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前   言

根据福建省住房和城乡建设厅《关于公布全省住房和城乡建设行业2020年第一批科学技术计划项目的通知》（闽建办科〔2020〕3号）的要求，编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考国内有关标准及国内外先进经验，并广泛征求意见的基础上，编制了本标准。
本标准共7章，主要技术内容有：1总则；2术语和符号；3基本规定；4工程勘察；5方案制定；6施工；7检验与验收。
本标准由福建省住房和城乡建设厅负责管理，由福建省建筑科学研究院有限责任公司负责具体技术内容的解释，执行过程中如有意见和建议，请寄送福建省住房和城乡建设厅建筑节能与科技处（福州市北大路242号，邮政编码：350001）和福建省建筑科学研究院有限责任公司（地址：福州市高新区创业路8号万福中心3号楼18层，邮政编码：350108）。
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[bookmark: _Toc23302][bookmark: _Toc7587][bookmark: _Toc25051][bookmark: _Toc31226][bookmark: _Toc1771][bookmark: _Toc21009]1  总  则
1.0.1  为了规范既有桩基清除作业，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  本标准适用于建筑和市政工程中既有桩基清除作业的工程勘察、方案制定、施工、检验与验收。
1.0.3  既有桩基的清除应根据清除目的及要求、场地地质条件、既有桩基类型、施工技术条件、周边环境并结合地方经验合理选择清除方法。
1.0.4  既有桩基清除作业除应符合本标准的规定外，尚应符合现行国家、行业及福建省地方现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc19980][bookmark: _Toc24160][bookmark: _Toc14740][bookmark: _Toc20449][bookmark: _Toc10399][bookmark: _Toc16868][bookmark: _Toc13451][bookmark: _Toc9266][bookmark: _Toc27493][bookmark: _Toc8467][bookmark: _Toc15711][bookmark: _Toc26964]2  术语和符号
[bookmark: _Toc3540][bookmark: _Toc26011][bookmark: _Toc10772][bookmark: _Toc26846][bookmark: _Toc28089][bookmark: _Toc1049][bookmark: _Toc4273][bookmark: _Toc22886][bookmark: _Toc27277][bookmark: _Toc13417][bookmark: _Toc24377][bookmark: _Toc9282]2.1  术 语
2.1.1  既有桩基  existing pile foundation
已经施工完成或部分完成的桩基础。
2.1.2  既有桩基清除  removal of existing pile foundation
采用拔除或破碎等方法，对拟建工程场地或其附近存在对拟建工程施工有影响的既有桩基进行整片或局部清除。
2.1.3  拔除法  extraction method
   将桩基作为整体或分段拔除的方法。
2.1.4  振动拔除法  vibration extraction method
利用振动锤产生的强迫振动扰动土质，破坏桩周土体的黏附力以克服拔桩阻力，然后利用吊车或机械手施加提升力实现拔桩的方法。
2.1.5  静力拔除法  static extraction method
利用吊车、机械手或专用反力平台提供的上拔力克服桩周阻力实现拔桩的方法。
2.1.6  减阻措施  measure of resistance reduction
   采用桩周取土、水（气）切割、下套管等减小桩周阻力的拔除方法。
2.1.7  破碎法  crushing method
   通过机械或人工将桩基在原位破碎后以清渣方式的清除方法。
[bookmark: _Toc22658][bookmark: _Toc6729][bookmark: _Toc17764][bookmark: _Toc25859][bookmark: _Toc4393][bookmark: _Toc5998][bookmark: _Toc21867][bookmark: _Toc9770][bookmark: _Toc7298][bookmark: _Toc1663][bookmark: _Toc16491][bookmark: _Toc6188]2.2  符 号
2.2.1  作用和作用效应
Eai——第i层土作用在桩侧的主动土压力；
G——桩基自重；
M0——拔桩需要的偏心距。
2.2.2  抗力和材料性能
Fe——桩与土的侧阻力；
Fs——桩与土的侧面摩擦力；
τi——桩与桩侧第i层土的侧阻力；
μ——桩与桩侧土的摩擦力系数。
2.2.3  几何参数
As——拔桩需要的振幅；
d——钻孔直径；
D——桩径；
hi——桩侧第i层土的厚度；
li——桩周第i层土的厚度；
L——桩长；
N——桩尖进入所在土层的标准贯入锤击数；
u——桩的周长；
W——桩与桩侧土的接触宽度。
2.2.4  计算系数
η——减阻系数；
λ——钻孔扰动桩周土带来的折减系数增大系数；
λi——抗拔系数；
n——钻孔数量。
[bookmark: _Toc9298]

[bookmark: _Toc6546][bookmark: _Toc11765][bookmark: _Toc5548][bookmark: _Toc5451][bookmark: _Toc21209][bookmark: _Toc1879][bookmark: _Toc2062][bookmark: _Toc10963][bookmark: _Toc19295][bookmark: _Toc6263][bookmark: _Toc13182][bookmark: _Hlk96638456]3  基本规定
3.0.1  拟建工程场地或其附近存在对工程施工有影响的既有桩基时，应根据设计需求进行桩基清除。
3.0.2  既有桩基清除，应具备以下条件：
1  场地岩土工程勘察资料。当资料缺失，不能满足设计施工要求时，应进行勘察或补充勘察；
2  既有桩基的设计资料、施工记录、竣工图、检测报告等。当资料缺失，不能满足设计施工要求时，应进行现场调查；
3  既有桩基清除施工可能影响范围内的临近道路、管线、深基坑工程等建（构）筑物的有关勘察、设计、施工、监测等资料；
4  必要时可对周边被保护建（构）筑物等采取隔离、加固等保护措施；
5  场地完成三通一平，地基土承载力满足设备及安全施工要求。
3.0.3  既有桩基清除工程勘察的内容包括查明场地内既有桩基现状和工程地质及水文地质条件，评价其对拟建工程及环境的影响，并提出合理的利用条件和工程处理措施建议。
3.0.4  既有桩基清除应根据拟建工程需求，结合既有桩基现状、现场作业环境，考虑工程地质及水文地质影响，选择并制定施工方案，并从清除效果、施工难易程度、施工可行性和安全性、对临近建（构）筑物等和周边环境的影响、经济性、工期等方面进行分析和比较，优选一种或几种组合清除方法。
3.0.5  对选定的清除方法，应通过现场试清除确定具体工艺参数和施工可行性。
3.0.6  清除完成后，应按拟建工程要求和国家现行有关标准进行场地的检验和验收。
3.0.7  既有桩基清除现场施工的安全、文物及环境保护等应按有关规定执行。





[bookmark: _Toc24976][bookmark: _Toc1260][bookmark: _Toc10643][bookmark: _Toc1483][bookmark: _Toc20111][bookmark: _Toc29476][bookmark: _Toc3531][bookmark: _Toc23533][bookmark: _Toc1898][bookmark: _Toc5809][bookmark: _Toc27799][bookmark: _Toc15659][bookmark: _Hlk96638797]4  工程勘察
[bookmark: _Toc30083][bookmark: _Toc4221][bookmark: _Toc1958][bookmark: _Toc23850][bookmark: _Toc25745][bookmark: _Toc25116][bookmark: _Toc25062][bookmark: _Toc7137][bookmark: _Toc16716][bookmark: _Toc21422][bookmark: _Toc28245][bookmark: _Toc23107][bookmark: _Hlk96639261]4.1  一般规定
4.1.1  既有桩基清除工程勘察应包括下列内容：
1  收集场地岩土工程勘察资料和既有桩基资料，并对收集到资料的可靠性、完整性进行分析和验证，确定需要补充勘察或调查的工作量；
2  查明场地的地形地貌、地层结构、地下水条件、区域地质构造等工程地质条件；
3  查明既有桩基现状，包括位置、数量、材料及性能、截面尺寸、桩顶埋深、桩长、成桩工艺、承载历史等；
4  提供满足桩基清除计算、施工所需的岩土参数，包括性状、强度、承载力、桩土摩阻力等；
5  评价拟建工程基础与既有桩基的位置关系、可能的影响及其范围；
6  提出对既有桩基的清除建议。
4.1.2  既有桩基清除工程勘察应根据拟建建筑类型及布置形式、重要性等级、既有桩基现状、勘察手段的适用条件等，结合收集到的既有桩基勘察、设计、施工等资料，选择适宜的勘察方法与手段，合理布置工作内容。
4.1.3  既有桩基清除工程勘察可与拟建工程的岩土工程勘察结合进行。
4.1.4  当清除作业需进行降水施工时，工程勘察范围应根据降水影响区域适当扩大。
[bookmark: _Toc8897][bookmark: _Toc26570][bookmark: _Toc31322][bookmark: _Toc7648][bookmark: _Toc5081][bookmark: _Toc30949][bookmark: _Toc9980][bookmark: _Toc8226][bookmark: _Toc21253][bookmark: _Toc26587][bookmark: _Toc12342]4.2  补充勘察
4.2.1  对已收集到的场地岩土工程勘察资料，应分析验证其可靠性。需要进行现场验证时，验证点数不宜少于3个勘探点，勘探孔深度不少于原勘探孔深度2m。若符合性较差则应扩大验证数量和范围。
4.2.2  工程勘察资料无法收集齐全或资料与实际情况不符时，应进行补充勘察。
[bookmark: _Hlk98704534]4.2.3  勘探点间距应结合原有建筑及拟建建筑平面进行布置，每个清除区域不宜少于3点，其间距宜为30~50m，当地层条件复杂时应适当加密。
4.2.4  勘探孔的深度应达到预计桩长以下2m，当有多种桩长时应根据最长桩确定。在预计勘探孔深度内遇稳定坚硬岩石时，可适当降低，钻至原桩基施工记录体现的桩端即可。 
[bookmark: _Hlk98705456]4.2.5  既有桩基补充勘察宜采用钻探和触探以及其他原位测试相结合的方式进行，对软土、黏性土、粉土和砂土的测试手段，宜采用静力触探和标准贯入试验；对碎石土宜采用重型或者超重型圆锥动力触探。
4.2.6  清除作业需进行降水施工时，宜对场地进行水文地质调查，查明地下水的类型、赋存状态、补给排泄条件及主要含水层的分布规律等资料。
[bookmark: _Toc30177][bookmark: _Toc1424][bookmark: _Toc25697][bookmark: _Toc9146][bookmark: _Toc29863][bookmark: _Toc16424][bookmark: _Toc7604][bookmark: _Toc3059][bookmark: _Toc4031][bookmark: _Toc32234][bookmark: _Toc21106]4.3  既有桩基调查
4.3.1  对已收集到的既有桩基资料，应分析验证其可靠性。需要进行现场验证时，验证根数不宜少于3根。若符合性较差则应扩大验证数量和范围。
[bookmark: _Hlk98542157]4.3.2  资料无法收集齐全或资料与实际情况不符时，应进行现场调查。调查范围应结合原有建筑及拟建建筑平面进行布置。
4.3.3 现场既有桩基调查应包括：
1  桩基的位置、数量、承台连接情况、桩顶埋深、截面尺寸；
2  混凝土桩的材料强度、桩身完整性；
3  混凝土桩中钢筋直径、数量、长度和锈蚀情况；
4  钢桩长度；
5  斜桩倾斜程度与方位。
4.3.4  桩基的位置、数量、承台连接情况、桩顶埋深、截面尺寸可通过开挖检查。对清除区域内的既有桩基宜全数检查。
4.3.5 混凝土桩的材料强度、桩身完整性的查验方法可按照现行行业标准《既有建筑地基基础检测技术标准》JGJ422的有关规定执行，查验数量不宜少于3根桩。
4.3.6  混凝土桩中钢筋直径、数量、长度和锈蚀情况的检测方法可按照现行行业标准《混凝土中钢筋检测技术标准》JGJ /T152的有关规定执行，检测数量不宜少于3根桩。
4.3.7  钢桩长度可采用磁测井法检测，锈蚀情况可采用自腐蚀电位法检测。检测数量不宜少于3根桩。
4.3.8  对于倾斜桩基，应查明桩基倾斜程度与方位。
[bookmark: _Toc22694][bookmark: _Toc31058][bookmark: _Toc6499][bookmark: _Toc9929][bookmark: _Toc7947][bookmark: _Toc19942][bookmark: _Toc32600][bookmark: _Toc17028][bookmark: _Toc25234][bookmark: _Toc28019][bookmark: _Toc13697][bookmark: _Toc3793]5  方案制定
[bookmark: _Toc25555][bookmark: _Toc6120][bookmark: _Toc32107][bookmark: _Toc2206][bookmark: _Toc7035][bookmark: _Toc17701][bookmark: _Toc17792][bookmark: _Toc2342][bookmark: _Toc22249][bookmark: _Toc18835][bookmark: _Toc27256][bookmark: _Hlk96640601][bookmark: _Toc4838]5.1  方案选择
5.1.1  既有桩基清除施工前，应编制专项方案。
5.1.2 编制既有桩基清除方案所需要的基本资料应符合下列要求：
1  已收集到的原场地岩土工程勘察资料；
2  可能影响的临近建（构）筑物资料；
3  补充勘察资料；
4  既有桩基调查资料；
5  拟建工程设计资料。
5.1.3  既有桩基清除专项方案应包括下列内容：
1  清除范围、清除数量统计；
2  清除方法、清除施工工艺、计算书及相关资料；
3  所用设备规格与数量、施工组织架构、清除进度计划；
4  质量保证措施、安全保证措施、进度保证措施、可能影响的临近建（构）筑物等监测方案及保护预案、应急措施等；
5  清除结果评定。
5.1.4  桩基清除方法及设备选择应根据工程地质与水文条件、场地环境、既有桩基现状、拟建工程设计要求、周边环境要求等因素综合确定。
[bookmark: _Hlk96640549]5.1.5 既有桩基清除可采用拔除法、破碎法。其中，拔除法依据拔除对象所处环境，可大致按如下所列条件选取静力直接拔除、振动拔除或桩周减阻后拔除：
1  木桩、小直径单节混凝土预制桩等桩身较短、抗拔阻力较小的桩，可采用静力直接拔除；
2  抗拔阻力较小的钢桩，可采用振动拔除；
3  抗拔阻力较大的钢桩、灌注桩、非单节木桩和混凝土预制桩等宜采用桩周取土、水（气）切割、下套管等减小桩周阻力的拔除方法；
4  斜桩的拔除可选用带倾角调节装置的全回转钻机，自动测定斜桩斜率，引导套管沿桩体斜向下沉，通过套管减阻后实现斜向一次性整桩拔除。
5.1.6 破碎法适用于桩身抗拉强度低、桩身较长或桩侧阻力较大的既有桩基。
5.1.7 方案制定后，在正式施工前宜进行试清除，以确定其适用性。
[bookmark: _Toc27699][bookmark: _Toc17492][bookmark: _Toc4104][bookmark: _Toc26217][bookmark: _Toc27476][bookmark: _Toc11687][bookmark: _Toc2805][bookmark: _Toc24892][bookmark: _Toc4378][bookmark: _Toc30620][bookmark: _Toc13876]5.2  清除范围
5.2.1  既有桩基清除可采取整片清除或局部清除。
5.2.2  平面清除范围应符合下列规定：
1  整体清除时，清除范围应超出拟建工程基础外边缘不小于2m；
2  局部清除时，清除范围应超出基础底面边缘不小于1m。
5.2.3 竖向清除范围应符合下列规定：
1  拟建工程采用桩基础时，应将既有桩基整根清除，嵌岩桩可清除至岩面；
2  拟建工程采用扩展基础或筏板基础时，可仅清除至基础底面以下0.5m；需要消除既有桩基引起的不均匀沉降时，应清除至沉降影响范围以下，且不小于地基压缩层深度的2/3。
[bookmark: _Toc28831][bookmark: _Toc13479][bookmark: _Toc1417][bookmark: _Toc21037][bookmark: _Toc12191][bookmark: _Toc17494][bookmark: _Toc24706][bookmark: _Toc9654][bookmark: _Toc21131][bookmark: _Toc11161][bookmark: _Toc13238][bookmark: _Hlk96639990][bookmark: _Toc14698]5.3  分析计算
5.3.1  采用拔除法时应验算桩身的抗拔强度。当其抗拔强度小于拔桩阻力时，应采取减阻措施避免桩身拔断。
5.3.2  拔桩阻力F包括桩与土的侧阻力Fe及桩与土的侧面摩擦力Fs以及桩身自重，可按下式计算：

                              （5.3.2）
式中：Fe——桩与土的侧阻力（kN）；
Fs——桩与土的侧面摩擦力，kN，仅基坑支护等土对桩基形成半包围构造时考虑，此时该部分桩基呈悬臂结构；
G——桩基自重（kN）。
5.3.3  桩与土的侧阻力按下式计算：

                                （5.3.3）
式中：η——减阻系数。未采用减阻技术时取1，桩周取土减阻时取土部分取0，套管减阻、高压射水（气）等减阻方法取0~1之间；
λi——抗拔系数；可按表5.3.3-1取值。
u——桩的周长（m）；
li——桩周第i层土的厚度（m）；
τi——桩与桩侧第i层土的侧阻力（kPa）。可由当地经验取值；缺乏经验时可按表5.3.3-2取值。
表5.3.3-1 抗拔系数λ
	土类
	λ值

	砂土
	1.0-1.1

	黏性土、粉土
	1.1-1.3


注：桩长l与桩径d之比小于20时，λ取小值。



表5.3.3-2  不同土质的侧阻力值（kPa）
	土类
	状态
	预制桩
（钢管桩）
	沉管
灌注桩
（木桩）
	冲（钻）孔灌注桩
	干作业成孔桩

	杂填土
	--
	50
	35
	40
	35

	淤泥
	流塑
	25
	15
	20
	20

	淤泥质土
	流塑
软塑
	30
40
	20
25
	25
30
	25
30

	黏土
粉质黏土
	可塑
硬塑
坚硬
	55
75
90
	35
60
65
	40
65
75
	40
65
85

	砂质黏土
	可塑
硬塑
坚硬
	70
80
95
	45
65
85
	55
70
85
	60
70
85

	粉土
	稍密
中密
密实
	50
70
90
	35
55
75
	40
60
75
	40
55
70

	粉细砂
	稍密
中密
密实
	60
80
90
	50
65
80
	55
70
85
	50
65
75

	中砂
	稍密
中密
密实
	70
90
120
	50
70
90
	55
80
100
	50.
75
90

	粗砂
	稍密
中密
密实
	80
100
125
	60
80
100
	70
85
110
	65
80
100

	砾砂
	稍密
中密
密实
	90
110
130
	70
90
100
	75
95
110
	70
80
100

	圆砾
角砾
	中密
密实
	120
150
	95
120
	90
120
	90
100

	碎石土
	稍密
中密
密实
	90
130
160
	80
100
120
	80
100
115
	80
100
120

	残积黏性土
	可塑
硬塑
坚硬
	80
95
110
	55
70
90
	55
70
90
	50
70
90

	残积砂（砾）质黏性土
	可塑
硬塑
坚硬
	85
100
115
	65
80
100
	60
80
95
	55
80
95

	全风化软质岩
	--
	120
	110
	100
	100

	全风化硬质岩
	--
	160
	150
	140
	150

	强风化软质岩
	--
	240
	220
	200
	220

	强风化硬质岩
	--
	300
	260
	240
	260


5.3.4  桩与土的侧面摩擦力按下式计算：

                             （5.3.4）
[bookmark: _Hlk98543198]式中：W——桩与桩侧土的接触宽度（m）；
μ——桩与桩侧土的摩擦力系数，取0.3~0.6，桩表面粗糙时取大值；
Eai——第i层土作用在桩侧的主动土压力（kPa）；
hi——桩侧第i层土的厚度（m）。
[bookmark: _Toc2420][bookmark: _Toc20672][bookmark: _Toc30632][bookmark: _Toc24387][bookmark: _Toc21091][bookmark: _Toc18228][bookmark: _Toc6793][bookmark: _Toc22298][bookmark: _Toc12056][bookmark: _Toc5345][bookmark: _Toc5557][bookmark: _Hlk96640864]
6 施工
[bookmark: _Toc28456][bookmark: _Toc20058][bookmark: _Toc15362][bookmark: _Toc11202][bookmark: _Toc4038][bookmark: _Toc29653][bookmark: _Toc9695][bookmark: _Toc11098][bookmark: _Toc903][bookmark: _Toc18278][bookmark: _Toc15464]6.1  一般规定
6.1.1  施工前应具备下列文件和资料：
1  场地的岩土工程勘察资料；
2  既有桩基现状资料；
3  施工专项方案、施工组织设计；
4  施工场地和邻近区域内的地下管线、地下构筑物、建（构）筑物等受施工影响情况及相应的技术措施；
5  主要施工设备的技术性能资料；
6  施工工艺的试验资料；
7  保障工程质量、安全生产、文明施工的技术措施。
6.1.2  清除作业前应先将承台与桩基的连接破除。
[bookmark: _Hlk96640889]6.1.3  清除应根据现场实际情况，采用分次、分段、间隔的顺序，尽量避免一次连续清除。
6.1.4  清除施工时，每根桩应根据清除工艺由专职记录员及时做好施工记录，并由监理人员确认。清除施工记录表可按附录A采用。
6.1.5  清除施工可能危及周边的建（构）筑物等时，应对周边建（构）筑物等的变形和裂缝情况进行监测。监测点布置及监测要求等应符合国家现行有关标准的规定。
6.1.6  当清除施工影响邻近建（构）筑物等正常使用，应调整施工顺序或施工工艺。
6.1.7  当出现施工困难时应采取辅助措施或调整施工工艺。
[bookmark: _Toc24955][bookmark: _Toc24038][bookmark: _Toc24908][bookmark: _Toc1020][bookmark: _Toc5903][bookmark: _Toc18606][bookmark: _Toc24066][bookmark: _Toc180][bookmark: _Toc9343][bookmark: _Toc30279][bookmark: _Toc29893][bookmark: _Hlk96641233]6.2  拔除法
6.2.1  既有桩基清除采用拔除法施工可选用振动拔除法或静力拔除法。周边环境对振动和噪音有严格要求时，宜采用静力拔除法施工。
6.2.2 振动拔除法宜采用吊车或机械手等提升设备施加提升力，边振边拔，直至拔桩完成。
6.2.3  采用振动拔除法施工，宜选用低噪音、低振动的振动锤，优先采用高频免共振振动锤。
6.2.4  振动锤规格型号，具体可参照需要的振幅As和偏心距M0来进行选择。
需要的振幅As可按下列公式估算：

对砂土                     （6.2.4-1）             

对黏性土、粉土              （6.2.4-2）    
式中：As——拔桩需要的振幅（mm）；
N——桩尖进入所在土层的标准贯入锤击数；
          L——桩长（m）。
需要的偏心距M0可按下式估算：

  （6.2.4-3）
式中：M0——拔桩需要的偏心距（N·cm）。
6.2.5  拔桩时，应注意桩机的负荷情况，发现上拔困难或无法上拔时，应停止拔桩。可采用振动锤先将桩振打100mm~300mm，再交替振打、振拔，如此反复将桩拔出。
6.2.6  对抗拔阻力较大的桩，可采用间歇振动的方法，每次振动15min，振动锤连续工作不宜超过1.5h。
6.2.7  采用静力拔除法施工，宜采用吊车直接拔除或液压千斤顶顶松后用吊车拔除。
6.2.8  拔除反力装置采用地基提供反力时，施加于地基的压应力不应超过地基承载力特征值的1.5倍。
6.2.9  需要分段拔除时，可采用机械拔断或拧断。必须人工下孔作业时，应有必要的防护和应急措施。
6.2.10  拔除法施工质量控制措施应符合下列规定：
1  指挥人员及起重司机应严格执行拔桩的起重吊运方案及技术、安全措施；
2  严禁超负荷使用起重机、工具和钢丝绳；
3  在吊运过程中，任何人不得停留在已吊起的桩身下方；
4  因故停止作业，须采取安全可靠的防护措施，严禁桩身长时间悬挂空中；
5  在作业过程中，如发生异常，起重司机应及时报告起重指挥；
6  在露天作业时，遇有六级及以上大风、大雾、雨雪等不良天气应停止作业。
6.2.11  桩周阻力较大时，采用减阻法配合静力拔除法施工，可采用桩周取土、冲水（气）、下套管等方法减小抗拔阻力。
6.2.12  开挖取土时，取土部分减阻系数η取0；桩周钻孔取土时，减阻系数η可按下式取值：

                                （6.2.12）
式中：λ——钻孔扰动桩周土带来的折减系数增大系数，按经验取大于1的值；
n——钻孔数量；
d——钻孔直径（m）；
D——桩径（m）。
[bookmark: _Hlk96642722][bookmark: _Toc14760][bookmark: _Toc16227][bookmark: _Toc226][bookmark: _Toc4175][bookmark: _Toc3572][bookmark: _Toc31654][bookmark: _Toc7149][bookmark: _Toc24776][bookmark: _Toc19582][bookmark: _Toc31038][bookmark: _Toc3563] 6.3  破碎法
6.3.1  既有桩基破碎法施工可选用干作业法和泥浆循环法。
6.3.2  干作业法在桩周设置钢套管，然后通过机械或人工将桩身破碎后清除；
6.3.3  干作业法施工应符合下列规定：
1  干作业法宜用于地下水位以上，在有承压水的土层中不得使用。
2  套管的内径应大于既有桩基直径0.6m，且不宜大于2.5m；孔深不得大于60m，人工作业时不得大于30m。
3  当既有桩基净距小于2.5m时应间隔开挖，待相邻桩基清除并回填后方可施工。相邻排桩跳挖的最小施工净距不得小于4.5m。
6.3.4  当采用人工下孔作业时应符合下列规定：
1  孔内必须设置应急软爬梯供人员上下；使用的电葫芦、吊笼等应安全可靠，并配有自动卡紧保险装置；不得用绳索吊挂或脚踏井壁凸缘上下；
2  每次作业前测试孔中的有毒气体，并有相应的安全防范措施；开挖深度超过10m时，应配置专门的井下送风设备，风量不宜少于25L/s；
3  孔口四周必须设置护栏、临时排水沟及警示标志，护栏高度宜为1.2m；
4  挖出的渣土应及时运离孔口，不得堆放在孔口周围1m范围内，高度不得超过1.5m。
6.3.5  泥浆循环法利用机械冲击破碎桩身，采用泥浆循环方式排渣。
6.3.6  泥浆循环法施工应符合下列规定：
1  冲击钻头直径宜大于既有桩基直径0.6m。
2  泥浆制备应用高塑性黏土或膨润土。泥浆应根据施工机械、工艺及穿越土层情况合理配制。
3  泥浆循环法施工时宜采用孔口护筒，护筒内径应大于钻头直径100mm；护筒的埋设深度，在黏性土中不宜小于1.0m，砂土中不宜小于1.5m，护筒下端外侧应采用黏土填实，其高度尚应满足孔内泥浆面高度的要求。
4  废弃的浆、渣应进行处理，不得污染环境。
[bookmark: _Hlk96640820]6.3.7  既有桩基与拟建建筑桩基设计桩位一致时，破碎清除法可与拟建建筑桩基施工配合进行，此时尚应符合灌注桩施工相关标准。
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6.4.1  对于水上清除施工，可采用钢栈桥、打桩船或平台船作为水上施工平台进行施工。
6.4.2  水上施工所用的钢栈桥、打桩船或平台船应满足清除作业所需的起重能力、起吊高度和工作半径，施工场地和施工水域的条件应满足清除机械作业或船舶吃水的要求。
6.4.3  水上施工期间，作业平台周边应设置防护栏杆；如设置防护栏杆有困难时，作业人员必须系安全带等个人安全防护用品。各作业点必须有足够的救生设备。
6.4.4  水上施工时，应按相关规定设置警示标志、警示灯等安全防范设施。
6.4.5  在风浪较大区域或台风季节施工，应按要求对作业平台进行加固。
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6.5.1  清除完毕后应及时对桩孔进行回填处理。回填可采用砂土或含量5~10%的水泥土，用振动、挤密、压实等方法填入；也可采用素土回填后注入水泥浆处理。不得使用较大块石回填，以免影响后期基础施工。
6.5.2  回填前宜将桩孔内积水或泥浆抽除。
6.5.3  采用下套管减阻措施时，回填宜与拔管同步进行，套管不得超前回填高度。
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7 检验与验收
7.0.1  既有桩基清除完成后应进行检验与验收。
7.0.2  检验与验收宜按检验批进行抽检，检验批可按照不同的清除方法、既有桩基现状、清除要求等划分。
7.0.3  既有桩基清除后的质量检验标准应符合表7.0.3的规定。
7.0.4  深度范围内的清除深度和桩孔回填质量可通过圆锥动力触探试验、标准贯入试验进行检验，检验深度应大于设计清除深度1.0m。在设计清除深度内出现无法打入或锤击数异常大时，可认为清除深度不满足设计要求；回填土的密实度判定可按照现行国家标准《岩土工程勘察规范》GB50021执行。
7.0.5 水平范围的清除质量可通过局部开挖验证。
7.0.6 清除完成后验收应具备下列资料：
1  既有桩基现状资料，包括设计图纸、工前检验报告等；
2  岩土工程勘察报告，包括原勘察报告、补充勘察报告等；
3  施工组织设计或施工方案；
4  施工记录及施工影像资料；
5  施工监测资料；
6  完工后的检验资料；
7  施工技术措施记录；
8  发生质量事故时的处理记录（如有）。
表7.0.3 既有桩基清除后的质量检验标准
	项
	序
	检查项目
	允许偏差
	检查方法
	检查数量

	主控项目
	1
	水平范围内清除质量
	不小于设计桩径
	局部开挖验证
	不少于5处

	
	2
	清除深度
	不小于设计深度
	圆锥动力触探试验、标准贯入试验
	不少于总桩数的1%且不少于3处

	
	3
	回填土密实度
	中密~密实
	
	

	一般项目
	1
	回填土水泥掺量
	不小于设计值
	检查水泥用量
	逐根检查

	
	2
	回填土最大粒径
	不大于200mm
	目测+尺量
	现场抽查
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表A.0.1 拔除法施工记录表
工程名称：                        施工单位：                               共   页，第   页
	桩号
	
	桩长
	
	桩径
	

	桩顶标高
	
	拔桩机型
	
	机号
	

	日期
	开间
始时
	结束时间
	工作内容
	拔除长度
	减阻措施
	备注

	
	
	
	
	本次
	累计
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


记录：                  技术负责人：                   见证人：                  年   月   日

表A.0.2 破碎法施工记录表
工程名称：                        施工单位：                               共   页，第   页
	桩号
	
	桩长
	
	桩径
	

	桩顶标高
	
	成孔直径
	
	机号
	

	日期
	开间
始时
	结束时间
	工作内容
	成孔深度
	护壁形式
	备注

	
	
	
	
	本次
	累计
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


记录：                  技术负责人：                   见证人：                  年   月   日

表A.0.3 桩孔回填施工记录表
工程名称：                        施工单位：                               共   页，第   页
	桩号
	
	孔深
	
	孔径
	

	分层回
填次数
	开间
始时
	结束
时间
	工作内容
	回填土方
	回填土
性状
	水泥
掺量
	备注

	
	
	
	
	本次
	累计
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


记录：                  技术负责人：                   见证人：                  年   月   日

[bookmark: _Toc11473][bookmark: _Toc18107][bookmark: _Toc28787][bookmark: _Toc32094][bookmark: _Toc4584][bookmark: _Toc31726][bookmark: _Toc17094][bookmark: _Toc25376][bookmark: _Toc24589][bookmark: _Toc25806][bookmark: _Toc21757]本标准用词说明
1  为便于在执行本规范条文时区别对待，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，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词用“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样做的，采用“可”。
2  条文中指明应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: _Toc28223][bookmark: _Toc443995555][bookmark: _Toc18297][bookmark: _Toc443995453][bookmark: _Toc14556][bookmark: _Toc416721630][bookmark: _Toc443995608][bookmark: _Toc8942][bookmark: _Toc443995394][bookmark: _Toc20172][bookmark: _Toc16191][bookmark: _Toc2491][bookmark: _Toc20372][bookmark: _Toc24140][bookmark: _Toc31022][bookmark: _Toc416805767][bookmark: _Toc21767][bookmark: _Toc13955][bookmark: _Toc8295][bookmark: _Toc447827333][bookmark: _Toc28075]引用标准名录
《岩土工程勘察规范》GB 50021
《建筑地基基础工程施工质量验收标准》GB 50202
《建筑桩基技术规范》JGJ 94
《混凝土中钢筋检测技术标准》JGJ /T152
《建筑地基检测技术规范》JGJ340
[bookmark: _Hlk97841778]《既有建筑地基基础检测技术标准》JGJ422
《建筑与市政地基基础技术标准》DBJ/T13





[bookmark: _Toc27942][bookmark: _Toc25169][bookmark: _Toc5097][bookmark: _Toc29717][bookmark: _Toc29552][bookmark: _Toc29493][bookmark: _Toc26989][bookmark: _Toc30135][bookmark: _Toc3907][bookmark: _Toc12348][bookmark: _Toc18829][bookmark: _Toc19059][bookmark: _Toc20480]福建省工程建设地方标准


既有桩基清除技术标准

[bookmark: _Toc31669][bookmark: _Toc9534][bookmark: _Toc31906][bookmark: _Toc11371][bookmark: _Toc26212][bookmark: _Toc3561][bookmark: _Toc22746][bookmark: _Toc21519][bookmark: _Toc5613][bookmark: _Toc6121][bookmark: _Toc29721][bookmark: _Toc31283][bookmark: _Toc15737]Technical Standard for removal of existing pile foundation
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[bookmark: _Toc11947][bookmark: _Toc30149][bookmark: _Toc491][bookmark: _Toc23474][bookmark: _Toc13378][bookmark: _Toc15092][bookmark: _Toc22241][bookmark: _Toc2803][bookmark: _Toc11809][bookmark: _Toc14516][bookmark: _Toc1440][bookmark: _Toc26321][bookmark: _Toc16140]住房和城乡建设部备案号：××-2022
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[bookmark: _Toc27574][bookmark: _Toc23251][bookmark: _Toc27369][bookmark: _Toc23377][bookmark: _Toc19227][bookmark: _Toc8605][bookmark: _Toc12987][bookmark: _Toc22593][bookmark: _Toc17651][bookmark: _Toc19796]编制说明
本标准编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我省既有桩基清除的实践经验，同时参考了省内外先进技术法规、技术标准，并广泛征求了意见。
为便于广大设计、施工、科研、教学等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。














                     目     次
1   总  则	35
2  术语和符号	36
2.1  术  语	36
3  基本规定	37
4  工程勘察	38
4.1  一般规定	38
4.2  补充勘察	38
4.3  既有桩基调查	39
5  方案制定	40
5.1  方案选择	40
5.2  清除范围	40
5.3  分析计算	41
6  施工	43
6.1  一般规定	43
6.2  拔除法	43
6.3  破碎法	45
6.5  桩孔处理	46
7 检验与验收	47
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                1    总  则
1.0.1~1.0.4  近年来，随着国民经济飞速发展，在日新月异的城市改造、市政建设、轨道交通建设、桥梁改建以及新区开发建设中经常会遇到地下残留的废弃桩基，如预制桩、灌注桩等需要清除，它们往往成为地下工程施工的棘手难题，轻则造成改线改址或重新设计、部分施工半途而废，直接影响工程的施工进度与质量，重则造成供水、煤气泄漏爆炸或电缆挖断中止供电的重大事故。为使建设工程顺利进行，必须在不影响周围基础设施环境的原则上将废弃桩基清除。既有桩基能否安全顺利的清除直接影响到建设工程的质量和安全。
针对现在国家和地方还没有相应规范对既有桩基清除设计和施工等相关内容做出相应的规定，因此有必要制定福建省的地方标准。
本标准编制组收集和研究了国内外既有桩基清除领域已取得的研究成果，总结近年来福建省在既有桩基清除技术方面的工程经验，有针对性地提出了适用于福建省既有桩基清除的技术标准。本标准力求解决近年来我省在既有桩基清除中出现的一些共性问题，总结和推广近年来所取得的经验，以推动我省既有桩基清除领域的技术进步。
当采用未列入本标准的新技术、新工艺、新设备时，必须制定不低于本标准水平的质量标准和工艺要求，并经有关部门批准后方可实施。

[bookmark: _Toc20920][bookmark: _Toc29079][bookmark: _Toc15086][bookmark: _Toc10031][bookmark: _Toc26090][bookmark: _Toc22166][bookmark: _Toc4690][bookmark: _Toc7273][bookmark: _Toc2319][bookmark: _Toc25156]2  术语和符号
[bookmark: _Toc24355][bookmark: _Toc19408][bookmark: _Toc22870][bookmark: _Toc9059][bookmark: _Toc16390][bookmark: _Toc7297][bookmark: _Toc6914][bookmark: _Toc25632][bookmark: _Toc29265][bookmark: _Toc16019]2.1  术  语
2.1.1  包括场地的原有桩基和因设计变更、质量问题等原因需要清除的新近施工桩基。
2.1.2  平面上可以整片清除或局部清除，深度上可以整根清除也可以部分清除。



[bookmark: _Toc6612][bookmark: _Toc24524][bookmark: _Toc25036][bookmark: _Toc22763][bookmark: _Toc8742][bookmark: _Toc11044][bookmark: _Toc28901][bookmark: _Toc21334][bookmark: _Toc4259][bookmark: _Toc19296]3  基本规定
3.0.2  这些准备工作的目的为确定既有桩基清除范围和方法提供依据。
3.0.5  通过现场试清除，可评价选用的清除方法的适用性，确定清除方法的相关工艺控制参数等。


[bookmark: _Toc2700][bookmark: _Toc10035][bookmark: _Toc6695][bookmark: _Toc1674][bookmark: _Toc11681][bookmark: _Toc27765][bookmark: _Toc23606][bookmark: _Toc9979][bookmark: _Toc21885][bookmark: _Toc2015]4  工程勘察
[bookmark: _Toc1124][bookmark: _Toc19745][bookmark: _Toc25059][bookmark: _Toc10335][bookmark: _Toc8561][bookmark: _Toc10620][bookmark: _Toc24433][bookmark: _Toc15939][bookmark: _Toc18469][bookmark: _Toc11477]4.1  一般规定
4.1.1  本节适用于已确定采用既有桩基清除方案时的勘察工作。本条是对既有桩基清除勘察内容的总要求。
本条第3款，查明既有桩基现状，包括位置、数量、材料及性能、截面尺寸、桩顶埋深、桩长、成桩工艺、承载历史等，除通过钻探、井探手段外，尚可根据具体情况辅以桩位图、现场外露桩头、物探等方法。
本条第4款，提供满足桩基清除计算、施工所需的岩土参数，可参照原地勘资料、原桩基设计图纸，以及后期的补充勘察资料推算。
[bookmark: _Toc20427][bookmark: _Toc18554][bookmark: _Toc1924][bookmark: _Toc1814][bookmark: _Toc20498][bookmark: _Toc12965][bookmark: _Toc32042][bookmark: _Toc18330][bookmark: _Toc12966][bookmark: _Toc26183]4.2  补充勘察
4.2.1-4.2.2验证收集到的原有勘察资料，可通过查验既有桩基成孔成桩施工记录、基桩检测报告等；进一步的现场验证，可选择有代表性的点位勘探，勘探孔深度应达到验证目的并满足设计要求，一般不小于原勘察报告体现的钻孔深度且不小于拟建项目设计要求的深度；若符合性较差则应扩大验证数量和范围；若确认勘察资料偏差较大或者缺失，则需补充勘察。
4.2.3  勘探点间距取决于岩土条件的复杂程度及所收集到前期资料的完整程度。复杂地基或者所收集前期资料不完善，勘探点应适当加密。
4.2.4 嵌岩部分的桩基，一般不考虑清除嵌岩段。 
4.2.5福建多丘陵、沿海多盆地；地层淤泥、粉细砂层至卵石、残积土至强风化岩、溶洞等皆有；同一地区根据地层不同，甚至同地区同地层，设计选用的桩型也是各有不同。因此，某些参数单靠钻探取土是无法取得的，应根据地区经验和地质条件选择合适的原位测试手段与钻探配合进行。
[bookmark: _Toc7994]4.3  既有桩基调查
4.3.1、4.32 已收集到的既有桩基资料，包括设计、施工、检测等资料。验证现场的桩基现状与收集到的资料是否一致，是调查不可缺少的环节。如抽取的验证桩基现状与所搜集到的资料一致，则可采信所搜集到的资料，减少后续现场调查的工作量。4.3.3 现场调查应包括的基桩资料，为后续清除方案制定提供计算依据。
4.3.5 混凝土桩的材料强度、桩身完整性查验方法。此处为调查混凝土桩的相关信息，无需达到检测的标准。
4.3.6  基桩钢筋笼长度可采用磁测井法检测，检测深度不宜超过80m。
[bookmark: _Toc5948][bookmark: _Toc2896][bookmark: _Toc25720][bookmark: _Toc21986][bookmark: _Toc1936][bookmark: _Toc21319][bookmark: _Toc3362][bookmark: _Toc10396][bookmark: _Toc23781][bookmark: _Toc28466]5  方案制定
[bookmark: _Toc7751][bookmark: _Toc30806][bookmark: _Toc14064][bookmark: _Toc22182][bookmark: _Toc6158][bookmark: _Toc14165][bookmark: _Toc3874][bookmark: _Toc23538][bookmark: _Toc16865][bookmark: _Toc5686]5.1  方案选择
5.1.1  明确了方案制定是施工方。
5.1.2  原场地岩土工程勘察资料如满足方案制定，无需实施补充勘察。
5.1.5、5.1.6 对桩身较长、配筋量上大下小的桩基，也可采用上段拔除、下段破碎的组合式清除方法。
破碎清除法可与新建建筑桩基施工配合进行，即直接在清除成孔后浇筑混凝土灌注桩。
5.1.7  通过现场试清除，可评价选用的清除方法的适用性，确定清除方法的相关工艺控制参数等。
[bookmark: _Toc4287][bookmark: _Toc17671][bookmark: _Toc20740][bookmark: _Toc1838][bookmark: _Toc11066][bookmark: _Toc14017][bookmark: _Toc5190][bookmark: _Toc2771][bookmark: _Toc30522][bookmark: _Toc17606]5.2  清除范围
5.2.1  局部包含水平与竖向范围，竖向范围的局部清除即为清除桩基的一段。
清除范围划定应与拟建工程基础设计紧密结合，及时将既有桩基调查结果反馈设计单位，动态调整。
5.2.2  考虑桩基施工精度，给出一定余量避免施工时新旧桩基交叉干扰。
5.2.3
1  新建桩基一般较既有桩基更长，更短情况极少，统一规定整根清除。如为嵌岩桩，则可清除至岩面，理由为：清除的目的为为后续工程桩的施工创造条件，嵌岩部分的残留基桩不影响后续桩基的施工，如清除该部分，势必造成清除后的孔洞与岩基部分形成陡降岩面，若后期设计桩位中心不与原清除桩位一致，势必造成卡钻或者遇岩面陡降无法垂直成孔等一系列新的工程难题。
2  既有桩基对承载力及沉降控制为有利作用。既有桩基仅在拟建工程基础部分范围内分布时，考虑既有桩基带来的不均匀沉降影响。
[bookmark: _Toc13980][bookmark: _Toc4586][bookmark: _Toc9387][bookmark: _Toc8835][bookmark: _Toc13904][bookmark: _Toc15924][bookmark: _Toc19374][bookmark: _Toc3544][bookmark: _Toc9240][bookmark: _Toc8429]5.3  分析计算
5.3.1  桩身抗拔力一般以钢筋控制，所以对既有桩基中钢筋的直径、数量、锈蚀情况的调查至关重要。尤其是锈蚀情况，对于年代久远的既有桩基，其钢筋承载能力大幅降低。
5.3.3 表5.3.3-2杂填土至残积砂（砾）质黏性土部分引用《建筑与市政地基基础技术标准》DBJ/T13-07-2021表10.3.6桩侧阻力，取上限；风化岩部分引用《建筑桩基技术规范》JGJ 94-2008表5.3.5-1桩的极限侧阻力标准值，取上限。在抗拔桩上拔力工程设计中，引进抗拔系数为0.5-0.8，这个系数完全保证抗拔桩在极限上拔力作用下不会产生明显上拔位移。本标准是要做到在估算拔桩阻力作用下，会较容易产生较大动位移，因此，建议Fe计算公式中引进抗拔系数，抗拔系数大小提高到1以上。
5.3.4  仅基坑支护等土对桩基形成半包围构造时考虑Fs，此时该部分桩基呈悬臂结构。嵌固部分桩两侧主、被动土压力差予以忽略，不考虑因此带来的侧面摩擦力。式中W——桩与桩侧土的接触宽度（m），接触宽度为主动土压力合力所垂直对应的结构投影面宽度。



[bookmark: _Toc9171][bookmark: _Toc26895][bookmark: _Toc9555][bookmark: _Toc7266][bookmark: _Toc11481][bookmark: _Toc28153][bookmark: _Toc24840][bookmark: _Toc22729][bookmark: _Toc8263][bookmark: _Toc12783]6 施工
[bookmark: _Toc26817][bookmark: _Toc373][bookmark: _Toc16173][bookmark: _Toc16970][bookmark: _Toc5530][bookmark: _Toc22253][bookmark: _Toc20799][bookmark: _Toc19183][bookmark: _Toc9919][bookmark: _Toc3565]6.1 一般规定
6.1.3  采用分次、分段、间隔的顺序，尽量避免一次连续清除，以减小桩基清除对周边环境的影响。
6.1.4  清除施工记录应包括施工日期、桩位、桩径、清除工艺、清除深度、作业人员、回填材料及用量等内容。
清除作业全程为隐蔽工程，其成果难以全面检验，所以过程中的见证与监督格外重要。
本标准附录A给出清除及桩孔回填施工的典型施工记录模板以供参考。
6.1.5  清除施工过程中会带出部分土体形成桩孔，容易造成相邻地面沉降或出现裂缝，因此清除部位附近有保护要求严格的建（构）筑物等、地下管线或道路时，应引起特别重视。

[bookmark: _Toc18500][bookmark: _Toc15738][bookmark: _Toc28264][bookmark: _Toc19025][bookmark: _Toc27464][bookmark: _Toc2416][bookmark: _Toc26331][bookmark: _Toc18675][bookmark: _Toc5019][bookmark: _Toc18769]6.2 拔除法
6.2.2  振动法是利用共振理论设计的。当桩的强迫振动频率与土颗粒的振动频率一致时，土颗粒产生共振，此时，土颗粒有最大的振幅，足够的振动速度和加速度能够迅速破坏桩和土颗粒之间的黏合力，使桩身与土颗粒从压紧状态过渡到瞬间分离状态，拔桩阻力尤其是侧阻力迅速减小，以实现拔桩。
振动法可以借助于吊车配合施工，也可以由挖掘机直接改装成机械手进行一体化施工。由挖掘机改装成的机械手，只需稍加人工配合，施工非常灵活快捷，但其一般会受到桩长和地质条件的限制，使用前应综合考虑。
6.2.4  振动法拔桩一般应根据桩长、地层条件、施工条件和拔桩要求选取合理的振动锤规格型号，也可以通过计算振动锤的振幅和偏心距来选择相应的规格型号。本条给出了详细的计算公式可供参考。
6.2.7  千斤顶底部宜垫具足够面积和厚度的钢板以增加受力面积。
6.2.8  不满足时应通过回填砖渣、铺设钢板等措施改善地基承载力或降低压强。
6.2.9  尽量减少人工下孔作业，无法避免时应有必要的防护和应急措施，保证施工安全。
6.2.10施工过程尚应注意如下事项：
1 拔桩前应检查验收拔桩机械，确保机械装置完好；
2 对拔桩过程中出现的突发断桩，应预选制定好应急措施；3 拔桩过程要分时、分段加力，桩被初始顶升后，应校核拔桩力以判断是否断桩；
4 拔桩过程应对拔桩力进行测量，起拔后抗拔力会逐渐减小，所以要在适当的时候减小拔桩力，对施工机械应系保险绳，防止断桩出现意外事故。
6.2.11  减阻措施可单独使用也可组合使用，可通长使用也可仅在某一段使用。对于大直径长桩，抗拔阻力极大，宜优先使用全回转钻机拔桩等先进技术。
6.2.12 利用钻孔取土来减小桩周阻力时，除钻孔部位摩阻力为零外，钻孔周围土体受到扰动，其摩阻力也会减小。考虑这一点，引入钻孔扰动桩周土带来的折减系数增大系数λ。
[bookmark: _Toc23939][bookmark: _Toc26382][bookmark: _Toc13576][bookmark: _Toc31118][bookmark: _Toc8995][bookmark: _Toc7246][bookmark: _Toc10266][bookmark: _Toc27406][bookmark: _Toc5681][bookmark: _Toc27763]6.3  破碎法
6.3.1  拔除法适用于桩身抗拉强度大、桩身较短或桩侧阻力较小的既有桩基；破碎法适用于桩身抗拉强度低、桩身较长或桩侧阻力较大的既有桩基。对桩身较长、配筋量上大下小的桩基，也可采用上段拔除、下段破碎的组合式清除方法。
6.3.3~6.3.4  保证施工安全。
6.3.6  考虑施工误差，要求钻头直径大于待清除桩基直径，以保证彻底清除。泥浆制备可参照冲钻孔灌注桩施工要求。
6.3.7  即直接在清除成孔后浇筑混凝土灌注桩。
[bookmark: _Toc14379][bookmark: _Toc12222][bookmark: _Toc14158][bookmark: _Toc26088][bookmark: _Toc19731][bookmark: _Toc3634][bookmark: _Toc23815][bookmark: _Toc500][bookmark: _Toc19977][bookmark: _Toc5127]6.5  桩孔处理
6.5.1~6.5.2  保证回填质量，回填后土层质量宜稍大于周围原状土。如地层条件较差，应进行抽除积水或泥浆后孔壁塌孔的风险评估。
6.5.3  避免塌孔影响周围环境。
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7.0.2  清除后的检验批划分宜结合拟建建筑考虑。
7.0.4  回填后土层质量宜稍大于周围原状土。可通过锤击数判定回填土的密实程度，判定方法可按照现行国家标准《岩土工程勘察规范》GB50021执行。
圆锥动力触探无法打入或锤击数异常大（偏离回填土密实度所对应的击数）时表明土中残留混凝土块未清除干净。
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