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[bookmark: _Toc191559777][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由湖北省住房和城乡建设厅提出并归口。
本文件主要起草单位：湖北工建集团第三建筑工程有限公司、湖北省工业建筑集团有限公司、湖北省标准化与质量研究院、武汉岩土工程学会、武汉理工大学、武汉马房山理工工程结构检测有限公司、中勘武设（武汉）工程集团有限公司、武汉平旦岩土结构设计事务所有限公司、湖北天合工程技术有限公司、湖北工建基础设施建设有限公司、湖北建设监理有限公司、华汇工程设计集团股份有限公司、广东岭南经纬工程设计建设有限公司。
本文件主要起草人：肖仲华，李涛，俞栋华，彭自强，胡春林，潘诚文，李振兴，司敏，张华忠，李勇，黄俊，黄国洲，陶宏亮，邵璇，赵晓晶，吴金池，张光建，张宏伟，徐亮，商智，赵雪媛，刘克清，范剑锋，余锦风，陈红军，卢群，张杨。
本文件实施应用中的疑问，可咨询湖北省住房和城乡建设厅，联系电话：027-68873088，邮箱：407483361@qq.com。在执行过程中如有意见和建议请联系湖北省工业建筑集团有限公司（武汉市武昌区雄楚大道42号），联系电话：027-88600601，电子邮箱：562307388@qq.com。
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微型钢管桩技术规程
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc191559778]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了微型钢管桩的材料、基础加固、基坑支护、边坡加固的要求。
本文件适用于湖北省建（构）筑物的基础加固、基坑支护、边坡加固工程中的微型钢管桩。
[bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc191559779][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 265  焊接接头冲击试验方法
GB/T 985.1  气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口
GB/T 985.2  埋弧焊的推荐坡口
GB/T 1596  用于水泥和混凝土中的粉煤灰
GB/T 2651  焊接接头拉伸试验方法
GB/T 2653  焊接接头弯曲试验方法
GB/T 3609.1  职业眼面部防护焊接防护第1部分：焊接防护具
GB/T 5117  非合金钢及细晶粒钢焊条
GB/T 5118  热强钢焊条
GB/T 5293  埋弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求
GB/T 8162  结构用无缝钢管
GB 9448  焊接与切割安全
GB/T 12470  埋弧焊用热强钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求
GB 15701  焊接防护服
GB 50007  建筑地基基础设计规范
GB 50011  建筑抗震设计规范
GB 50017  钢结构设计规范
GB 50119  混凝土外加剂应用技术规范
GB 50021  岩土工程勘察规范
GB 50202  建筑地基基础工程施工质量验收规范
GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 50300  建筑工程施工质量验收统一标准 
GB 50330  建筑边坡工程技术规范
GB 50367  混凝土结构加固设计规范
GB 50661  钢结构焊接规范
GB 50755  钢结构工程施工规范
GB 50843  建筑边坡工程鉴定与加固技术规范
GB/T 50905  建筑工程绿色施工规范
GB 51004  建筑地基基础工程施工规范
GB 51004  建筑地基基础工程施工规范
DL/T 5073  水工建筑物抗震设计规范
JGJ 33  建筑机械使用安全技术规程
JGJ 46  施工现场临时用电安全技术规范
JGJ 59  建筑施工安全检查标准
JGJ 63  混凝土用水标准
JGJ 79  建筑地基处理技术规范
JGJ 81  建筑钢结构焊接技术规程
JGJ 94  建筑桩基技术规范
JGJ 106  建筑基桩检测技术规范
JGJ 120  建筑基坑支护技术规程
JGJ 123  既有建筑地基基础加固技术规范
JGJ 146  建筑工程施工现场环境与卫生标准
JGJ/T 251-2011  建筑钢结构防腐蚀技术规程
JGJ 394  静压桩施工技术规程
DB42/T 159  基坑工程技术规程
DB42/T 169  岩土工程勘察规程
DB42/T 242  建筑地基基础技术规范
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc191559780]术语和符号
[bookmark: _Toc191559781]术语
下列术语和定义适用于本文件。

微型钢管桩  micro-steel-piped piles
桩径小于 300mm 的一种钢桩。

地基承载力特征值  characteristic value of subsoil bearing capacity
由载荷试验测定的地基土压力变形曲线线性变形段内规定的变形所对应的压力值，其最大值为比例界限值。

极限侧阻力  ultimate shaft resistance
相应于桩顶作用极限荷载时，桩身侧表面所发生的岩土阻力。

极限端阻力  ultimate tip resistance
相应于桩顶作用极限荷载时，桩端所发生的岩土阻力。

单桩竖向极限承载力  ultimate vertical bearing capacity of a single pile
单桩在竖向荷载作用下到达破坏状态前或出现不适于继续承载的变形时所对应的最大荷载，它取决于土对桩的支承阻力和桩身承载力。

单桩竖向承载力特征值  characteristic value of the vertical bearing capacity of a single pile
单桩竖向极限承载力标准值除以安全系数后的承载力值。
[bookmark: _Toc20904][bookmark: _Toc191559782]符号
作用和作用效应
——荷载效应基本组合下的桩顶轴向压力设计
——微型钢管桩最大弯矩处的正应力
——微型钢管桩最大弯矩设计值
τ——微型钢管桩最大剪应力设计值
V——微型钢管桩最大剪力设计值
抗力和材料性能
——单桩竖向承载力特征值
——单桩竖向极限承载力特征值
——总极限侧阻力特征值
——单桩抗拔极限承载力特征值
——桩周第i层土的极限侧阻力特征值
——钢管桩极限端阻力特征值
——桩周第i层土的厚度
——桩端进入持力层深度
——钢管桩材料抗压强度设计值
——微型钢管桩采用钢材的抗弯强度设计值
fv——微型钢管桩采用钢材的抗剪强度设计值
几何参数
——钢管桩桩端净面积
——桩端面积
A——微型钢管桩净截面面积
——钢管桩外径
——微型钢管桩受力方向的净截面模量
计算系数
——桩身正截面受压系数
——后注浆侧阻力增强系数
——桩端土塞效应系数
——安全系数
——桩侧第层土的极限侧阻力修正系数
[bookmark: _Toc191559783]材料 
微型钢管桩用各类材料应符合国家现行标准的有关规定，并满足设计要求，方便施工，材料间能协同工作，彼此间不产生不良相互作用。
钢材的品种、质量和性能应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017的规定； 不得使用无出厂合格保证、无标志的钢材；表面原始锈蚀等级为D级的钢材不应用作桩身材料。
桩身焊接材料应符合下列规定：
手工焊接用的焊条应符合GB/T 5117和GB/T 5118的规定。选择的焊条型号应与被焊钢材的力学性能相适应；
自动或半自动焊焊丝和焊剂应符合GB/T 5293、GB/T 12470的规定。
[bookmark: _Toc191559784]桩身灌注材料所用材料应满足以下规定：
1. 桩身灌注材料应根据设计要求和施工工艺进行试配，通过室内试验和现场试验决定配合比，并应符合国家现行有关标准的规定；
水泥宜采用普通硅酸盐水泥或硅酸盐水泥，强度等级应不低于42.5；
拌合用水和掺加的外加剂中不应含有对钢材或水泥有害的成分，不得影响水泥正常凝结和硬化，水质应符合JGJ 63的规定；
粉煤灰可使用F类和C类的I级或II级粉煤灰，品质指标应符合GB/T 1596的规定；
采用水泥砂浆时，应选用质地坚硬天然砂或人工砂；砂的含泥量按重量计不得大于3%；砂中云母、有机质、硫化物和硫酸盐等有害物质的含量，按总重量计不得大于1%；
可根据需要选用减水剂、稳定剂及其他外加剂，品质指标应符合GB 50119的规定。 

[bookmark: _Toc191559785]基础加固 
[bookmark: _Toc191559786][bookmark: _Toc32733]设计
一般规定
本章节内容中的微型钢管桩设计适用于既有公用、民用建（构）筑物因使用功能或荷载变化、原基础承载力不足或变形超过要求，需要进行加固设计的情况；
微型钢管桩应用于基础加固的设计应因地制宜，综合考虑地质条件、环境条件、建（构）筑物的结构类型、荷载特征、受力形式、空间条件及施工设备性能等因素；
钢管宜采用Q235或Q355牌号无缝钢管或焊接钢管；
微型钢管桩沉桩工艺可根据工程条件选用锚杆静压、引孔植桩工艺和搅拌（高压旋喷）植桩工艺等；
既有建（构）筑物经技术鉴定或设计确认需要基础加固时，应依据鉴定见过和委托方的要求进行基础加固，加固设计方案应具有施工可行性；
微型钢管桩应对设计工况和施工工况分别进行强度计算和稳定性验算。计算应符合国家现行标准《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定；
当采用作用永久组合时，管壁计算厚度应取有效厚度；当采用作用短暂组合时，根据施工期限和防腐蚀情况，管壁计算厚度可取有效厚度加全部或部分的预留腐蚀厚度。
桩基设计应考虑地基的整体稳定性，验算应按照GB 50007和DB42/T 242执行；
微型钢管桩应符合耐久性设计的要求，满足耐久性相关规范的规定；
所有桩节宜采用相同直径和壁厚，特殊情况采用上、下节不同壁厚的桩时，连接位置应设置于假想嵌固点以下弯矩较小处；
宜根据场地条件和施工工艺尽量增加桩节长度，减少接头数量；
桩节宜采用无缝钢管，若采用焊接钢管，则连接处焊缝形式和尺寸应符合下列规定：
1. 微型钢管桩管节制作可采用螺旋缝埋弧焊或直缝埋弧焊；
工厂制作时宜采用平焊。焊缝坡口的形式和尺寸，应根据板厚和施工条件按GB/T 985.1和GB/T 985.2或其他相关规范的要求选用；
微型钢管桩组装时应采用对接焊缝，不得用搭接或外衬焊的焊接形式。
钢管桩的焊接应符合GB 50017的有关规定；桩节对接焊缝宜采用坡口焊，不得采用断续焊缝，可参考下图：
[image: ][image: ]
桩节焊接示意图
焊接接头机械性能试验取样及试验方法应符合GB/T 2651、GB/T 2653和GB/T 265等的有关规定；
施工工况应按短暂状况对桩的内力进行验算，在进行施工工况内力验算时，可根据实际情况考虑下列荷载。
1. 桩的吊运内力和静压沉桩应力.
桩的自重力和浮托力.
上部结构安装过程中可能出现的偏心荷载等.
与基桩连接的桩帽、承台等结构设计应符合相应结构设计规范的规定，可参考下图：
[image: ][image: ]
微型钢管桩封桩示意图
基础加固设计
建（构）筑物基础微型钢管桩加固设计计算应符合GB 50007、DB42/T 242以及JGJ94和JGJ123的有关规定。混凝土构件加固设计计算应符合GB 50367的有关规定。
微型钢管桩设计应具备下列资料：
1. 建构筑物的结构、建筑图纸；
委托方的基础加固要求；
检测鉴定报告；
岩土工程勘察报告
主要施工机具、设备等施工条件资料。
微型钢管桩加固既有建筑基础时，单桩竖向承载力特征值的确定应符合下列规定：
1. 单桩竖向承载力特征值应通过单桩竖向静载荷试验确定。在同一条件下的试桩数量不宜少于总桩数的1%，且不应少于3根，当预估桩数少于50根时，不应少于2根；
采用锚杆静压工艺时，单桩竖向承载力可预估为最大压桩力的0.5倍；
根据土的物理力学性质指标与承载力参数之间的关系，微型钢管桩单桩竖向承载力特征值可按式(1)预估：
		()
式中：
——单桩竖向承载力特征值。
、——桩周第i层土的桩侧阻力特征值、厚度，如无当地经验时，可按表5.1.2-1取值。
——钢管桩桩端阻力特征值，如无当地经验时，可按表1取值。
——桩端土塞效应系数，对于闭口钢管桩，对于敞口钢管桩按式（2）、（3）取值。
当时,桩端土塞效应系数按式（2）取值。
时,桩端土塞效应系数按式（3）取值。
		()
		()
——桩端进入持力层深度。
——桩端面积。
——钢管桩外径。
桩侧阻力特征值（单位为kPa）
	土的名称
	土的状态及N、Ps（MPa）值
	桩侧阻力特征值

	填土
	-
	10~14

	淤泥
	-
	6~8

	淤泥质土
	-
	9~15

	黏性土
	0.75<≤1
	15~20

	
	0.50<≤0.75
	20~30

	
	0.25<≤0.50
	30~35

	
	0<≤0.25
	35~40

	
	≤0
	40~50

	红黏土
	0.7<≤1
	6~16

	
	0.5<≤0.7
	16~37

	粉土
	Ps≤1
	11~20

	
	1<Ps≤2.5
	20~28

	
	Ps>2.5
	28~40

	粉细砂
	稍密
	10<N≤15
	18~25

	
	中密
	15<N≤30
	25~35

	
	密实
	N>30
	35~45

	中砂
	中密
	15<N≤30
	27~37

	
	密实
	N>30
	37~48

	粗砂
	中密
	15<N≤30
	37~48

	
	密实
	N>30
	48~58

	砾砂
	稍密
	5<≤15
	30~50

	
	中密（密实）
	>15
	58~69

	圆砾、角砾
	中密、密实
	>10
	80~100

	碎石、卵石
	中密、密实
	>10
	100~150

	全风化软质岩
	30<N≤50
	50~60

	全风化硬质岩
	30<N≤50
	70~80

	强风化软质岩
	>10
	80~120

	强风化硬质岩
	>10
	110~150

	表中为含水比，=/。



桩端阻力特征值（单位为kPa）
	土的名称
	土的状态及N、Ps（MPa）值
	桩入土深度（m）

	
	
	≤10
	10<≤15
	15<≤30
	>30

	黏性土
	0.5<≤0.75
	400~800
	700~1000
	900~1300
	1100~1600

	
	0.25<≤0.5
	700~1000
	900~1400
	1200~1800
	1700~2000

	
	0<≤0.25
	1000~1500
	1400~2200
	1900~2500
	2400~2900

	
	≤0
	1400~1900
	1800~2500
	2400~2800
	2600~3100

	粉土
	1<Ps≤2.5
	500~800
	700~1000
	900~1500
	1400~1700

	
	Ps>2.5
	600~1100
	1000~1500
	1400~1800
	1700~2000

	粉砂
	稍密
	500~900
	800~1300
	1100~1500
	1400~1700

	
	中密、密实
	700~1100
	1000~1600
	1500~2300
	2200~2800

	细砂
	中密、密实
	1300~2000
	1900~2500
	2400~2900
	2700~3300

	中砂
	
	1800~2600
	2500~3300
	3100~3900
	3700~4200

	粗砂
	
	2800~3700
	3600~4200
	4100~4900
	4800~5200

	砾砂
	
	3000~5000
	4500~5500

	圆砾、角砾
	>10
	3500~6000
	5000~6500

	碎石、卵石
	
	4500~6500
	5500~7500

	软质岩
	强风化
	2000~4000

	硬质岩
	强风化
	2500~5500

	本表适用于桩端进入持力层3d左右时的端阻力。
以压桩力或贯入度控制桩长，且以桩身强度控制设计时，当桩端进入低压缩性土层较深时，表内数据可提高30%~90%，桩端进入持力层深度大时取大值，并应通过静载试验验证。


应选择较硬土层作为桩端持力层。
桩周软土因自重固结、场地填土、地面大面积堆载、降低地下水位等原因而产生沉降时，应视工程具体情况考虑桩侧负摩擦力对桩基承载力降低的影响。
当微型钢管桩作为抗拔桩时，基桩设计应符合下列规定：
1. 设计等级为甲级和乙级建筑桩基，微型钢管抗拔极限承载力应通过现场单桩上拔静荷载试验确定。单桩上拔静荷载试验及抗拔极限承载力标准值取值可按JGJ 106执行。
无当地经验时，设计等级为丙级建筑桩基，微型钢管桩的抗拔承载力特征值取值可按下式预估：
		()
式中：
——单桩抗拔承载力特征值
——桩侧第层土的抗拔系数，可按表2采用
桩侧土的抗拔系数
	土类
	值

	砂土
	0.6～0.7

	粘性土、粉土
	0.7～0.8


采用微型钢管桩加固时，需考虑桩身强度的要求。微型钢管桩桩身结构强度应按式（5）验算：
		()
式中：
——荷载效应基本组合下的桩顶轴向压力设计值。
——桩身正截面受压系数，可按表4采用。
——钢管桩材料抗压强度设计值。
——钢管净截面积，当采用不同型号钢管时，取最小值。
桩身正截面受压系数
	桩端入持力层深度≥10

	桩端土层非岩石土
	桩端土层岩石土

	自由段土体为填土、软弱土
	0.85
	自由段土体为填土、软弱土
	0.85

	自由段土体为老黏土、砂土、碎石土
	0.85
	自由段土体为老黏土、砂土、碎石土
	0.9

	桩端入持力层深度＜10

	桩端土层非岩石土
	桩端土层岩石土

	自由段土体为填土、软弱土
	0.8
	自由段土体为填土、软弱土
	0.8

	自由段土体为老黏土、砂土、碎石土
	0.85
	自由段土体为老黏土、砂土、碎石土
	0.85


防腐蚀
微型钢管桩必须进行防腐蚀设计；
桩身不同腐蚀区的划分，应符合JGJ/T 251-2011的有关规定；
防腐蚀措施的选择应根据建筑物的重要性、加固设计工作年限、当地腐蚀环境、结构部位、施工可行性、维护方法以及防腐材料等确定：
1. 当采用锚杆静压工艺时，应采用钢管外防腐涂层、预留腐蚀厚度等措施。预留腐蚀厚度应满足建筑物在加固设计工作年限内管壁腐蚀所需要的厚度，可根据当地经验确定；
当采用引孔植桩工艺或搅拌/高压旋喷植桩工艺时，钢管保护层厚度不应小于35mm。
微型钢管桩的内壁应采用灌浆料、素水泥浆、混凝土或水泥砂浆进行填芯。
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一般规定
施工前应根据相关要求编制施工组织设计方案；
微型钢管桩工程施工所使用的材料、制品等的质量检验要求，应符合国家现行标准和设计的规定；
微型桩施工时，发现地质情况与勘察报告不相符时，应进行补勘；
微型钢管桩施工的轴线定位点和高程水准基点，经复核后应妥善保护，并定期复测。施工前应测量和复核基础的平面位置与标高；
施工中应配备相关记录仪器，对施工过程进行监控并存储数据；
应根据地质条件、周边环境条件、沉桩深度等选用设备。施工前应做好准备工作，分析工程现场的工程水文地质条件、邻近地下管线、周围建（构）筑物及地下障碍物等情况。对邻近的地下管线及建（构）筑物应采取相应的保护措施；
微型钢管桩工程施工过程中应控制地下水、地表水和潮汛的影响；冬、雨季施工应采取防冻、排水措施；
微型钢管桩打入地层时，其端部可敞开或封闭；。
微型钢管桩工程施工前，具备的资料应包括下列内容：
1. 岩土工程勘察报告；
微型钢管桩工程施工所需的设计文件；
拟建工程施工影响范围内的建（构）筑物、地下管线和障碍物等资料； 
专项施工方案；
主要施工机械及其配套设备的技术性能资料；
微型钢管桩出厂合格证。
微型钢管桩工程施工前，应完成下列技术准备工作：
1. 设计交底工作；
施工设备各项技术性能检查；
施工技术方案交底；
安全技术交底。
微型钢管桩应进行工艺性试成桩，数量不应少于2根。钻孔机具及工艺的选择，应根据桩型、钻孔深度、土层情况、泥浆排放及处理条件等因素综合确定。
施工现场应保证有充足的作业空间，并应符合下列规定：
1. 机械与架空输电线应保持安全距离，最小安全距离应符合JGJ 46的有关规定。当无法满足要求时，必须采取安全防护措施；
钻机距地下通讯电缆、构筑物、管道及其他地下设施边线的水平距离不应小于2m。当无法满足要求时，必须对上述设施采取保护措施；
必须查明施工现场范围内是否存在废弃或已填埋的暗坑、暗沟等；
施工场地及行走道路应平坦坚实，满足钻机正常工作和移动的要求；
施工现场应具备满足正常施工所需的用水、用电等条件；
施工用电应有安全保护装置，接地可靠，并应符合安全用电接地标准。
群桩施工顺序应符合下列规定：
1. 群桩施工顺序应在专项施工方案中明确；
对于桩的中心距小于或等于4倍桩径的群桩基础，宜由中间向外或向后退打、采取跳孔间隔或对角线施打的施工顺序；
对于一侧靠近现有建（构）筑物的场地，宜从毗邻建（构）筑物的一侧开始由近至远端施工；
同一场地桩长差异较大或桩径不同时，宜遵循先长后短先大直径后小直径的施工顺序；
对于已发生不均匀沉降或倾斜的建筑，钢管桩的施工应根据建筑的加固纠偏需要，合理安排成桩顺序。
施工现场的电工、焊接与热切割作业人员应按照有关规定经专业机构培训，并应取得相应的从业资格。
电工、焊接与热切割作业人员应按规定正确佩戴、使用劳动防护用品。面罩及护目镜应符合GB/T 3609.1的有关规定。防护服应符合GB 15701的有关规定，并应根据具体的焊接和切割操作特点选择。储存、搬运、使用氧气瓶、乙炔瓶应符合GB 9448等有关规定。
钢管桩应由具有相应生产能力、具备出运条件的厂家生产。
首次使用新型钢材、板厚 、焊接材料、焊接方法时，钢管桩制作前应进行焊接工艺评定 ，并应根据评定结果确定焊接工艺。
基础加固施工
微型钢管桩焊接施工应符合GB 51004及GB 50755等规范的规定，并应符合下列要求：
1. 对首次采用的钢材、焊接材料、焊接方法或焊接工艺，施工单位必须在施焊前按设计要求和有关规定进行焊接试验；
焊工必须按规定经相关部门考试合格后持证上岗，并应根据经过评定的焊接工艺指导书进行施焊；
钢管的材料、规格等应符合设计要求，钢管宜采用成品或工厂预制现场加工，钢管表面应无斑疤、裂纹、严重锈蚀等缺陷；必须清除桩端部的浮锈、油污等脏物，保持干燥。
微型钢管桩采用钻孔植入法施工时应符合下列规定：
1. 孔位允许偏差为20mm，钻杆垂直度允许偏差为0.5%；
应根据孔径、钻进速度及地质情况调整水或外加剂混合液的用量；
应根据钻进速度和钻机电流变化，结合岩土工程勘察报告判断进入持力层情况；
钻至设计深度后宜进行2次~4次孔体的修整；
软弱岩层施工可根据地层条件、水源情况和技术要求进行护壁，护壁可采用泥浆、水泥浆或套管等形式；
钻进中应根据地层性质、水源条件、施工要求、钻进方法、设备条件等，选择空气、泡沫、清水或泥浆及其他悬浮液作为冲洗介质；
钻进过程中出现钻具回转阻力增加、负荷增大、泥浆泵压力不足、卡钻等反常现象时，应立即停止钻进，并检查原因。
微型钢管桩采用静压法施工时应符合下列规定：
1. 吊桩、喂桩时，严禁压桩机行走和调整；
对敞口钢管桩，当静压沉桩有困难时，可在管内取土助沉；
压桩过程中应控制桩身垂直度；首节桩插入地面0.5m~1.0m时，桩身垂直度允许偏差应为0.3%；压桩过程中桩身垂直度允许偏差为0.5%；当桩身垂直度偏差大于1%时，应查找原因并纠正；
压桩时应观察桩身的完整性，当遇到贯入度剧变，桩身突然发生倾斜、位移或有严重回弹、桩顶或桩身出现严重变形等情况时，应暂停沉桩，并分析原因，采取相应措施后方可继续施工；
终压控制标准应根据设计要求、试压桩情况、桩端进入持力层情况及压桩阻力等因素，结合静载荷试验综合确定。 
微型钢管桩采用搅拌/高压旋喷植入法施工应符合下列规定：
1. 宜采用单轴、双轴水泥土搅拌桩或双重管、三重管高压旋喷桩，施工深度不宜大于18m，桩机架安装就位应水平，导向架垂直度偏差应小于1/150，桩位偏差不得大于50mm，桩径和桩长不得小于设计值；
水泥宜采用P.O42.5普通硅酸盐水泥，可根据需要加入适量的外加剂及掺合料。外加剂和掺合料的用量应通过试验确定；
采用搅拌沉桩工艺时，水泥掺入比不宜小于10%，采用高压旋喷沉桩工艺时，水泥掺入比不宜小于20%；
搅拌桩浆液水灰比宜取0.5~0.6，高压旋喷浆液水灰比宜取0.8~1.2，制备好的浆液不得离析，泵送应连续，且应采用自动压力流量记录仪；
双轴水泥土搅拌桩成桩应采用两喷三搅工艺，处理粗砂、砾砂时，宜增加搅拌次数，钻头喷浆搅拌提升速度不宜大于0.5m/min。钻头搅拌下沉速度不宜大于1.0m/min，钻头每转圈的提升（或下沉）量宜为10mm~15mm，单机24h内的搅拌量不应大于100m；
旋喷桩双管法高压水泥浆和三管法高压水的压力应大于20MPa，流量应大于30L/min，气流压力宜大于0.7MPa，提升速度宜为0.1m/min~0.2m/min；
高压旋喷是在高压下进行的，应注意施工的安全性，防止接头断开、软管破裂导致的浆液飞散、软管甩出等安全事故。喷射浆自喷嘴喷出时，人和喷嘴的距离不应小于0.6m。
微型钢管桩水泥浆灌注填芯应符合下列规定：
1. 应缩短成孔和灌注水泥浆之间的时间间隔；
注浆时，应采取措施保证桩长范围内完全灌满水泥浆；
灌注方法应根据注浆泵和注浆系统合理选用，注浆泵与注浆孔口距离不宜大于30m；
当采用桩身钢管进行注浆时，可通过底部一次或多次灌浆；也可将桩身钢管加工成花管进行多次灌浆；
采用花管灌浆时，可通过花管进行全长多次灌浆，也可通过花管及阀门进行分段灌浆，或通过互相交错的后注浆管进行分步灌浆。
安全与环境保护
施工机械设备的安全使用应符合现行行业标准《建筑机械使用安全技术规程》JGJ33的规定。
工地临时用电线路架设及用电设施应符合现行行业标准《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46的规定。
注浆时注浆管不得弯折缠绕，且应时刻注意压力表，以免压力过高管炸伤人。
现场插拔注浆管人员应佩戴防护眼镜，以免浆液溅入眼睛中。
每根桩注浆结束后，注浆管应保持压力3min，等压力消散之后拔掉注浆管。
进入坡面的施工便道应平整、坚实、保证畅通，危险地点、临边应按规定悬挂危险警告牌及临边防护。
桩孔口应设置围栏或护栏、盖板等安全防护设施，严禁非施工作业人员入内。
雨、雪或冰冻等天气应采取相应的安全保护措施，雨后施工应排除积水。
施工过程中泥浆等废弃物的排放应符合下列规定：
1. 泥浆应经沉淀过滤达到标准后排入市政排水管网；
施工过程产生的泥浆宜采取减量化处理；
泥浆等废弃物的处置应符合有关部门的规定；
施工过程产生的泥浆等废弃物应集中堆放；
运送泥浆等废弃物应使用封闭的罐装车，无撒落、溢出或泄漏等现象。
施工过程的其他安全要求应符合JGJ 59的规定。
施工过程的环境保护应符合GB/T 50905和JGJ 146的规定。
施工单位应建立安全事故应急预案，对人员进行安全事故应急预案培训和演练。
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一般规定
桩基工程应进行桩位、桩身质量和单桩承载力的检验。
桩体所用材料性能和桩身防腐处理应符合设计文件及国家现行有关标准要求。
施工过程中对周边环境影响较大时，应对地下水位变化、周边建筑物的沉降和位移、土体变形、地下管线变形等进行监测。
布桩较密或者周边环境保护要求严格时，应对成桩过程中造成的土体隆起和位移、临桩桩顶标高及桩位、孔隙水压力等进行监测。
检验与验收
应对进场成品桩进行下列项目检验：
1. 桩径尺寸规格、桩节长，是否与设计图纸相符。
检查防腐层厚度是否符合要求，表面是否存在较严重的划伤、擦伤。
砂、石子、钢材、水泥等原材料的质量、检验项目、批量和检验方法，应符合国家现行标准的规定。
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、图纸会审纪要和设计变更单等。
经审定的专项施工方案。
桩位测量放线图，包括工程桩位线复核签证单。
成品微型钢管桩原材料检验报告及出厂合格证。
桩身质量现场检验报告。
单桩承载力检测报告。
桩基竣工平面图及桩顶标高图及施工记录。
其他必须提供的文件和记录。
微型钢管桩的验收除应符合本规程外，尚应符合GB 50300和GB 50202的规定。
采用植入法施工的微型钢管桩，应在拌制水泥浆用的水泥进场时，对水泥的强度等级进行检查，并应对水泥的强度进行检验，检查数量和检验方法应符合GB 50204的规定。
微型钢管桩性能应符合设计要求，并应通过确认产品合格证进行检验。
微型钢管桩应进行承载力检测。
1. 承载力检测应在施工结束后间隔一定时间进行，对于砂土和碎石土，间隔时间宜为7d～10d，对于粉土和黏性土，间隔时间宜为14d～28d。检测方法应符合JGJ 94和JGJ 106；
工程桩单桩竖向承载力应采用静载荷试验进行检测，检测数量不应少于同一条件下桩基分项工程总桩数的1%，且不应少于3根；当总桩数小于50根时，检测数量不应少于2根。
对抗拔和水平承载力有特殊要求的桩基工程，应进行单桩抗拔静载试验和水平静载试验检测，其检测数量宜符合本规程第5.3.2.7条第2款的规定。
5.3.2.9微型钢管桩应进行垂直度偏差检测。检测数量：按设计要求且不应少于总桩数的5%。检测方法：垂直度偏差不应大于1%。
微型钢管桩应进行施工记录检查。检查数量：全数检查。检查方法：应对施工记录的齐全、准确及清晰度进行检查。
微型钢管桩应进行施工桩位偏差检测。检测数量：全数检查。检测方法：在孔位轴线和垂直轴线方向均不宜超过桩径的1/2。
钻孔植入工艺微型钢管桩应进行孔径偏差检测。检测数量：按设计要求。检测方法：应符合设计和相关规范的规定。
微型钢管桩应进行成桩桩位偏差检测。检测数量：全数检查。检测方法：微型钢管桩的桩位偏差应符合设计要求及GB 50202的规定。
应对钢管焊缝外观进行检验，检查数量：常规全数检查。
当钢管采用丝扣连接时，应对螺纹长度进行检验，检查数量：全数检查。
桩身灌注施工时应预留桩身填芯材料试件，并在标准龄期进行强度检验。检查数量：每一检验批不超过250m3留1组试块，每台班搅拌应至少抽检一次。
微型钢管桩成桩后，应进行桩身完整性检测。检测数量：不少于设计要求，且不少于5%。
应根据微型钢管桩的使用场合、受力特点、承载特征、桩型规格、施工工艺，按主控项目和一般项目分阶段进行检验，并符合表5的要求。
微型钢管桩质量检验标准
	项
	检查项目
	子项目
	指标
	允许值或允许偏差
	检查方法

	主
控
项
目
	承载力
	
	
	不小于设计值
	静载试验

	
	桩身材料强度
	
	
	不小于设计值
	28d试块强度或钻芯法

	
	桩身完整性
	（D>200mm）
	
	/
	声波透射法

	
	钢桩断面尺寸
	
	桩身
	
	钢尺

	
	
	
	桩端
	
	钢尺

	
	桩长
	
	
	不小于设计值
	钢尺

	








一
般
项
目
	桩位
	带有基础梁/冠梁的桩
	垂直基础梁/冠梁的中心线
	100+0.01H
	全站仪/钢尺

	
	
	
	沿基础梁/冠梁的中心线
	150+0.01H
	全站仪/钢尺

	
	
	承台桩
	桩数为1根~3根桩基中的桩
	100+0.01H
	全站仪/钢尺

	
	
	
	桩数大于或等于4根桩基中的桩
	≤1/2D+0.01H
	全站仪/钢尺

	
	角度偏差
	垂直桩
	垂直度
	≤1%
	经纬仪

	
	
	斜桩
	倾斜角正切值
	±15%
	建筑检测尺

	
	上下节桩钢管错口
	桩外径≤300mm
	
	≤2mm
	用钢尺量

	
	
	壁厚≤5mm,或桩外径≤160mm
	
	≤1mm
	

	
	焊缝电焊质量外观
	
	
	无气孔,无焊瘤,无裂缝
	目测法

	
	焊接结束后停歇时间
	
	
	≥1min
	用表计时

	
	桩顶标高
	
	
	±50mm
	水准测量

	
	成孔直径
	
	
	不小于设计值
	超声波/孔径仪/钢尺测量，在圆周四等分方向

	
	防腐蚀（涂层防腐）
	
	
	不低于设计要求
	涂层测厚法

	H为桩基施工面到桩顶的距离；L为2节钢管长
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一般规定
基坑支护用微型钢管桩设计除符合本章规定外，尚应满足GB 51004 及JGJ 120 、DB42/T 159的相关规定。此外，微型钢管桩的材料强度设计应符合GB 50017的规定，确保其在各种荷载作用下的安全性。
基坑支护满足保证基坑周边建（构）筑物、地下管线、道路的安全和正常使用，以及保证主体地下结构施工空间的功能要求。基坑设计使用年限不应小于1 年且不宜大于 2 年。
采用微型钢管桩进行基坑支护的适用条件：
1. 悬臂深度不超过3m，桩锚深度不超过6m的基坑；
放坡、土钉墙或复合土钉墙支护基坑变形过大时抢险加固；
施工条件受限或经技术经济综合分析比较，适合采用微型钢管桩的情况。
基坑支护用微型钢管桩可承受拉力、压力、剪力和弯曲。
1. 微型钢管桩桩身结构抗弯强度应按式（6）验算：
		()
式中：
——微型钢管桩最大弯矩处的正应力
——微型钢管桩最大弯矩设计值
——微型钢管桩受力方向的净截面模量
——微型钢管桩采用钢材的抗弯强度设计值
微型钢管桩桩身结构抗剪强度应按式（7）验算：
		()
式中：
τ——微型钢管桩最大剪应力设计值
V——微型钢管桩最大剪力设计值
A——微型钢管桩净截面面积
fv——微型钢管桩采用钢材的抗剪强度设计值
微型钢管桩作为支护结构时，土压力、基坑稳定性及变形计算可按下列模型计算：
[bookmark: OLE_LINK4]对于复合土钉墙支护，桩锚支护宜采用弹性抗力法或其他能考虑支护结构与土体共同作用的方法计算桩身内力、锚杆力和桩的变形。如采用杆件有限元法,可采用图3所示模型进行计算：
[image: ]
微型钢管桩作为支护结构图
当采用悬臂桩支护时悬臂桩内力(弯矩、剪力)标准值应采用弹性抗力法进行计算。如采用杆件有限元法，可按DB42/T 159 第6.4.2条规定的步骤进行计算。在土层中，当计算确定的嵌入深度小于0.5H 时，应取0.5H（H为计算开挖深度）。
微型钢管桩进行基坑支护设计应符合下列规定：
1. 按平面结构分析时，应按基坑各部位情况划分设计计算剖面，对特殊部位宜单独划分计算剖面。
支护结构应具有足够的强度、刚度和稳定性，对于重要性等级为二、三级的支护结构，抗滑移稳定性安全系数分别不小于1.20、1.15，支护结构变形分别不大于50mm、70mm且满足对应建（构）筑物的位移控制要求；
支护部件的型号、尺寸、支撑点的布设位置，各类的入土深度及长度和直径等应经计算确定；
微型钢管桩桩顶宜设置冠梁或盖板；采用微型钢管桩做桩锚或桩撑支护时，锚杆、支撑处应设置围檩等传力构造，围檩及支撑不应偏心受力，围檩集中受力部位应加肋板。基坑底部有坑中坑临边时，坡度变换处宜增设桩剁，基坑阳角处宜设置拉梁或桩剁。（如图4）
[image: ][image: ]
a）坑中坑临边处立面展开图            b）基坑阳角处平面图

微型钢管桩连接形式可采用机械连接或剖口对焊、加钢套管焊接。其连接强度应满足桩与上部构件之间的传力要求。（连接示意图详见5.1章）
微型钢管桩支护结构用于土岩组合基坑(或边坡)时，可按下列规定设计：
1. 当下部为软质岩、较破碎或破碎岩质，以及存在外倾结构面时，可采用图5所示嵌岩桩锚(撑)支护结构，岩层侧向压力按DB42/T 159相关规定计算。
[image: ]
嵌岩桩锚(撑)支护结构
1. 当基坑下部为无外倾结构面的中硬岩或硬质岩时可采用图6所示锁脚桩组成的桩锚(撑)支护结构，并符合以下要求:
[image: ]
锁脚桩组成的桩锚(撑)支护结构
桩端进入岩面以下深度根据岩石强度和完整性确定，可取1.5m~3.0m；
桩身底部应设置锁脚锚杆,根据变形控制及内力计算确定锚杆长度：锁脚锚杆的抗力刚度系数根据实际约束情况和锚杆抗拔试验结果选取；
桩端以下应随着开挖及时对岩体侧壁进行喷锚支护。喷锚支护锚杆长度及竖向间距根据岩体结构面发育和组合情况确定，锚杆长度一般可取5m~8m，并锚入稳定岩体。
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一般规定
1. 微型钢管桩施工的轴线定位点和高程水准基点，经复核后方可施工。施工前应测量和复核平面位置与标高；
微型钢管桩施工前应查明基坑周围的邻近地下管线、周围建(构)筑物及地下障碍物等情况，对邻近的地下管线及建(构)筑物应采取相应的保护措施； 
微型钢管桩工程施工过程中应控制地下水、地表水和潮汛的影响；
微型钢管桩工程冬、雨季施工应采取防冻、排水措施；
施工中出现险情时，应及时启动应急措施控制险情；施工中遇有文物、古迹遗址等，应立即停止施工，并上报有关部门。
微型钢管桩施工应符合下列规定：
1. 钢管桩的平面布置应保证轴线平直顺畅，应尽可能避免不规则的转角；
钢管桩使用之前应进行矫正。弯曲、企口不正等应采用机械方法或火焰校正，局部孔洞应用焊接修补，端头变形严重时应予切割修正；
钢管桩施工前，应采用适当的工艺和方法减少沉桩时的挤土与振动影响。临近建构筑物及地下管线的钢管桩宜采用静力压桩法施工，并根据检测情况控制压桩速率。当遇到较硬地层，采用静压法或振动沉桩法无法压入时可采用长螺旋或地质钻机引孔后打入，引孔直径不小于钢管桩直径，引孔深度不小于设计孔深；
钢管桩长度不大、打设精度要求不高时可采用单独打入法；当长度大于等于 10m、打设精度要求高时应采用“屏风式”打入法。必要时，在施工过程中设置隔震沟以减小对周边环境的影响。桩位的允许偏差应为50mm；桩垂直度的允许偏差应为1%以内；
[bookmark: OLE_LINK3]钢管桩接长可采用机械连接或者剖口对焊、加钢套管焊接。相邻桩的接头宜间隔设置，错开1m 以上；
拔桩前应进行土方回填，尽量使钢管桩两侧土压力平衡。拔桩设备要同钢管桩保持一定距离，减小钢管桩受到的侧向压力。拔桩顺序宜与打桩顺序相反， 拔桩后形成的桩孔应及时回填处理。
微型钢管桩用于基坑抢险的注意事项：
1. 周围地表或建筑物变形速率急剧加大，基坑有失稳趋势时，宜采取卸载、局部或全部回填反压，待稳定后再进行基坑加固处理；
打桩作业时应控制施工荷载，不宜采用振动沉桩法；
应采取间隔施工、控制注浆压力和速度等措施，减小微型钢管桩施工期间的地基附加变形，控制基础不均匀沉降及总沉降量。在成孔、注浆或压桩施工过程中，应监测相邻建筑和边坡的变形。
宜采用多排钢管桩或使用钢围檩等相关措施将钢管桩与周边稳定的支护结构连接以增加稳定性；
可在钢管侧壁开设小孔并在打入微型钢管桩后高压注浆以增强坡面稳定性。
[bookmark: _Toc191559792][bookmark: _Toc19655]检验与验收
检验与验收内容详见第5章第3节。
[bookmark: _Toc191559793][bookmark: _Toc283]边坡加固
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一般规定：
既有边坡工程微型钢管桩加固设计计算应符合GB 50330和GB50843 以及DB42/T 242的有关规定；
混凝土构件加固设计计算应符合GB 50367的有关规定；
地震区边坡工程涉水边坡工程及动荷载作用下的边坡工程微型钢管桩加固设计计算除应符合本规程规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定，包括GB 50011、DL/T 5073等；
建筑边坡加固用微型钢管桩可承受拉力、压力、剪力和弯曲。单桩承载力设计计算应符合GB 50017及GB 50843的规定。
采用微型钢管桩进行边坡加固的适用条件：
1. 边坡出现失稳迹象、支护结构及构件出现明显开裂及变形需立即进行抢险加固的边坡工程；
坡顶建（构）筑物需要保护或场地狭窄施工受限的边坡工程；
经技术经济综合分析比较适合采用微型钢管桩进行加固的边坡工程。
微型钢管桩边坡加固应符合下列规定：
1. 微型钢管桩适用于开挖土石方可能危及相邻建筑物或环境安全的边坡、填方边坡支挡以及工程滑坡治理。按其结构形式分为悬臂式、锚拉式、锁脚式。支护形式形式的选择应根据工程特点、使用要求、地形、地质和施工条件等综合考虑确定；
悬臂式微型钢管桩在岩质地基中嵌固深度不宜小于桩总长的 1/4，土质地基中不宜小于 1/3；
锚拉式桩板挡墙可采用单点锚固或多点锚固的结构形式，当其高度较大、边坡推力较大时宜采用预应力锚杆；
锚拉式桩板挡墙锚孔距桩顶距离不宜小于 1500mm；
边坡工程无支护结构或支护结构失效、地基失稳或边坡工程整体失稳，采用微型钢管桩方法加固时，可根据实际情况在坡顶或坡脚或边坡中部插入一排或多排微型钢管桩作为抢险措施；
应通过边坡稳定性分析和滑坡推力验算，确定微型钢管桩的桩径、桩长、桩间距等布置方案
采用多排微型钢管桩作为支护措施时，桩顶宜设置型钢围檩或混凝土拉梁增加整体稳定性。
采用微型钢管桩作为边坡支护时，设计计算应符合下列规定：
1. 微型钢管桩用做桩板式挡墙时的岩土侧向压力、滑坡推力计算等可按《建筑边坡工程技术规范》GB 50330的相关规定计算；
桩板式挡墙桩身内力计算时，临空段或边坡滑动面以上部分桩身内力，应根据岩土侧压力或滑坡推力计算。嵌入段或滑动面以下部分的内力计算应基于地基系数法，具体可选用“k法”或“m法”，其中地基系数k和m值应通过试验、地方经验和工程类比综合确定；
微型钢管桩嵌固段顶端地面处的水平位移不宜大于10mm。当地基强度或位移不能满足要求时，应通过调整桩的埋深、截面尺寸或间距等措施进行处理；
桩板式挡墙的桩身强度按受弯构件设计，需验算抗弯强度满足设计要求；
锚拉式微型钢管桩、锁脚式微型钢管桩计算时可考虑将桩、锚固段岩土体及锚索（杆）视为一整体，锚索（杆）视为弹性支座，简化为受横向变形约束的弹性地基梁，根据位移变形协调原理，按“k法”或“m 法”计算锚杆（索）拉力及桩各段内力和位移；
锚拉桩采用锚固段为岩石的预应力锚杆（索）或全粘结岩石锚杆时，锚杆（索）可按刚性杆考虑，将简化为单跨简支梁或多跨连续梁，计算桩各段内力和位移。
[bookmark: _Toc11001][bookmark: _Toc191559795]施工
一般规定
施工前应收集边坡环境及邻近建（构）筑物基础概况、场区地形、工程地质与水文地质条件等资料，并结合施工条件、边坡支护结构特点、技术难点等信息编制详尽的、切实可行的施工组织设计，指导施工和规范施工行为，在对可能发生的问题要有充分的预见和周密的对策；
其他未尽事宜详见本规范第5章、第6章及GB 50330的规定。
边坡加固微型钢管桩施工应符合下列规定：
1. 钢管桩的平面布置应保证轴线平直顺畅， 应尽可能避免不规则的转角；
钢管桩使用之前应进行矫正。弯曲、企口不正等应采用机械方法或火焰校正， 局部孔洞应用焊接修补， 端头变形严重时应予切割修正；
钢管桩施工前，应根据地层情况选择适当的工艺和方法减少沉桩时对边坡土体的挤土与扰动影响。当遇到较硬地层，采用静压法或振动沉桩法无法压入时可采用长螺旋或地质钻机引孔后打入，引孔直径不小于钢管桩直径，引孔深度不小于设计孔深；
钢管桩接长可采用机械连接或剖口对焊或加钢套管焊接。相邻桩的接头宜间隔设置，错开 1m 以上；
当边坡设计使用年限超过2年时应对钢管桩采取防腐措施，具体防腐蚀措施详见本规范第5章。
施工中当边坡变形过大，变形速率过快，周边环境出现沉降开裂等险情时，应暂停施工，并根据险情状况采用下列应急处理措施：
1. 钢管桩前被动区增加临时压重；
钢管桩顶主动区卸土减载，并应严格控制卸载程序；
对钢管桩增加斜抛撑或其他临时加固措施；
其他加固措施详见GB 50330的规定。
[bookmark: _Toc30748][bookmark: _Toc191559796]检验与验收
微型钢管桩施工时应进行桩身垂直度检查、接桩质量检查；
当微型钢管桩边坡设计使用年限超过2年时，应根据钢管桩计算受力情况选择进行单桩水平承载力或竖直承载力实验，检测数量不应少于同一条件下桩基分项工程总桩数的1%，且不应少于3根；当总桩数小于50根时，检测数量不应少于2根；
其他检验与验收内容详见第5章第3节。
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