桩与桩帽很好地连
成整体 。
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6 灌注桩施工

6.1 施 工准备

6.1.1钻孔灌注桩施工平面布置，是工程项目施工总体平面布
置的一部分，所以应在工程项目施工组织设计中统一安排，并进行
施 工设计。

                    6.2 钻孔成 孔

  6.2.1.1 护筒最小壁厚和端部加强的规定是为了防止护筒埋
置过程中变形和使用的刚度要求。

  6.2.1.2护筒内径一般按下式决定:
                        D - d+L7+S

式中 D— 护筒内径(二 );

      d— 设计钻孔直径(mm);

      L— 护筒长度(二);
      J— 护筒下沉允许倾斜度，可取1%;

      S— 钻头摆动的富余量，可取50mmo

    当计算结果D一d > 300mm时，取300mmo
    对护筒直径不宜大于设计桩径300mm的规定，是为了控制桩

基上部结构的平面尺寸。

  6.2.5.2用海水和淡水拌制泥浆其稳定性相差很多，所以规定
拌制泥浆宜使用淡水。

6.3 挖孔 成孔

6.3.1有害气体是指有毒、可燃气体或大气中浮尘超过现行国家
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标准《环境空气质量标准》(GB3095-96)规定的三级标准浓度限

值 。

6.5 混凝土浇筑

6.5.1 挖孔成孔后，如果在混凝土浇筑时能维持排干孔底积水，

混凝土浇筑用干法施工，否则在孔内灌水，采用导管法施工工艺施

工 。

  6.5.3.2 挖孔灌往桩浇注混凝土时，一般都具有人工振捣密实
的条件。对于桩径较小且桩长较大的桩，距桩顶lom以下部分的

桩身混凝土在人工捣实确有困难时，主要依靠其自重密实。
6.5.4根据调查的31程实例，并参考下列规范的规定，作出本条
规定。

    (1)《建筑桩基技术规范》(JTJ94-94 )规定水泥用量不小于

360kg/m3;
    (2)《公路桥涵施L技术规范》(JTJ041-2000)规定水泥强度等

级不宜低于42.5，水泥用量不宜小于350kg/m3，水灰比宜采用。.5
-0.6;

    (3)日本《灌注桩设计施工手册》推荐水灰比宜为0.5一0.6,

水泥用量不小于370k酬时。
  6.5.5.2导管的工作压力一般按下式进行计算:

                      P=y,h。一Y.h�

式中 p一 -导管承受的最大压力(kPa);

      Yl 混凝土拌和物密度(kN/m3);

    h,— 导管内混凝土柱最大高度(m);

    Y�— 孔内泥浆密度(kN/m3);

    h.— 孔内泥浆深度(m).
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7 施工检测及质量控制

  7.0.1.2 常用的测量孔深的方法是用测深锤测量。

  7.0.1.3挖孔成孔一般直接丈量孔径，可用吊垂球的方法检测

孔的倾斜度。对于钻孔成孔则用长度为4一6倍设计桩径、外径等

于设计桩径的笼式检孔器或超声波孔壁检测仪对孔径和孔的倾斜

度进行检测。

  7.0.1.4 沉渣厚度直接影响到灌注桩的质量，是钻孔成孔后清

孔的主要指标。检测沉渣厚度的方法很多，一般采用取样盒法、测

锤法或数字沉渣测厚仪法。取样盒法是从孔底取出浆样，经沉淀
测其厚度，比较直观，是常用的方法。

  7.0.3.2 随着灌注桩技术的发展，使用越来越广泛，灌注桩桩
身混凝土的质量也越来越受到关注，对灌注桩混凝土的抽检频率

均有适当提高。本条标准是根据多年的工程实践提出的。
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