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根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2022年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》(建标协字〔2022〕13号)的要求，编制组经理论分析及试验研究，认真总结双静压管桩的工程经验，参考国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。
本标准共分7章，主要内容包括：总则、术语、基本规定、材料、勘察和设计、施工、检测和验收等。
本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国工程建设标准化协会归口管理，由吉林省广建工程设计咨询有限公司负责具体技术内容的解释。本标准在执行过程中，如有意见或建议，请将有关资料和建议寄送解释单位(地址：吉林省长春市南关区人民大街12166号，吉商大厦B座1101室，邮编：130022,邮箱：yzr117@qq.com)，以供修订时参考。
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1.0.1  为了贯彻执行国家的技术经济政策，使双静压管桩的勘察、设计、施工、检测和验收做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量、保护环境，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于抗震设防烈度8度及以下、采用双静压管桩法施工的管桩基础。
1.0.3  双静压管桩的勘察、设计、施工、检测和验收，除应符合本标准的规定外，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。
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[bookmark: _Toc16841][bookmark: _Toc21601][bookmark: _Toc9781][bookmark: _Toc10261][bookmark: _Toc20397][bookmark: _Toc13402]2  术语


2.0.1  双静压管桩法  double jacked-in technology
利用专用压桩器在管桩桩顶和桩端同时施压，将管桩压入地基中的一种施工工法。
2.0.2  双静压管桩  double jacked-in spun concrete pile
采用双静压管桩法施工的工程桩。简称：JD-S桩。
[bookmark: _Toc17318][bookmark: _Toc6495][bookmark: _Toc29874][bookmark: _Toc19297][bookmark: _Toc31626][bookmark: _Toc16539][bookmark: _Toc1251]2.0.3  专用压桩器  special pile feeder
JD-S桩施工用的核心装置，简图见附录A，主要由一个较大直径的外管、较小直径的内压杆以及顶部驱动内压杆的液压油缸组成。
[bookmark: _Toc30034][bookmark: _Toc13584][bookmark: _Toc30410][bookmark: _Toc16938][bookmark: _Toc23738][bookmark: _Toc17811][bookmark: _Toc22390]2.0.4  内压杆  inner slim rod
压桩时置于桩管内，由顶部的专用压桩器液压油缸驱动，将压力传至桩尖的钢杆。
[bookmark: _Toc16162][bookmark: _Toc11268][bookmark: _Toc15124][bookmark: _Toc32132][bookmark: _Toc24749][bookmark: _Toc11856][bookmark: _Toc23621]2.0.5  组合桩尖  composite pile tips
上段带肋圆柱形、下段倒圆锥形的钢-混凝土组合的桩尖，见附录B。
[bookmark: _Toc18279][bookmark: _Toc18639][bookmark: _Toc6591][bookmark: _Toc31128][bookmark: _Toc19207][bookmark: _Toc9657][bookmark: _Toc29140]2.0.6  钢桩尖  steel pile tips
为十字形钢桩尖或圆形钢板桩尖。
[bookmark: _Toc22505][bookmark: _Toc22284][bookmark: _Toc11905][bookmark: _Toc9435][bookmark: _Toc21207][bookmark: _Toc24909][bookmark: _Toc14314]2.0.7  先期压桩力  prior final-pressure
专用压桩器压桩前的抱压压桩力。
[bookmark: _Toc2240][bookmark: _Toc4947][bookmark: _Toc17807][bookmark: _Toc14503][bookmark: _Toc14687][bookmark: _Toc9518][bookmark: _Toc14250]2.0.8  后期终压力  later final-pressure
专用压桩器完成压桩的终压力。
[bookmark: _Toc2899][bookmark: _Toc1154][bookmark: _Toc24976][bookmark: _Toc16854][bookmark: _Toc29948][bookmark: _Toc26198][bookmark: _Toc32655]2.0.9  内压力  inner rod pressure
专用压桩器压管桩时，内压杆承受的压力。
[bookmark: _Toc30529][bookmark: _Toc692][bookmark: _Toc8990][bookmark: _Toc11062][bookmark: _Toc4046][bookmark: _Toc19003][bookmark: _Toc26960]2.0.10  外压力  top pressure
专用压桩器压管桩时，管桩承受的压力。
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[bookmark: _Toc31221][bookmark: _Toc27568][bookmark: _Toc30553][bookmark: _Toc30647][bookmark: _Toc31883][bookmark: _Toc29075]3  基本规定


3.0.1  双静压管桩的桩端持力层应为强风化、中风化岩层或碎石类土、中密及密实砂层等坚硬土层。
[bookmark: _Toc13215][bookmark: _Toc23195][bookmark: _Toc20986][bookmark: _Toc24532][bookmark: _Toc23129][bookmark: _Toc30570][bookmark: _Toc12755]3.0.2  持力层埋深从承台底面算起不宜大于26m。
3.0.3  双静压管桩适用的单桩竖向抗压承载力特征值Ra为1500kN～2000kN。
3.0.4  双静压管桩的施工场地土应具有满足桩机正常运行所要求的承载力。
3.0.5  双静压管桩的设计、施工、检测和验收，应符合现行行业标准《预应力混凝土管桩技术标准》JGJ/T 406的有关规定。
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[bookmark: _Toc29893][bookmark: _Toc26742][bookmark: _Toc18872][bookmark: _Toc21519][bookmark: _Toc14698][bookmark: _Toc25566]4  材料


[bookmark: _Toc27965][bookmark: _Toc20670][bookmark: _Toc28619][bookmark: _Toc21506][bookmark: _Toc12609][bookmark: _Toc23521]4.1  管桩
4.1.1  JD-S桩使用的管桩应符合现行国家标准《先张法预应力混凝土管桩》GB 13476的有关规定，采用外径400mm壁厚95mm的PHC桩。
[bookmark: _Toc853][bookmark: _Toc19801][bookmark: _Toc22590][bookmark: _Toc6041][bookmark: _Toc32029]4.1.2  管桩内壁浮浆厚度应小于10mm。
4.1.3  JD-S桩使用的管桩型号为AB型及以上桩型，桩身混凝土强度等级不低于C80。
4.1.4  JD-S桩可接桩加长，接桩后桩长可达26m。需要接桩时，首节桩采用实心预应力高强混凝土圆桩或采用强度等级不低于C50的混凝土对PHC桩灌芯处理，形成实心桩。
[bookmark: _Toc11717][bookmark: _Toc29811][bookmark: _Toc16159][bookmark: _Toc5597][bookmark: _Toc30678][bookmark: _Toc27157]4.2  桩尖
4.2.1  JD-S桩应设桩尖。
4.2.2  JD-S桩可采用组合桩尖或钢桩尖。
4.2.3  组合桩尖的钢筒应为钢板卷压成圆柱状， 接缝处应焊接并整圆。钢筒材质可采用Q235、混凝土强度等级不低于C45。
4.2.4  钢桩尖可采用十字形钢桩尖或圆形钢板桩尖。十字形钢桩尖见国家建筑标准设计图集《预应力混凝土管桩》10G409；圆形钢板桩尖厚度不宜大于30mm、不应小于20mm，直径宜取380mm，不宜大于400mm、不应小于350mm。钢桩尖材质可采用Q235。

[bookmark: _Toc24876][bookmark: _Toc9896][bookmark: _Toc2485][bookmark: _Toc29712][bookmark: _Toc12508][bookmark: _Toc16342]4.3  压桩器
4.3.1  压桩器应能承受不低于5000kN的抱压沉桩力，顶部油缸的活塞直径应与桩机压桩油缸的活塞直径匹配，使顶部油缸活塞传递给内压杆的压桩力符合预期。
4.3.2  与压桩器相连的内压杆可采用壁厚不小于40mm的空心钢管或实心钢杆，直径宜比管桩内壁理论直径小20mm~30mm，钢材强度等级不低于Q390。


[bookmark: _Toc7794][bookmark: _Toc25840][bookmark: _Toc20455][bookmark: _Toc23115][bookmark: _Toc24297][bookmark: _Toc12138]5  勘察和设计


[bookmark: _Toc12012][bookmark: _Toc17956][bookmark: _Toc24035][bookmark: _Toc18398][bookmark: _Toc16936][bookmark: _Toc19887]5.1    勘察
[bookmark: _Toc20660][bookmark: _Toc24666][bookmark: _Toc13057][bookmark: _Toc11604][bookmark: _Toc6970][bookmark: _Hlk171074214]5.1.1  勘探孔深度应符合下列规定：
1  以中风化岩层为桩端持力层时，勘探孔深度进入中风化岩层的深度不宜小于2m；
2  以强风化岩层、碎石土层或中密、密实砂层为桩端持力层时，勘探孔深度宜达到其下面更坚硬的土层顶面；当风化岩层、碎石层或中密、密实砂层厚度很大时，勘探孔进入预计桩端持力层的深度不应小于3m。
[bookmark: _Toc16257][bookmark: _Toc7353][bookmark: _Toc21286][bookmark: _Toc12593][bookmark: _Toc14067]5.1.2  标准贯入试验应符合下列要求：
1  以下土层或岩层均应进行标准贯入试验：中密~密实砂层、硬塑~坚硬粘土层、残积土、全风化岩、强风化岩等；
2  各类土层标准贯入试验点的竖向间隔不应大于2m；拟作为桩端持力层的岩层，间隔不应大于1m；
3  拟作为桩端持力层的岩层，当修正后的标贯锤击数已达70击而贯入深度不足100mm时，可终止标准贯入试验。
5.1.3  按修正后的标准贯入锤击数N判断风化岩的风化程度可参考下式：
全风化岩：30≤N＜50；
强风化岩：50≤N＜100；
中风化岩：N≥100。
5.1.4  当估算桩端持力层为中风化岩、碎石土、密实中粗砂层等类似的坚硬土层的单桩竖向抗压承载力时，桩的极限端阻力标准值可取30MPa~35MPa；桩侧为中风化岩时的极限侧阻力标准值可取200kPa~250kPa。

5.1.5  JD-S桩的勘察除应符合本节规定外，尚应符合现行国家标准《工程勘察通用规范》GB 55017、《岩土工程勘察规范》GB 50021的有关规定。

[bookmark: _Toc4847][bookmark: _Toc26462][bookmark: _Toc31936][bookmark: _Toc13995][bookmark: _Toc25579][bookmark: _Toc10874]5.2  设计
5.2.1  JD-S桩的设计，应根据岩土工程勘察资料、基础设计等级，综合考虑结构类型、施工条件、工程造价及使用要求等因素，做到因地制宜、方案优化。
5.2.2  桩的竖向抗压极限承载力标准值应根据试桩确定。单桩竖向抗压极限承载力标准值不宜超过3600kN、不应超过4000kN。
5.2.3  先期压桩力不宜超过3000kN；后期终压力不宜超过4500kN。其中，内压力不宜超过1500kN，外压力不宜超过3000kN。以上压力数据应在设计文件中说明。
5.2.4  JD-S桩最小中心距离宜满足现行行业标准《桩基技术规范》JGJ 94中关于挤土桩的要求。对单排桩等桩数较少的情况，最小中心距可适当减小，但不宜小于3倍桩径D。桩中心距小于3.5D时，宜进行现场试桩以评估挤土效应的影响，或采取引孔、跳打等减小挤土影响的措施。采取跳打措施时，相邻桩的施工间隔不宜少于三天、不应少于两天。
[bookmark: _Toc31633][bookmark: _Toc3933][bookmark: _Toc6292][bookmark: _Toc8729][bookmark: _Toc3816]5.2.5  JD-S桩的成桩工艺系数ψC可取0.80。
5.2.6  有效桩长超过14m时可接桩，接桩应符合下列要求：
1  首节桩采用实心桩或芯孔内填强度等级不低于C50混凝土的PHC桩；
2  接桩应采取避免上下节桩应力集中的措施，且应保证桩身的连续性；
3  总桩长不宜超过26m。  
5.2.7  JD-S桩的设计除应符合本节规定外，尚应符合现行国家标准《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及行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94的有关规定。


[bookmark: _Toc18081][bookmark: _Toc14494][bookmark: _Toc8104][bookmark: _Toc798][bookmark: _Toc11671][bookmark: _Toc8438]6  施工


[bookmark: _Toc4197][bookmark: _Toc22551][bookmark: _Toc4760][bookmark: _Toc19758][bookmark: _Toc24787][bookmark: _Toc22558]6.1  一般规定
[bookmark: _Toc7311][bookmark: _Toc23965][bookmark: _Toc2401][bookmark: _Toc11643][bookmark: _Toc683]6.1.1  JD-S桩施工前应具备下列文件和资料：
1  建筑场地的工程地质及必要的水文地质资料；
2  桩基础的施工图纸及会审纪要；
3  施工组织设计或施工方案；
4  桩机及其配套设备的技术性能资料；
5  桩机的质量检验合格证；
6  压桩器的技术性能等资料。
6.1.2  JD-S 桩施工可能影响附近管线、建(构)筑物的正常使用和安全时，应采取有效措施减少或消除影响。必要时，应对这些管线、建(构)筑物进行监测。
6.1.3  经试桩确定承载力、施工工艺参数后，方可施工JD-S桩。
6.1.4  JD-S桩的施工除应符合本章规定外，尚应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94、《预应力混凝土管桩技术标准》JGJ/T 406、《静压桩施工技术规程》 JGJ/T 394及《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ 81的有关规定。
[bookmark: _Toc17656][bookmark: _Toc22045][bookmark: _Toc14861][bookmark: _Toc28451][bookmark: _Toc4135][bookmark: _Toc5863]6.2  施工准备
6.2.1  根据地质勘察报告及设计要求，合理选择桩机型号及数量、压桩器长度及油缸直径、内压杆长度；采用施工JD-S桩的静压桩机时，应合理配置配重。
[bookmark: _Toc444][bookmark: _Toc3630][bookmark: _Toc17066][bookmark: _Toc23082][bookmark: _Toc17952]6.2.2  施工JD-S桩的抱压式静压桩机宜设桩架。
6.2.3  压桩器垂直度允许偏差不应超过0.5%，压桩器上应设置控制深度的标尺。内压杆可采用外径为180mm、壁厚不小于40mm、材质为Q390的厚壁无缝钢管。
6.2.4  应提前准备好桩尖。当采用钢桩尖时，压桩前应将管桩与钢桩尖焊好。
[bookmark: _Toc27602][bookmark: _Toc1132][bookmark: _Toc9180][bookmark: _Toc8693][bookmark: _Toc23180]6.2.5  应预先确定桩机进场路线，进场组装后应先试运转。
6.2.6  应查清施工场地及周边区域内的地下与地上管线、地下建(构)筑物及障碍物，清除场地内影响施工的高空、地面及地下障碍物。
6.2.7  施工场地地面应平整、排水通畅，坡度不宜大于1%；场地土的承压能力应满足桩机正常运行的要求。
6.2.8  在不受施工影响的地方设置坐标、高程控制点及轴线定位点。
6.2.9  编制施工组织设计或施工方案，会审施工图纸。
6.2.10  供电、临设房屋等应满足施工要求。
6.2.12  施工前应向施工操作人员做好安全技术交底。
[bookmark: _Toc29512][bookmark: _Toc32023][bookmark: _Toc11261][bookmark: _Toc28781][bookmark: _Toc15678][bookmark: _Toc19512]6.3  施工要点
6.3.1  桩机就位后须稳固、调平，确保施工过程中不发生倾斜和偏移，应作好深度观测、内压力、外压力等施工记录。
6.3.2  组合桩尖放在桩点上的偏差不宜大于50mm，不应大于100mm。
[bookmark: _Toc26074][bookmark: _Toc28153][bookmark: _Toc30983][bookmark: _Toc11456]6.3.3  用压桩器压桩时，管桩顶面应放置衬垫。
6.3.4  应控制管桩的垂直度和压桩器与管桩顶面接触的接触度，肉眼看到的接触度应为全接触。
6.3.5  送桩前，管桩露出地面的高度不宜超过3m，不应超过4.0m。
6.3.6  用压桩器送桩前，应控制对管桩的夹持力和压桩力，先期压桩力不宜超过3000kN；用压桩器送桩后，后期终压力不宜超过4500kN。其中，内压力不宜超过1500kN，外压力不宜超过3000kN。
[bookmark: _Toc19944][bookmark: _Toc760][bookmark: _Toc9136][bookmark: _Toc3405]6.3.7  管桩顶面入土后到静压结束前，不得上提压桩器。
6.3.8  压桩应以终压力控制为主，标高控制为辅；后期终压力不得低于设计要求。达到后期终压力后应复压，复压次数不宜少于三次。
6.3.9  中心距小于3.5D(D为管桩外径)的桩宜采取跳打或引孔等措施减小挤土效应的影响，采取跳打措施时，跳打的时间间隔不宜少于三天、不应少于两天。
6.3.10  应监控施工完的JD-S桩的上浮量，如有明显上浮，应采取复压等措施。
[bookmark: _Toc5992][bookmark: _Toc9486][bookmark: _Toc29778][bookmark: _Toc17659]6.3.11  压桩顺序宜符合下列规定：
1  对于密集桩群，自中间向两个方向或四周对称施工；
2  当一侧毗邻建筑物时，由毗邻建筑处向远离建筑方向施工；
3  根据基础的设计标高，宜先深后浅；
4  持力层深度变化较大时，宜先施工长桩后施工短桩；
5  宜先施工场地局部有硬夹层的区域；
6.3.12  施工大面积密集桩群时，应加强对邻近建筑物、地下管线的监测。如果发现异常情况，应找出原因并根据需要采取相应措施后再继续压桩。
6.3.13  当地表层遇有大块石头、混凝土块等回填物时，应先清除大块坚硬回填物再施工。
6.3.14  接桩应确保首节桩桩端平整，上节桩桩身竖直时，下部端板与首节桩端板尽量平行，必要时可旋转上节桩桩身重新就位。

[bookmark: _Toc3164][bookmark: _Toc32416][bookmark: _Toc23076][bookmark: _Toc5475][bookmark: _Toc2731][bookmark: _Toc19128]
7    检测和验收


[bookmark: _Toc4346][bookmark: _Toc3361][bookmark: _Toc13951][bookmark: _Toc19838][bookmark: _Toc3493][bookmark: _Toc31641]7.0.1  JD-S桩桩身完整性检验可采用低应变动测法。
7.0.2  静载试验时，未截桩的桩顶面上应放置衬垫，截桩的桩头应做加固处理。
7.0.3  加载装置的传力柱所用钢管直径宜为325mm或377mm，壁厚不小于20mm，传力柱及其钢端板或钢垫板等均应有足够的强度、刚度及制作精度，钢端板或钢垫板宜与管桩同直径、厚度不小于20mm。
[bookmark: _Toc22162][bookmark: _Toc23608][bookmark: _Toc25328][bookmark: _Toc25756][bookmark: _Toc11013][bookmark: _Toc18501]7.0.4  不应采用工程桩作静载试验时的锚桩。
7.0.5  JD-S桩的检测和验收除应符合本章规定外，尚应符合现行国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB 50202及行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94、《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106的有关规定。


[bookmark: _Toc7986][bookmark: _Toc20321][bookmark: _Toc17671][bookmark: _Toc19964][bookmark: _Toc28334][bookmark: _Toc7000]附录A  JD-S 专用压桩器示意图


[image: ]
图A.0.1  JD-S专用压桩器示意图
1  连接桩机油路；2  油缸；3  活塞；4 外套管；5 内压杆；6  管桩；7  桩尖


[bookmark: _Toc8597][bookmark: _Toc12056][bookmark: _Toc4214][bookmark: _Toc28697][bookmark: _Toc14692][bookmark: _Toc20641]附录 B  JD-S桩用组合桩尖示意图


 

[image: ][image: ]

(a) 组合桩尖             (b)薄壁钢筒



图B.0.1  JD-S桩用组合桩尖示意图
[bookmark: _Toc25694][bookmark: _Toc16517][bookmark: _Toc22768][bookmark: _Toc2818][bookmark: _Toc27038][bookmark: _Toc29878]1  薄壁钢筒；2  混凝土


[bookmark: _Toc21048][bookmark: _Toc3061][bookmark: _Toc18971][bookmark: _Toc23045][bookmark: _Toc26359][bookmark: _Toc721]附录 C  推荐的JD-S桩接桩构造示意图


[image: MDG]S@@[3AMG`7HWPCNWJ4I]
图C.0.1  接桩构造示意图
1  上节管桩；2  上节桩端板；3  焊缝；4  空心钢管；5  干硬性砂浆；6  首节桩端板；7  首节桩



[bookmark: _Toc10951]本标准用词说明


1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1) [bookmark: _Toc8616][bookmark: _Toc6741][bookmark: _Toc16008][bookmark: _Toc19414][bookmark: _Toc633][bookmark: _Toc27688]表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4)表示允许有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2  条文中指明应按其它有关标准执行的写法为：“应符合……”的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc13836][bookmark: _Toc3465][bookmark: _Toc24489][bookmark: _Toc30937][bookmark: _Toc27552][bookmark: _Toc6036]引用标准名录

本导则引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本导则；不注日期的，其最新版适用于本导则。
《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
《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB 50202
《建筑与市政地基基础通用规范》GB 55003
《工程勘察通用规范》GB 55017
《先张法预应力混凝土管桩》GB 13476
《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ 81
《建筑桩基技术规范》JGJ 94
《建筑基桩检测技术规范》JGJ 106
《静压桩施工技术规程》JGJ/T 394
《预应力混凝土管桩技术标准》JGJ/T 406
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双静压管桩技术标准

T/CECS ****-2024

条文说明




制定说明


《双静压管桩技术标准》制定过程中，编制组进行了双静压管桩的勘察、设计、施工、检测和验收的调查研究，总结了我国双静压管桩的实践经验，同时参考了国内外先进技术法规、技术标准，通过大量工程实践取得了双静压管桩的勘察、设计、施工、检测和验收技术参数。
随着城市地下空间的不断发展，工程建设环境愈加复杂，且全国各地地质差异较大，对双静压管桩的勘察、设计、施工和检测技术提出了更高的要求。本标准适用于抗震设防烈度8度及以下、采用双静压管桩法施工的管桩基础。
为便于广大技术和管理人员在使用《双静压管桩技术标准》时能正确理解和执行条款规定，《双静压管桩技术标准》编制组按章、节、条顺序编制了《双静压管桩技术标准》的条文说明，对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc28430][bookmark: _Toc30719][bookmark: _Toc15395][bookmark: _Toc19850][bookmark: _Toc20398][bookmark: _Toc18758]1  总则


1.0.1  JD-S桩是现有静压管桩施工方法的拓展和技术的提升。与现有静压管桩施工方法和技术相比，一方面，JD-S桩的后期终压力值更大、穿透力更强、桩端阻力与桩的承载力更高；另一方面，虽然后期终压力值大了，但压桩过程中施加到管桩上的压力和夹持力却小了，这样，桩身损伤更小、桩身质量更好。该技术符合国家节能减排、节材环保等产业政策。为推广应用该技术，保证工程安全和质量，制定本标准。
1.0.2  双静压管桩采用特制的压桩器及内压杆，在抱压压桩器顶压管桩的同时，将部分沉桩压力通过置于空心的内压杆传递给桩尖，以达到在不提高桩身压力、不降低桩身质量的前提下，大幅度提高沉桩终压力及单桩承载力的效果。设防烈度8度以上时，对桩基础的水平抗剪承载力要求较高。双静压管桩减少了桩数，使得高烈度 区桩基础的水平抗剪问题更为突出，故不宜在高烈度区采用。

·47 ·22

[bookmark: _Toc3615][bookmark: _Toc126][bookmark: _Toc16121][bookmark: _Toc1306][bookmark: _Toc9976][bookmark: _Toc10105]3  基本规定


3.0.1  双静压管桩属端承型桩，以坚硬土层作持力层能较好地发挥双静压管桩的优势。
3.0.2  目前双静压管桩技术的试验研究只针对外径400mm壁厚95mm的PHC管桩，尚未涉及其它规格的空心桩。从技术的可行性来看，其它规格的空心桩同样适用。因定制的400mm直径管桩单节最大长度14m，而首节桩对桩身承载力要求较高，需采用实心桩或对PHC桩采用高强混凝土灌芯处理，单节长度不宜超过12m；另外，接桩次数较多时，接头很难保证高压力下桩身传力的可靠性，目前编制组完成了单次接桩的试验和工程实践，效果较好，故做此规定。
3.0.3  普通的PHC 400AB95管桩竖向抗压承载力特征值一般为1000kN~1300kN，双静压管桩技术可提高竖向抗压承载力，但受限于桩身承载力，其竖向抗压承载力特征值最高不超过2000kN。而低于1500kN时，竖向抗压承载力提高幅度有限，双静压管桩技术的经济性并不明显，故除需要较高终压力以解决硬夹层穿透等情况外，推荐双静压管桩的单桩竖向抗压承载力特征值不低于1500kN。
3.0.4  双静压管桩采用静压桩机配合专用压桩器施工，因后期终压力较高，桩机配重要求也较高，为防止陷机等问题，故要求施工场地有必要的承载力，以满足5000kN以上静压桩机的承载要求。
·48 ·23

[bookmark: bookmark52][bookmark: _Toc10471][bookmark: _Toc5311][bookmark: _Toc22508][bookmark: _Toc15799][bookmark: _Toc21406][bookmark: _Toc16283]4  材料
[bookmark: _Toc29247][bookmark: _Toc15467][bookmark: _Toc16534][bookmark: _Toc2597][bookmark: _Toc25689][bookmark: _Toc10705][bookmark: _Toc28538][bookmark: _Toc498][bookmark: _Toc27264][bookmark: _Toc534][bookmark: _Toc20765]

4.1  管桩
4.1.1  由于外径小于400mm的PHC管桩内径过小，只能采用较细的内压杆。小直径内压杆承压能力过低，不能显著减小桩顶压力，且外径小于400mm 的管桩桩身承载力较低，失去了采用JD-S桩的意义。对于外径大于400mm的PHC管桩，要提高其承载力往往需要较大的后期终压力，对桩工机械的配重要求高，对桩基施工的场地要求也高，应用JD-S桩时应慎重。目前JD-S桩只做了外径400mm、壁厚95mm的PHC管桩的试验研究及工程实践，尚未做其它规格的管桩的研究。
4.1.2  管桩加工制作时，应严格控制内壁浮浆厚度，浮浆厚度大于10mm将不能保证内压杆顺畅穿入管桩。
4.1.4  由于PHC管桩因预应力筋的张拉等原因，会对管桩端板的水平度会造成一定程度的影响，导致管桩端板与桩身轴线不完全垂直。在普通管桩上下节桩连接时，因管桩压桩力不大，桩端板不平行导致的应力集中并不会产生严重后果；双静压管桩因后期终压力大，应采取措施避免桩端板不平行导致的应力集中，同时应保证接头处的桩身连续性。
[bookmark: _Hlk171074283]1  推荐的接桩方法是采用干硬性砂浆形成褥垫以减轻上、下两节管桩端板不平行的应力集中，使上节桩传来的力均匀传递到下节桩；同时在端板外周内弧处焊接细直径钢管，以保证桩身的连续完整性，协调周边焊缝和内部干硬性砂浆之间由于竖向抗压刚度不同而导致的应力集中；
2  细直径钢管的直径可取10mm，壁厚2mm~3mm。连接钢管与管桩的端板之间采用二氧化碳气体保护焊连接，焊缝尺寸为3mm。
3  干硬性水泥砂浆的配合比采用水泥：砂子：水=1:1:0.27；当加水量较大时，干硬性砂浆在受到荷载作用时易于流动，无法承担由上节管桩传来的荷载，导致荷载直接由细直径钢管承担，在未达到预期荷载之前连接接头将随着细直径钢管被压扁周边产生应力集中而破坏；当加水量过低时，砂浆太干导致其流动性差，无法垫平管桩端板以均匀传递荷载。
[bookmark: _Toc25739]4.2  桩尖
4.2.1  JD-S桩需通过内压杆将部分压力传至桩端，设置桩尖的目的在于先期静压沉桩时阻止泥沙进入桩管，后期静压时内压杆传递压力至桩尖，在不提高桩身压力的前提下提高后期终压力。
4.2.2  组合桩尖采用混凝土外包钢筒的圆柱形，采用钢板外包可防止桩尖错位，且在桩尖承受竖向压力时，外包钢筒对桩尖混凝土形成围压，使桩尖混凝土处于三向受压状态，加强桩尖。
4.2.3  十字形钢桩尖能提高桩端穿透能力，且能承担内压杆压力，符合JD-S桩对桩尖的要求。限定圆形钢板桩尖厚度的目的在于提 高其刚度与承载力，避免桩尖在高压力作用下变形、损坏； 为避免内压杆受压后导致桩身受拉，故限定圆形钢板桩尖的直径不宜太小。


[bookmark: _Toc12814][bookmark: _Toc26994][bookmark: _Toc30784][bookmark: _Toc14592][bookmark: _Toc514][bookmark: _Toc2600]5  勘察和设计

[bookmark: _Toc12821][bookmark: _Toc27362][bookmark: _Toc23468][bookmark: _Toc845][bookmark: _Toc21438][bookmark: _Toc22203]5.2  设计
5.2.2  目前JD-S桩的试验研究成果，单桩极限承载力标准值达到或超过4000kN，综合考虑桩身强度、后期终压力，为安全起见作此规定。
5.2.3  JD-S桩的研究工作，目前只做到了本条规定的终压力、内压力和外压力。限制先期压桩力的目的是减少抱压沉桩对管桩的损伤；限制内压杆压力以保护内压杆不至于产生永久侧弯，同时保证桩管对内压杆稳定承载力的有效支撑。超过本条规定的终压力、内压力和外压力的，需经专门的试验验证后方可应用于实际工程。试验结果表明，后期终压力达到4500kN且复压次数不少于三次时，单桩竖向抗压极限承载力标准值可超过4000kN。
5.2.4  JD-S桩现场试验表明，单排布桩在少量桩距仅2.5D的情况下，桩端进入强风化泥岩等坚硬持  力层，且桩长不超过14m时，挤土效应并不明显，对JD-S桩的竖向抗压承载力基本无影响。建议JD-S桩的最小中心距可采用表5.2.5的规定，当桩长超过14m时仍应慎重。
表5.2.5  JD-S桩的最小中心距表(D为管桩外径)
	序号
	桩基情况
	最小中心距

	1
	2桩承台
	3.0D

	2
	3桩承台或多于2桩的单排桩条形承台
	3.0D

	3
	4-6桩承台或两排桩条形承台
	3.5D

	4
	7-9桩承台
	4.0D

	5
	多于9桩承台或大面积群桩
	4.5D



5.2.5  JD-S桩施工过程中，由于送桩前控制了先期压桩力，减小对管桩的夹持力和压桩力，后期终压力主要为顶压，且不超过先期压桩力，因此，JD-S桩沉桩工艺对桩身损伤较小，成桩工艺系数较高，依据试验研究成果并参照《建筑桩基技术规范》JGJ 94、《预应力混凝土管桩技术标准》  JGJ/T 406，确定了JD-S桩的成桩工艺系数。


[bookmark: _Toc5870][bookmark: _Toc8486][bookmark: _Toc11635][bookmark: _Toc6703][bookmark: _Toc5335][bookmark: _Toc17426]6  施工


[bookmark: _Toc6828][bookmark: _Toc10645][bookmark: _Toc16909][bookmark: _Toc2039][bookmark: _Toc2224][bookmark: _Toc965]6.1  一般规定
6.1.1  JD-S桩的施工工序主要包括：（1）静压桩机就位；（2）采用钢桩尖时，先把钢桩尖焊在管桩下端板下，然后管桩就位；采用组合桩尖时，先把组合桩尖放在桩点上，然后管桩与组合桩尖对位并压到组合桩尖上；（3）按常规方法静压管桩，达到先期压桩力后再用专用压桩器静压管桩，达到后期终压力并复压后结束。此处的“双”字，体现了两方面含义：（1）从施工顺序看，静压分先期、后期；（2）从压力施加部位看，后期终压力的部分压力从顶部施加给了管桩，部分压力通过内压杆施加在桩尖上。
6.1.2  JD-S桩为挤土桩，在工程桩数量较多、间距较小、场地土透水性较低等易产生挤土效应的情况下，需注意挤土的负面影响。
[bookmark: _Toc31043][bookmark: _Toc15428][bookmark: _Toc19091][bookmark: _Toc15229][bookmark: _Toc5095][bookmark: _Toc7]6.2  施工准备
6.2.2  在连续施工JD-S桩时，施工工艺要求反复就位、移开专用压桩器，因压桩器长度大，装卸工序较复杂，增加了沉桩所需的劳动强 度和时间。静压桩机设桩架可将压桩器悬挂在桩架上，避免了压桩器、内压杆的反复装卸，利于提高JD-S桩的施工效率。
6.2.3  外径400mm的PHC管桩，理论壁厚95mm，空心理论直径210mm，考虑到管桩内壁不可避免的要有浮浆，如果内压杆外径大于180mm的话，内压杆可能无法顺利穿入管桩空心内，故对内压杆外径提出不宜大于180mm的要求。内压杆壁厚不宜小于40mm，以提高其耐反复静压的稳定承载力。
[bookmark: _Toc25832][bookmark: _Toc31288][bookmark: _Toc23934][bookmark: _Toc12550][bookmark: _Toc14144][bookmark: _Toc2768]6.3  施工
6.3.3  用压桩器压桩时，因管桩顶面不能完全水平，在管桩顶面应放置衬垫可减小因不均匀受压可能造成的桩头局部损坏或爆桩。
6.3.5  先期抱压沉桩宜控制管桩顶面露出地面的高度，如高度超过3m，压桩器夹持高度将减小；如果管桩顶面露出地面的高度超过4.0m，压桩器将无法由抱压式桩机夹持，导致压桩器可能用不上，JD-S桩的沉桩工艺无法继续。
6.3.6  送桩前控制对管桩的夹持力和压桩力，以避免或减轻对管桩的损伤，保证管桩质量，提高成桩工艺系数和桩身承载力。JD-S桩的研究工作，目前只做到了本条规定的终压力、内压力和外压力。超过本条规定的终压力、内压力和外压力的，需经专门的试验验证后方可应用于实际工程。
6.3.7  如果送桩过程中上提压桩器，将导致管桩顶面不均匀落土，再用压桩器压桩时，因管桩桩头不均匀受压，极有可能导致管桩桩头提前压碎，无法达到预期的后期终压力，将降低JD-S桩的承载力。
6.3.14  接桩时上下端板是否平行将严重影响接头传力，平行时端板间隙一致，易于实现均匀传力，故要求双静压管桩接桩时校核桩端板的平行度，通过观察上下节桩竖直状态下，端板周边的间隙来判断。必要时提起上节桩旋转角度重新就位。
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7.0.2  静载试验时，JD-S桩的破坏一般为桩身压坏，以桩头破坏为主。为避免桩头处理不当导致试验结果失真，作此规定。
7.0.3  静载试验时，为避免传立柱钢管直径过小、钢端板或钢垫板厚度不足等原因导致钢端板或垫板变形，桩头受压不均导致桩头破坏，使试验结果失真，作此规定。钢端板或钢垫板直径如果大于管桩直径，传立柱及其钢端板或钢垫板与管桩难以几何对中。
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