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1总   则
1.0.1为使盐渍土防腐蚀裹体混凝土灌注桩基在设计、施工和质量检测中,贯彻执行国家的技术经济政策，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量、保护环境，制定本规程。
1.0.2本规程适用于盐渍土地区的工业与民用建筑、市政设施、电力电网、铁路、公路等建设工程防腐蚀裹体混凝土灌注桩基础设计、施工和质量检验。
1.0.3采用裹体混凝土灌注桩基础，在设计、施工及质量检测、验收时，除应符合本规程外，尚应执行《建筑桩基技术规范》JGJ 94行业规范规定所有条款，还应符合国家现行有关规范、标准的规定。
1.0.4盐渍土地基的工程建设应根据地区的工程地质、水文气候、地形地貌条件，因地制宜采取防腐措施。
2.术   语
2.0.1盐渍土 saline soil

是易溶盐含量大于0.3%的具有盐碱化特征的土的总称。本规程指粉质粘土、粉土、细粉砂、砂类土等含强腐蚀性盐类的岩土，具有强腐蚀和溶陷特性。
2.0.2盐渍土地基 saline soil fundation

建筑物基础主要受力层范围内的土是由盐渍土组成的地基。
2.0.3 裹体混凝土灌注桩  Package body for  concrete cast-in-situ pile
将混凝土灌注到隔水、防腐蚀的复合土工布袋中形成桩基，桩体被复合土工布袋包裹起来，阻隔地层中的腐蚀物质和卤水不能入侵桩体，保障桩基不受腐蚀，保证桩基的设计使用寿命。
2.0.4 复合土工布袋Compound geotextile sack
复合土工布袋是由土工合成材料的土工布和土工膜而成。高强度的土工布为内、外衬层， 增加复合土工布袋的强度，提高土工布与土相互作用的摩擦阻力和土工布与混凝土粘合力，中间为土工膜（PE膜）起隔水作用
2.0.5 垂直渗透系数  coefficient of permeability normal to the plane
      垂直于复合土工布平面方向的渗透系数。
2.0.6 土工合成材料geosynthetics
土工合成材料是一种新型的岩土工程材料。工程建设中应用的土工织物、土工膜、土工特种材料等的总称。
2.0.7耐腐蚀 Defend corrosion
      复合土工布袋抗酸、碱、盐等物质的腐蚀能力。
2.0.8注水排浆法 draining thick liquid by wanterinjection method
    当施工场地地下水位埋藏浅，为不让桩孔中的含盐卤泥浆进入土工布袋内，使土工布袋顺利下入桩孔达到设计深度，采用向土工布袋内注入淡水，同时袋外抽排桩孔内的含腐蚀性盐的泥浆，土工布袋随着袋内外水压差，袋外泥浆液面降低而沉入桩孔底，当土工布袋达到设计深度后，再向袋内灌注混凝土。这一过程称：“注水排浆法”。
2.0.9桩尖 piletip
采用振动和静压沉管工艺，为防止软弱土层中施工缩孔，在桩管下端安装的由混凝土预制或钢板焊接制成的锥头。桩尖直径与桩管外径一致，桩管内径与设计桩径一致，桩尖锥头角度一般为45°。
2.0.10 复合土工布袋卡盘compound geotextile sacks and chuck
为固定复合土工布袋于桩孔口的专用机具装置。
3.基本规定
3.0.1裹体混凝土灌注桩的设计、施工、检验、验收应执行《建筑桩基技术规范》（JGJ 94）相关规定，裹体材料设计、施工及检测、验收执行本规程之规定。
3.0.2裹体混凝土灌注桩设计、施工应收集详细的勘察资料、场地环境与施工条件、拟建建筑物等相关资料。
3.0.3裹体混凝土灌注桩设计应首先设计试验桩，试验桩应选择在有代表性的地段，桩数不宜小于3组。根据试桩结果确定最终桩基的各项参数和布桩方案。
3.0.4施工机具和施工工艺的选择应根据设计、场地工程地质条件和地下水埋藏条件和施工条件综合确定。
3.0.5复合土工布袋的质量必须符合《土工合成材料长丝机强土工布GB/T17460-2008》国家标准和设计检验要求，隔水、隔气性能满足防渗防腐的设计要求。
3.0.6裹体混凝土灌注桩基施工前，应编制施工组织设计方案，经审核合格后实施。施工现场技术人员应掌握裹体混凝土灌注桩施工方案、技术要求和质量标准等，负责质量控制和监测，做好施工记录的检查，及时处理施工中出现的问题。
3.0.7现场配备的检测器具和仪表应符合国家相关规范标准的规定。
3.0.8裹体混凝土钻孔灌注桩施工结束后，应按国家有关现行技术规定进行质量检验和验收。
4.设   计
4.1 桩基设计
4.1.1 裹体混凝土灌注桩基的桩基设计执行《建筑桩基技术规范》(JGJ 94)，同时还应考虑桩周土的溶陷性和固结过程中的负摩阻力。
4.1.2裹体混凝土灌注桩的承载力特征值等主要设计参数应通过现场试验桩确定。在初步设计中裹体混凝土灌注桩的单桩竖向承载力极限标准值可用经验参数法按下式估算：
Quk=Qsk+Qpk=u∑qsikli+qpkAp
Quk---单桩竖向极限承载力标准值（KN）；

Qsk---单桩总极限侧阻力标准值（KN）；

Qpk---单桩总极限端阻力标准值（KN）；

qsik---桩侧第i层土的极限侧阻力标准值（kPa），如无经验可以按表4.1.2-1取值；

u---桩周长（m）

li---第i层土厚度（m）;

qpk---极限端阻力标准值，如无经验可以按表4.1.2-2取值（kPa）；
Ap---桩端截面积（m2）
表4.1.2-1            桩极限侧阻力标准值（kPa）

	土的名称
	土的状态
	极限侧阻力标准值（kPa）

	淤泥
	
	12～18

	淤泥质土
	
	20～28

	粘性土
	流塑
	IL>1
	21～38

	
	软塑
	0.75<IL≤1
	38～53

	
	可塑
	0.5<IL≤0.75
	53～66

	
	硬可塑
	0.25<IL≤0.5
	66～82

	
	硬塑
	0<IL≤0.25
	82～94

	
	坚硬
	IL≤0
	94～104

	粉土
	稍密
	
	24～42

	
	中密
	
	42～62

	
	密实
	
	62～82

	细粉砂
	稍密
	
	22～46

	
	中密
	
	46～64

	
	密实
	
	64～86

	中砂
	中密
	
	53～72

	
	密实
	
	72～94

	粗砂
	中密
	
	76～98

	
	密实
	
	98～120


表4.1.2-2            桩极限端阻力标准值（kPa）

	土的名称
	土的状态
	孔桩桩长l（m）

	
	
	5≤l<10
	10≤l<15
	15≤l<30
	30≤l

	淤泥
	
	
	
	
	

	淤泥质土
	
	
	
	
	

	粘性土
	流塑
	IL>1
	
	
	
	

	
	软塑
	0.75<IL≤1
	150～250
	250～300
	300～450
	300～450

	
	可塑
	0.5<IL≤0.75
	350～450
	450～600
	600～750
	750～800

	
	硬可塑
	0.25<IL≤0.5
	800～900
	900～1000
	1000～1200
	1200～1400

	
	硬塑
	0<IL≤0.25
	1100～1200
	1200～1400
	1400～1600
	1600～1800

	粉土
	中密
	
	300～500
	500～650
	650～750
	750～850

	
	密实
	
	650～900
	750～950
	900～1100
	1100～1200

	粉砂
	稍密
	
	350～500
	450～600
	600～700
	650～750

	
	中密密实
	
	600～750
	750～900
	900～1100
	1100～1200

	细砂
	中密
密实
	
	650～850
	900～1200
	1200～1500
	1500～1800

	中砂
	
	
	850～1050
	1100～1500
	1500～1900
	1900～2100

	粗砂
	
	
	1500～1800
	2100～2400
	2400～2600
	2600～2800


4.2防腐蚀裹体布袋设计
4.2.1 防腐蚀裹体布袋应具有以下性能：
1）防止强腐蚀性物质渗入混凝土体；
2）具有高强度、耐腐蚀、寿命长、易施工；
3）桩壁与地基土的摩阻力应等于或大于普通混凝土桩与地基土的摩阻力；

4.2.2原材料选用长丝机织聚丙烯（丙纶PP）土工布和高密度聚乙烯（HDPE）膜，由二布一膜或三布二膜热压焊接制成复合土工布，再用复合土工布制成防腐蚀土工布袋。
4.2.3主要原材料土工布和土工膜参数技术性能指标见表4.2.2-1。复合土工布技术指标标准见表4.2.2-1，上述参数应由试验确定。
表4.2.2-1土工布与土工膜主要技术指标
	名 称
	材料
	项目
	标准

	土工布
	长丝机织聚丙烯（丙纶PP）
	单位面积质量g/㎡
	≥500g/㎡

	PE膜
	高密度聚乙烯（HDPE）
	厚度mm
	0.5mm


表4.2.2-2       复合土工布主要技术指标
	项目
	指标

	单位面积质量g/㎡
	≥900

	厚度mm
	1.29-2.13

	纵向抗拉强度KN
	≥80

	横向抗拉强度KN
	≥65

	抗撕裂强度KN
	≥1200

	纵向延伸率%
	≤30

	横向延伸率%
	≤30

	CBR顶破强度KN
	≥4.0

	等效孔径O90
	1×10-11

	垂直渗透系数㎝/s
	k≤2.3×10-11 


4.2.4裹体桩复合土工布袋设计直径应大于设计桩径的1% ，长度大于桩长2～3m；粘接（焊接）成型的复合土工布袋，其粘接缝两层的搭接长度应大于20cm ,对接缝应严格监控密封性并进行防渗检测。对接缝应保证受拉方向的连接强度不低于所采用材料的抗拉强度。
4.2.5复合土工布袋隔水（防渗）性能应满足垂直渗透系数k≤2.3×10-11 ㎝/s（工程上规定不透水材料的渗透系数k=10-10cm/s），接缝处应满足防渗指标。
4.2.6防腐蚀裹体布袋与混凝土桩壁结合牢固，应留有与承台或其他基础底部防水层连接长度。
4.3裹体混凝土灌注桩与承台连接防腐蚀设计，遵照《建筑桩基技术规范》（JGJ 94-2008）中4.2条的规定；防止水渗入承台的桩头处理措施参照《条文说明》第4.2.4 桩与承台的连接构造要求设计。
5.施   工
5.1裹体混凝土灌注桩施工组织设计方案应包括以下主要内容：工程概况、平面布置图、施工机具及工艺方法、材料供应、工期及劳动力计划、工程质量、安全文明、环境保护措施、季节性施工技术措施。经单位技术负责人、审核，报监理工程师审批后组织实施。
5.2  裹体混凝土灌注桩成孔设备和工艺选择
5.2.1地下水位以下黏性土、粉土、粉质砂土等宜选用泥浆护壁钻机成孔方法和工艺施工。
5.2.2 地下水位埋藏较深的黏性土、粉土、粉质砂土等地层可选用干作业法钻机施工，如螺旋钻或旋挖施工成孔。
5.2.3对于不排水抗剪强度<20kPa的饱和黏土、粉质黏土和粉土等，宜选用于振动、振动冲击沉管成孔，或螺旋跟管钻进成孔，预埋厚钢板制作的桩头。
5.3复合土工布袋性能的选择和检验
5.3.1施工前应对复合土工布袋外形尺寸、完整性、出厂合格证书等进行检验，合格后方可使用。
5.3.2按设计要求，对其防渗性复合土工布袋的防水质量指标性能逐个检测，并记录和填写责任表。
5.3.3复合土工布袋放入桩孔中和下入钢筋笼时都应保证不受损坏，并记录施工工序和检测结果。
5.4施工工艺
5.4.1工艺流程图
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5.4.2施工步骤
1平整场地
施工前应对施工场地进行平整处理，对操作区地面做排水及硬化处理，必要时铺设50mm的砂石面层，整平标高一般应高于设计标高0.5m，以保证桩机就位施工时的垂直度及桩机施工作业场地的安全要求。
2测放桩位
确定桩基轴线定位点和水准点，根据施工图定出每根桩的位置，要求轴线偏差±5mm，桩位点偏差≤10mm，并做好标记志。施工前要桩位应进行复核，并经监理验收合格进入下道工序。
3埋设护筒
护筒用4-8mm的厚钢板制成，内径比钻头直径大100-200mm，顶面高出地面0.4-0.6m，上部开1-2个溢水孔。埋设护筒时应先挖去桩孔处表土，将护筒埋入土中，埋设深度在粘土中不小于1m，砂土中不小于1.5m，且高度满足孔内浆液面高度的要求，孔内泥浆面应保持高出地下水位1m以上。采用挖坑埋设时，坑的直径应比护筒外径大0.8-1.0cm，护筒中心与桩位中心线偏差不大于50mm，对位后应在护筒外侧填入粘土分层夯实。
4泥浆制备
泥浆选用高塑性（Ip≥17）的粘土或膨润土用当地的含盐水质制备，在砂土和较厚夹砂层中，泥浆应控制在1.1-1.3g/cm3，在穿过盐盖层（结晶透镜体）可以容易塌孔的地层中成孔时，泥浆密度控制在1.3-1.5g/cm3，防止 盐溶解造成塌孔。泥浆控制指标：粘度18-22，含砂率≦8%，胶体率≥90%，为提高泥浆质量可加入外掺料，如增重剂、增粘剂、分散剂等。施工中废弃泥浆应按环保要求进行处理。
5桩机就位及成孔
桩机就位后应进行空机调试，保证桩机作业的稳定性和桩机的垂直度满足要求后方可作业。
成孔方法按本节5.2条选用。成孔过程中要随时注意孔内地层的变化，发现与勘察报告不符时，应及时与设计、监理及建设部门联系研究处理。成孔质量检查项目：桩尖与桩位对点允许偏差≦10mm，掌管与桩机塔架垂直度偏差≦1%，成孔深度偏差±100mm ,成孔施工按严格按《建筑桩基技术规范》（JGJ94）及设计要求进行。
6清孔
当钻孔达到设计 要求深度后，应立即进行清孔。清孔以保证孔底500mm以内的泥浆密度小于1.25g/cm3。在浇注混凝土前，孔底沉渣允许厚度：端承桩≦50mm，摩擦桩≦100mm。
5.4.3复合土工布袋安装工艺
1 桩孔口应配制作有专用的夹持复合土工布袋卡盘装置，以保证复合土工布袋在下钢筋笼和灌注混凝土中不受碰撞损坏。
2设置专用淡水泥浆池和贮存泥浆体积应大于单桩体积，泥浆池内严禁混入卤水或盐渍土。
3排浆管和注水管，采用钢管直径75-100mm，，端头设置球型止回阀。连接密封性良好，管底1m范围内设置小孔，孔直径5mm。排浆泵流量不小于20m3/h。注浆泵可采用高压清水泵，注水管与排水管同径。启动排浆泵，待孔内试抽排浆正常后，可下土工布袋。
4水位以下桩孔复合土工布袋安装
1)当地下水位浅，成孔、下放土工布袋、袋中灌注混凝土等均在水下操作时，采用“注水排浆法”。成孔后，将合格的土工布袋夹持在桩孔中卡盘上，下入注浆管向复合土工布袋内灌注淡水，同时抽出桩孔中的泥浆，保持排浆量与注水量均衡，使复合土工布袋随着袋内外的水压差缓慢地下入桩孔中，当复合土工布袋下到孔底时，桩孔中大部分泥浆已被排出，袋内注水高度高于孔口高度0.5m左右，使袋体与孔壁紧密贴合。
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         图（1）注水排浆法示意图
2）缓慢拔出排水管，用探孔器检查布袋撑开，当探孔器沉至孔底后，布袋安装结束。拔出注水管，观察水面10-15min，水位稳定无渗漏后，将袋口卡盘固定在井字架上，井字架制作采用凳式并高于钢铁护筒口100mm。即可安装钢筋笼。
5水位以上桩孔复合土工布袋安装
1）当地下水位埋藏深，成孔、安装土工布袋、袋内灌注混凝土等均在水位以上操作。可将钢筋笼与复合土工布袋同时下入桩孔内，按《建筑桩基技术规范》（JGJ 94）第6章有关规定在袋内灌注混凝土成桩。
2）当遇软弱地层易缩径时，应采用振动、振动冲击沉管或螺旋钻跟管成孔、灌注混凝土，在桩管灌入混凝土后，用振动方法缓慢上提出桩管，边灌边上提桩管至设计标高，但可振动反插。在分段灌注时，应保证沉管在混凝土里面。
3）桩顶部的复合土工布袋预留部分应保护完整，混凝土灌注完成后应及时封好，避免腐蚀的盐渍土或卤水侵入桩体。
5.5钢筋笼制作及安装
5.5.1钢筋笼制作与安装严格执行《建筑桩基施工技术规范》（GBJ94）相关和设计要求，并经监理检验验收合格。
5.5.2为保证防水复合土工布袋不受破坏，箍筋设置在主筋外侧，加劲箍宜设置在主筋内侧，消除钢筋笼外侧的焊接毛刺；钢筋笼的底端2m范围内直径缩小，应加工成纺垂状，并打磨光滑平顺防止刮破刺伤防水复合土工布袋；在钢筋笼底端应制作焊接一个缓冲钢板，减轻混凝土对土工布袋的冲击；钢筋笼在分段焊接时，应防止火花烧破土工布袋。
5.5.3钢筋笼外箍筋上每3m安装一组直径为150mm，厚度30mm混凝土圆形导向轮保护层，每组4个十字对称安装，防止土工布袋与钢筋笼直接接触，并保障钢筋笼安装居中。
5.5.4安装过程中应有专人检测孔内水位，水位降低时就查明原因并及时补充泥浆。
5.6 按《建筑桩基技术规范》（JGJ 94）要求制作、检验和灌注混凝土。
5.6.1灌注前应复检土工布袋上口高出钢筋笼顶或地面1.0m以上，同时采取有效的措施严防袋外含盐泥浆进入桩孔内。
5.6.2安装的导管的底端距孔底50cm。
5.6.3初灌量应满足首灌时导管下端进入混凝土下的要求，灌注应连续，尽量缩短灌注时间完成后，绑扎土工布袋口保护混凝土不受侵蚀。
5.7桩顶承台应整体做防水防腐蚀处理，桩上端防腐蚀复合土工布袋应与承台底部防水层严密结合，防止卤水进入桩体。
5.8 防腐蚀裹体混凝土钻孔灌注桩施工中各工序（桩孔、下土工布袋、混凝土灌注，桩头处理（土工布袋封口等）质量检验资料应报现场监理或甲方工地代表签字确认。
6.质量检验和验收
6.1防腐蚀裹体混凝土钻孔灌注桩质量检查和验收，除按《建筑桩基技术规范》（JGJ94）中第9章要求进行外，尚应满足本节规定，并形成各检验批记录资料，装订归档。
6.2对复合土工布袋的质量检验
6.2.1对原材料的质量的检验项目和方法应用符合国家现行有关标准的规定，每批产品应有质检部门的检测合格证。
6.2.2对生产的复合土工布袋隔水、隔气性能抽样检验数量应大于20%。

6.2.3使用复合土工布袋前应对每个复合土工布袋进行专门检查，并形成记录，合格后方可下入桩孔。
6.3桩体竖向承载力和水平承载力检测时，应对复合土工布袋采取保护措施，避免撕裂。抽取总桩数的2%-5%进行开挖检测，目测检验复合土工布袋的施工质量。
6.4裹体混凝土灌注桩竣工验收时，应对在施工过程中复合土工布袋功能和使用情况记录进行详细审查，对桩头防护进行检查。
6.5检查裹体混凝土灌注桩与承台或基础连接方式和处理情况及施工过程详细记录。
6.6对竣工验收中发现的防渗质量疑点或问题，查明原因，通过与有关责任单位共同协商解决。
本规程用词说明
1 为便于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: 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）表示有选择，在一定条件下可以这做的：采用“可”。
2 条文中指明应按其它有关标准执行的写法为“应按……执行”或“应符合……的要求”（或规定）。
引用标准名录
《建筑桩基技术规范》JGJ 94-2008
《建筑地基基础设计规范》GB 50007-2011
《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010
《土工合成材料应用技术规范》GB 50290-2014
《公路土工合成材料应用技术规范》 JTJ/T 019-98
《裹体碎石桩法处理地基技术规程》 DB63/T885-2010
盐渍土地基防腐蚀裹体混凝土灌注桩技术规程
条文说明
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1  总   则
1.0.1防腐蚀复合土工布袋是高分子合成材料，具有强度高，寿命长，耐腐蚀等优点。同时废弃的材料和边角料应集中回收，以便保护环境。
1.0.2、1.0.3裹体混凝土灌注桩基作为强腐蚀的盐渍土地区或具有腐蚀性较大的地基基础，为了保证桩基础的使用寿命，将混凝土灌注桩体用隔水、隔气的防腐蚀复合土工布袋包裹起来，使之与具有腐蚀的岩土和水隔绝。在遵循国家和行业现行的有关法律、规范和规程的基础上，本规程对防腐蚀复合土工布袋的设计、施工和检测做出具体规定，以满足对裹体混凝土灌注桩基设计和施工使用。
1.0.4在工程条件和地基条件许可的情况下，尽量选用中、小直径和桩长较短的灌注桩基础；可以降低防腐蚀复合土工布袋的加工成本和容易选用施工工具和施工工艺。
3.基本规定
3.0.1我国西北地区分布有大面积的盐渍土，大部分盐渍土对混凝土和钢材具有强腐蚀性，所有建于盐渍土地基上的建筑物的钢筋混凝土地基基础都应进行防腐蚀处理。裹体混凝土灌注桩基技术在这些地区得到广泛使用。
3.0.2裹体混凝土灌注桩基同属于混凝土灌注桩基，是在普通混凝土灌注桩基础上增加了防腐蚀功能，因此灌注桩的设计、施工、检测和验收均应遵循《建筑桩基技术规范》（JGJ 94）条款。
3.0.3裹体混凝土灌注桩的桩壁是防腐蚀复合土工布袋，桩壁的摩阻力还没有成熟的计算公式，桩的底端不同的不同桩头、不同施工机具和工艺，使桩的承载力值的估算可能会出现误差，因此施工机具、工艺、设计参数需要通过试验确定，设计前做试验桩非常必要。
3.0.4因为裹体混凝土灌注桩基施工不仅要下入钢筋笼和灌注混凝土，还要向钻孔中下入防腐蚀复合土工布袋。施工工具和施工工艺都应能安全下入防腐蚀复合土工布袋，又能适应本区地层条件的要求。
3.0.5复合土工布袋是裹体混凝土灌注桩基的关键材料，必须达到设计要求。对防腐蚀复合土工布袋的隔水、隔气要制定有严格和切实可行的检测方法和检测器具。
3.0.6、3.0.7裹体混凝土灌注桩基施工组织设计重点要编制出向桩孔下入复合土工布袋的工艺，保证复合土工布袋安全下入桩孔和不会破坏的措施。质量检验员和安全员应熟练掌握对复合土工布袋质量检测器具和检测方法。防腐蚀复合土工布袋检测和安装应有详细的记录和相关责任人签字。
4.设   计
4.1裹体混凝土灌注桩基大部分在软弱盐渍土地区的地基中使用，对桩周土的溶陷性和固结过程中的负摩阻力有待进一步研究，使用时可根据地层工程特性，按《建筑桩基技术规范》JGJ 94第5.4.4-1表中进行折减。
4.1.2试验桩可以按照《建筑桩基技术规范》JGJ 94设计，主要参数：
（1）桩周侧阻力值是计算裹体桩竖向承载力和抗拔承载力特征值的重要参数，是项目重点研究内容，通过现场大量的直剪、抗拔摩擦、静力触探、载荷等试验，同时结合国内外专家研究成果，最终得出：裹体混凝土桩复合土工布袋与土层的摩擦角大于或接近相同土层的内摩擦角，裹体混凝土桩的桩侧壁与土层的极限侧阻力标准值大于或等于相同土层的裸体混凝土桩桩侧壁与土层的极限侧阻力标准值。
土工织物与土的摩擦角（°）与粘结力（kPa）（Williams.N.D）
	材料
	粉质粘土
	粘质粉土
	粘土
	砂质粘土
	山砂
	河砂
	土工织物

	
	c
	δ
	c
	δ
	c
	δ
	c
	δ
	c
	δ
	c
	δ
	c
	δ

	土对土
	9
	38
	12
	34
	20
	23
	2
	21
	0
	40
	0
	36
	
	

	土对土式织物
	4
	32
	
	32
	14
	30
	10
	22
	0
	30
	0
	26
	0
	20


土工织物与土砂、混凝土板之间的摩擦系数（成都科技大学）
	材料
	粉质粘土
	粘质粉土
	粘土
	砂质粘土
	山砂

	
	干
	湿
	干
	湿
	干
	湿
	干
	湿
	干
	湿

	土工织物
	250g/㎡
	0.45
	0.41
	0.4
	0.43
	0.35
	0.37
	0.35
	0.37
	0.39
	0.41

	
	300g/㎡
	0.48
	0.45
	0.47
	0.46
	0.54
	0.55
	0.44
	0.43
	0.40
	0.41

	纺织袋
	
	0.26
	0.21
	
	
	
	
	
	
	0.29
	0.27


在某工程项目中，土层选用的15组土样与复合土工布袋做土与土，土与土工布与土之间的摩擦试验，直剪试验结果见表4.1.2-3，复合土工布（膜）与土粘着力Ca比原状土小，摩擦角δ均大于原状土。
某工程项目土样直剪结果对比表
	材料
	2层粉质粘土（平均）
	3层粉质粘土（平均）
	4层粉质粘土（平均）

	
	c
	δ
	c
	δ
	c
	δ

	原状土
	17
	19.7
	14
	18.0
	23
	19.2

	土工布与土
	12
	31.2
	10
	26.6
	14
	35.4


依据《公路工程土工合成材料试验规程》拉拔摩擦试验，土样取察尔汗盐湖地区试验场地的粉土和粉质粘土，按规定尺寸做5组试样。土工材料在土内受到沿水平方向的拉力时，将在拉力方向引起应力和变形，由于有法向应力作用，土工材料在受拉时，上下界面间产生摩擦阻力。摩擦阻力沿拉力反方向并非均匀分布，是随各点的应变不同而变。复合土工布被拉出的瞬间，上、下界面的摩阻力认为是均匀分布，并与拉力平衡，该值定为界面的摩擦强度，可按下工计算：
[image: image3.wmf]LB
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式中：τ--界面摩擦阻力强度（Pa）
T--复合土工布被拔出时的瞬间拉力（N）
L、B--复合土工布试样在土中的长度、宽度（m）
试验在不同的法向压力P作用下，分别测出τ值，绘制τ-P曲线，从曲线中求出C、δ、的值。测试结果统计平均值τ=48kPa，δ=22.6°，f=3.1。
通过对察尔汗盐湖地区的粉质粘土和粉土与二布一膜复合土工布的大量直剪试验结果与土工试验资料和野外双桥静探测试结果对比得出：裹体混凝土桩复合土工布袋与土层的摩擦角大于或接近相应土层的内摩擦角，裹体混凝土桩的桩侧壁与土层之间的极限侧摩阻力标准值大于或等于裸体混凝土桩侧壁与土层的极限侧阻力标准值。
（2） 在同等条件下单桩承载力极限值依据《建筑桩基技术规范》（GBJ94-2008）中5.3公式计算值与静载试验结果对比，相关性较好，桩侧土层极限侧阻力标准值可以采用混凝土桩干作业法土层的摩阻力参数确定。
裹体混凝土灌注桩单桩竖向极限承载力标准值与静载试验对比表
	桩径
（mm）
	桩长
（m）
	极限端阻力标准值Qpk（kN）
	极限侧阻力标准值Qsk（kN）
	极限承载力标准值Quk（kN）
	静载试验结果（kN）

	400
	8.0
	42.3
	262.5
	264.8
	320

	
	13.0
	58.6
	408.2
	455.8
	500

	500
	8.0
	62.4
	314.0
	376.4
	400

	
	13.0
	88.2
	510.3
	598.5
	600


4.2裹体混凝土灌注桩复合土工布袋的设计是桩体设计的重要内容。
1、材料：土工合成材料具有强度高、摩擦系数大、耐穿刺、耐老化、腐蚀等优点，是裹体混凝土灌注桩基的最佳选材；所选用复合土工布已经广泛应用隔水、隔气建筑工程，尤其被广泛应用于水利防渗工程。二布一膜的复合土工布袋内、外层的针织长丝丙纶（PP）土工布具有高强度、摩阻力大、导水好和可以与混凝土牢固粘合；中间层为土工膜（PE膜）具有延伸性能好、变形模量大、耐低温、耐酸碱、耐老化，防渗性高，能与聚丙烯（丙纶）长丝机织布良好粘合一体。复合土工布袋具有强度高，施工中不易搓破和刮伤；延展性好和变形模量大，不会因为桩体变形而破裂，耐酸碱是复合土工布袋具有抗腐蚀性能，渗透系数k≦1.0*10-11cm/s具有良好的防渗性能；复合土工布袋的内、外土工布摩阻力大，一方面能提高桩壁摩阻力，另一方面有较好的沿布层面导水性，加快混凝土凝固和孔壁泥浆固化。
以直径500mm的复合土工布袋为例其具体参数为：WJF-1型聚丙烯（丙纶）长丝机织土工布，单位面积质量>200g/㎡，二层单位面积质量>400g/㎡；土工膜（PE膜）选用500g/㎡的高密度聚乙烯材料（HDPE），厚度≥0.5㎜。热压成型PE膜，膜体厚度均匀，阻水、阻气性能高。土工膜与两层土工布热压焊接制成的高强度机织防渗复合土工布袋，单位面积质量≥900g/㎡，下附检测表。直径大于500mm的复合土工布袋的材料应相应大于上面参数，具体应该由试验决定。
 复合土工布部分检测结果 

样品编号：081112—01M    报告日期：2008年11月17日
	项      目
	单位
	检测值
	试 样 数
	变异系数

	单位面积质量
	g/㎡
	648
	10
	0.050

	厚度
	㎜
	1.29
	10
	0.037

	经向拉伸强度
	kN/m
	61.0
	5
	0.037

	经向伸长率
	%
	13.7
	5
	0.049

	纬向拉伸强度
	kN/m
	26.5
	5
	0.063

	纬向伸长率
	%
	10.5
	5
	0.048

	经向梯形撕裂强度
	N
	520
	10
	0.026

	纬向梯形撕裂强度
	N
	242
	10
	0.041

	CBR顶破强度
	N
	5586
	5
	0.017

	渗透系数K20
	㎝/s
	2.3×10-11
	3
	/

	经向拉伸强度（耐酸）
	kN/m
	57.8
	5
	0.087

	纬向伸长率（耐酸）
	%
	12.7
	5
	0.122

	经向拉伸强度（耐碱）
	kN/m
	73.0
	5
	0.088

	纬向伸长率（耐碱）
	%
	13.8
	5
	0.037


防水性能检测结果表
	名称
	规格
	型号
	材料
	技术标准

	机织复合土工膜
	￠500
	900g/㎡
	丙纶
	GB/T17640--2008

	备注
	机织复合土工膜（两布一膜）布材质为丙纶

	
	200g布/0.5膜/200g布

	技术指标及标准

	项目
	指标
	指标

	单位面积质量g/㎡
	900
	1200

	纵向抗拉强度≥KN
	80
	140

	横向抗拉强度≥KN
	65
	100

	纵向伸长率≤℅
	30
	30

	横向伸长率≤℅
	30
	30

	CBR顶破强度≥KN
	4.0
	8.0

	等效孔径O90
	1×10﹣11
	1×10﹣11


检验标准及方法按照国家标准检测和实验，具体参照GB/T17640-2008。
土工织物砂土掩埋老化经向断裂强度保持率（%）
	试样
砂厚
时间
	0天
	90天
	180天
	268天
	450天

	普通丙纶长丝机织布
	5cm
	100
	109.2
	122.6
	119.8
	115.2

	
	10cm
	100
	117.8
	121.2
	126.6
	125.4

	
	15cm
	100
	121.6
	120.5
	120.0
	120.1

	抗老化丙纶长丝机织布
	5cm
	100
	108.1
	112.0
	113.3
	112.4

	
	10cm
	100
	107.9
	115.4
	115.6
	107.9

	
	15cm
	100
	108.2
	112.2
	115.7
	116.9


土工布袋接缝和土工布检测对比
	材料
项目
	纬向拉伸强度/KNm-1
	渗透系数K20/cm•s-1

	土工布袋
	40.1
	2.4×10-11

	土工布袋接缝
	32.6
	2.9×10-11


结果表明纬向拉伸强度和渗透系数略有降低，但对土工布袋的强度和透水性影响不大，满足设计要求。裹体混凝土桩的土工布袋在使用前要严格检查，尤其是透气和透水的检测，以保证施工质量。
2、规格：防水复合土工布袋直径大于桩径1%是为了使它能紧密贴敷在孔壁上；复合土工布袋的接缝应按国家标准GB/T 16989-1997 土工布接头接缝宽条拉伸试验方法检测其强度。
3.隔水性能：应按国家标准：GB/T 19979.1-2005 土工合成材料 防渗性能 第1部分耐静水压的测定；GB/T 19979.2-2006 土工合成材料 防渗性能 第2部分渗透系数的测定；GB 1037-1988 塑料薄膜和片材透水蒸气性试验方法杯式法测定复合土工布和接缝的防渗性能。
4.3强腐蚀地基的桩基础和上部基础（承台）必须一体进行防止腐蚀处理，保证腐蚀物质不能进入基础。
5.施   工
5.2强腐蚀地基土大部分是含水饱和的盐渍土，其中以粉质黏土、粉土或粉砂土为主，保证钻孔质量必须选择合适的施工机具和工艺。大直径桩基应选用泥浆护壁反循环钻进工艺；中小直径桩基宜选用振动、振动冲击沉管或螺旋跟管成孔，在套管中下入防水复合土工布袋和钢筋笼。实践证明这种施工机具和工艺比较成熟。
5.2.1 地下水埋藏浅，地下水下施工大直径的桩孔，正、反循环钻机，用泥浆护壁钻机成孔。并应符合《建筑桩基技术规范》JGJ 94-2008中6.3条款的规定。
⑴宜选用反循环钻探工艺，能保证孔壁完整。
⑵在钻进过程中随时检查泥浆中的沉碴探明地层情况，并根据不同的地层情况调整泥浆比重及进尺速度。
⑶钻孔过程中孔内泥浆应始终高出孔外水位 1.0～1.5m，并保持泥浆相对密度和粘度，以确保上部土层不致因机身钻进振动而导致坍孔。
⑷钻进中经常检查钻机的稳定、位移、倾斜情况，保证桩孔垂直度。
⑸桩孔施工完毕后立即检测孔径和孔底沉渣，如果没有达到设计要求应及时处理。
5.2.2 地下水位以上成孔钻机和工艺较多，如地层合适选用螺旋钻机和旋挖钻机成孔，工艺也较地下水位下施工简单。
5.2.3对于不排水抗剪强度Cu<20kPa的饱和黏土、粉质黏土和粉土等，在西北盐湖地区分布较广，可选用于振动、振动冲击沉管成孔，或螺旋钻跟管钻进成孔。在钻管中下复合土工布袋和灌注混凝土。对于预制的桩尖应采用耐腐蚀材料，用厚钢板制作的桩头比较合适，因为钢材腐蚀速度较慢，对桩的稳定性影响不大。
桩尖采用8cm厚的钢板加工制成，直径为桩管外径加10cm，钢板底面加劲翼缘板呈“米”字型分布，以保证桩尖强度。
5.3复合土工布袋防水性能的选择和检验
5.3.1质检员应掌握土工合成材料的基本知识和技术，能熟练使用现场检测仪表和设备。
5.3.2 施工现场主要检测复合土工布袋防水性能，对接缝进行仔细目测；复合土工布袋整体可以用充气法或充水法检验，压力不小于2个大气压。
5.3.3复合土工布袋放入孔中的过程应有详细的记录，发现问题及时处理，由质检员和安全员签字负责。
5.4.3复合土工布袋安装工艺
1）夹持复合土工布袋的卡盘应具有安全、可靠性，保证施工中复合土工布袋不脱落，不损坏，夹持部位应加有橡胶皮等软垫。
2）水下灌注混凝土和放复合土工布袋，目前采用的“注水排浆法”是实践成功的一种方法。既保证桩孔中的泥浆不进入复合土工布袋内，又可将复合土工布袋安全放入桩孔底。如果需要增加土工布袋的重量，可预先向复合土工布袋底部内加入砾石或预制桩头。复合土工布袋放入后即可以同普通混凝土灌注桩的水下灌注一样施工桩体。
3）水位以上灌注桩孔安装复合土工布袋方法：在盐渍土地区的地基施工中干孔很少，用振动、振动冲击沉管或螺旋跟管成孔至孔深，套管中地下水尚未充满时，应停钻时马上下入复合土工布袋，并在复合土工布袋内加入一定重量的砾石，使复合土工布袋能迅速落入孔底，接着下入钢筋笼。向复合土工布袋底部加入砾石数量应由孔内水位高低，孔径大小等因素确定。
5.5钢筋笼加工场地地面须硬化，最小宽度不小于8m，长度不小于桩长加2m。钢筋笼制作按照设计图纸及钢筋定尺和搭接长度计算总量并进行下料，操作严格按规程和设计要求操作，钢筋主筋应双面搭接，搭接长度不小于5d（d钢筋直径），单面搭接长度迷10d，接头数量符合规范要求。在钢筋笼外侧焊接箍筋，点焊点梅花形分布，并除掉所有毛刺和易损坏布袋的刺头。制作后自检合格报监理验收后方可使用。
5.6在对混凝土灌注桩顶部剔除浮浆和桩头时，要保护好复合土工布袋，以便与基础或承台底部防水层连接。
5.7承台或其它基础防腐蚀层与裹体混凝土灌注桩的复合土工布袋的连接应按照设计要求进行，同时应注意复合土工布袋的内衬层的防水处理。


6.质量检验和验收
6.2复合土工布袋防水的质量检验
1、目前我国生产土工合成材料厂家较多，要选择信誉高，质量上乘的大企业。严控复合土工布袋生产的技术力量、原材料、生产工艺、机械和检测设备的能力。适当增加送检比例，尤其隔水和隔气指标检验。
2、裹体混凝土灌注桩施工单位必须有掌握土工合成材料的技术人员和质检人员。施工现场有对复合土工布袋质量检验的设备，尤其对其隔水、隔气检验。
6.3检查复合土工布袋施工每一个环节的详细记录描述和责任表。
6.4裹体混凝土灌注桩与承台或基础防水连接方式较多，应该审核搭接的合理性和安全可靠性。也要审核承台或基础的防腐蚀处理的可靠性。
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1—桩孔


2—防渗复合土工布袋


3—注入淡水泥浆管


4—排出泥浆管






































修改为“桩壁与地基土的摩阻力应等于或大于普通混凝土桩与地基土的摩阻力；”
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