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中华人民共和国住房和城乡建设部

公告

第 1470 号

住房城乡建设部关于发布行业标准

《预应力混凝土异型预制桩技术规程》的公告

现批准《预应力混凝土异型预制桩技术规程》为行业标准，

编号为 JGJ/T 405- 2017 ，自 2017 年 9 月 1 日起实施。

本规程由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2017 年 2 月 20 日
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前

根据住房和城乡建设部《关于印发（2015 年工程建设标准规

范制订、修订计划〉的通知》（建标〔2014] 189 号）的要求，规

程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标

准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本规程。

本规程的主要技术内容是： 1. 总则； 2. 术语和符号； 3. 基

本规定； 4. 类型和构造； 5. 设计； 6. 施工； 7. 检测与验收。

本规程由住房和城乡建设部负责管理，由江苏天海建材有限

公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请

寄送江苏天海建材有限公司（地址：江苏省张家港市金港镇南沙

天海工业园，邮政编码： 215632 ）。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2.1.1 预应力混凝土异型预制桩 prefabricated special shaped 

piles of prestressed concrete 

桩身横截面外轮廓为非圆形、非正方形或纵向变截面的先张

法预应力混凝土预制桩，简称异型桩。

2.1. 2 预应力 i昆凝土异型管桩 special shaped pipe piles of 

prestressed concrete 

桩身沿轴线方向有间隔突起的圆形截面的先张法预应力混凝

土预制桩，简称异型管桩。

2. 1. 3 预应力混凝土异型方桩 special shaped square piles of 

prestressed concrete 

桩身沿轴线方向有间隔突起的正方形截面的先张法预应力混

凝土预制桩，简称异型方桩0

2.1. 4 预应力混凝土六角桩 hexagonal piles of prestressed 

concrete 

桩身横截面外轮廓为六角形的先张法预应力混凝土预制桩，

简称六角桩。

2.1. 5 预应力混凝土八角桩 octagonal piles of prestressed 

concrete 

桩身横截面外轮廓为八角形的先张法预应力混凝土预制桩，

简称八角桩。

2.1. 6 预应力氓凝土 T 型桩 T shaped piles of prestressed 

concrete 

桩身横截面外轮廓为 T 形的先张法预应力混凝土预制桩，

简称 T 型桩。
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2.1. 7 预应力混凝土扩头桩 step tapered piles of prestressed 

concrete 

一端端部直径变大的先张法预应力混凝土预制桩，简称扩

头桩。

2.1. 8 异型复合桩 special shaped composite pile 

采用交叉转钻、复合重叠、高喷搅拌方法形成的水泥土桩与

植人的预应力混凝土异型预制桩复合而成的桩基。

2.1. 9 内芯 inner core 

异型复合桩桩体中心的刚性部分。

2.1.10 外芯 outer core 

异型复合桩中内芯以外的部分。

2.2 符号

2.2.1 抗力和材料性能

Jc一一桩身混凝土轴心抗压强度设计值；

Jru一一与桩身水泥土配比相同的室内水泥土试块（边长为

70. 7mm 的立方体）在标准养护条件下 28d 龄期的立

方体抗压强度平均值；

f n一一填芯混凝土与桩内壁的粘结强度设计值；
f, 桩混凝土轴心抗拉强度设计值；

f y一一插筋的抗拉强度设计值；
f,k一一一混凝土轴心抗拉强度标准值；

fpy－桩预应力钢筋的抗拉强度设计值；

f1PY－纵向主筋抗压强度设计值；

M一一异型桩弯矩设计值；

V一一桩身横向剪力设计值；

qs;k 单桩第 t 层土的抗压极限侧阻力标准值；

q~k一一异型复合桩复合段内芯极限侧阻力标准值；

q~jk一一异型复合桩非复合段内芯第 j 土层极限侧阻力标

准值；
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q体一一异型桩极限端阻－力标准值；

q~k 异型复合桩的内芯桩端士的极限端阻力标准值；

q~pk←一－异型复合桩复合段内芯凹凸面处端阻力标准值；

R1m÷→单桩水平承载力特征值；

Tgk 群桩皇整体破坏时基桩的抗拔极限承载力标准值；

Tuk一一群桩呈非整体破坏时基桩的抗拔极限承载力标准值；

Qu 
G即 群桩基础所包围体积的桩士总自重除以总桩数，地下

水位以下取浮重度；

Gp一一基桩自重，地下水位以下取浮重度。

2. 2. 2 作用和作用效应

QC 荷载效应基本组合下的桩顶轴向压力设计值；

凡 按荷载效应标准组合计算的基桩拔力；

N一一荷载效应基本组合下的桩顶轴向拉力设计值；

H&k一二地震作用效应和荷载效应标准组合下，作用于第 i 基

桩的水平力。

2.2.3 几何参数

A 桩身横截面面积；

A厂一桩端净面积；

A囚→←→桩身较小截面横截面积；

Ap1 桩空心部分敞口面积；

Ap－预应力钢筋的面积；

A'p－纵向主筋截面面积；

A；一一异型复合桩内芯桩身截面面积；

人 插筋的总面积；

r1 、 rz一一异型桩桩身环形截面内、外半径；

rp→÷→预应力钢筋所在圆周直径；

4 

de 异型桩内径；

do←一异型桩扣除保护层后的直径；

D←一异型桩最大外径或边长；
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α「－一受拉区纵向预应力达到屈服钢筋面积与全部预应力钢

筋面积之比；

αl 混凝土矩形应力图的应力值与棍凝土轴心抗压强度设

计值之比；

νx 桩顶水平位移系数；

Xoa一一桩顶允许水平位移；

cj;c一一考虑、成桩工艺、：昆凝土残留预压应力、工作条件等影

响的综合折减系数；

C一一考虑异型桩纵向预应力钢筋受力不均匀等因素的折减

系数；

δ←－水泥土立方体抗压强度试验变异系数；

(;, 混凝土抗拉强度变异系数调整系数；

m 地基土水平抗力系数的比例系数；

ι 异型复合桩复合段水泥土第 i 土层侧阻力调整系数；

c;p 异型复合桩复合段水泥土第 1 土层端阻力调整系数；

EI一一桩身抗弯刚度；

Ep一一异型桩混凝土弹性模量；

ρf一一异型桩纵向预应力筋配筋率。
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3 基本规定

3.0.1 异型桩按截面形式可分为异型管桩、异型方桩、六角桩、

八角桩、 T型桩、扩头桩等；按截面构造可分为实心异型桩和空

心异型桩；按混凝土强度等级可分为预应力混凝土异型预制桩和

预应力高强混凝土异型预制桩。

3.0.2 异型桩基础设计应根据建筑规模、功能特征、对差异变

形的适应性、场地地基和建筑物体形的复杂性以及由于桩基问题

可能造成建筑破坏或影响正常使用的程度，分为甲、乙、丙三个

设计等级，等级的划分应符合现行行业标准《建筑桩基技术规

范》 JGJ 94 的规定。

3.0.3 异型桩基础设计与施工，应综合考虑工程地质和水文地

质条件、上部结构类型、使用功能、荷载特征、施工技术条件与

环境等因素。

3.0.4 空心异型桩适用于抗震设防烈度不大于 8 度的地区， 8

度地区场地类别为田、 IV类时不宜使用。

3.0.5 异型桩连接部位应符合耐久性要求；当异型桩所处环境

类别达到现行国家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 中规

定的三类及以上时，异型桩连接部位应符合国家现行标准《工业

建筑防腐蚀设计规范》 GB 50046 和《港口工程混凝土结构设计

规范》 JTJ 267 的规定。

3.0.6 异型复合桩适用于处理淤泥、淤泥质土、带性土、粉土、

砂土以及人工填土等地基。

3.0.7 异型桩用于基坑支护工程时，其荷载、结构分析和稳定

性验算，应符合现行行业标准《建筑基坑支护技术规程》 JGJ

120 的有关规定。
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4 类型和构造

4.1 一般规定

4. 1. 1 预应力钢筋力学性能应符合表 4. 1. 1-1 的规定，基本尺

寸应符合表 4.1.1-2 的规定；预应力钢筋张拉控制应力 σm应取

钢筋抗拉强度标准值的 0. 7 倍，钢筋的张拉应力及每根钢筋的张

拉力应符合表 4. 1. 1 3 的规定。

表 4.1.1-1 预应力钢筋的力学性能

抗拉强度 规定非比例
弹性模量

lOOOh 最大 最大总
断后伸长率

标准值 延伸强度
(N/mm2) 

松弛值 伸长率
(%) 

CMPa) (MPa) (%) (%) 

二主1420 二＂＇ 1280 2.0 × 105 2. 0 3. 5 二主7.0

表 4. 1. 1-2 预应力钢筋的基本尺寸

公称直径
基本直径及 公称截 最小截

参考重量
允许最

允许偏差 面面积 面面积 小重量
(mm) (kg/m) 

(mm) (mm2) (mm2) (kg/m) 

7. 1 7. 25土o. 15 40.0 39.0 o. 314 0.304 

7. 9 8.05士 0. 15 49.0 47.8 0.385 0.373 

9.0 9. 15士0.20 64.0 62.4 0.502 0.490 

9.5 9. 65土0.20 71. 0 68. 6 0. 557 0.535 

10. 7 11. 10土 0. 20 90.0 87. 5 o. 707 0.687 

11. 0 11. 40士0.20 95.0 92.4 o. 745 0. 721 

12. 6 13. 10土0.20 125.0 121. 5 0.981 0. 954 

14.0 14. 15士0.20 154. 0 149.0 1. 209 1. 162 
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表 4. 1. 1-3 预应力钢筋的张拉应力及每根钢筋的张拉力值

钢筋直径 cmm) I 7. 1 I 7. 9 I 9. o I 9. 5 110. 7 11i. o 112. 6 I 14. o 

张拉控制应力 σcon (MP川 剧

每根钢筋的张拉力 CkN) I 39. 76 I 48. 71163. 62 I 7o. 57 I 89. 46 I 94. 431124. 日 153.08

4. 1. 2 1昆凝土强度等级不低于 C65 时，预应力钢筋放张时桩的

棍凝土抗压强度不得低于 45MPa; ~昆凝土强度等级为 C40 时，

放张时桩的混凝土抗压强度不得低于 30MPa。

4.1. 3 异型桩构造应符合下列规定：

1 建（构）筑物基础用异型桩预应力钢筋1昆凝土保护层厚

度不应小于 40mm；作为地基处理和临时性设施基础不应小

于 25mmo

2 空心异型桩预应力钢筋最小配筋率不宜低于 0. 5% ，其

中异型管桩、六角桩、八角桩预应力钢筋不应少于 6 根，异型方

桩预应力钢筋不应少于 4 根，间距允许偏差应为士5mm。

3 螺旋筋的直径应符合表 4. 1. 3 的规定。异型桩两端螺旋

筋加密区的长度宜为最大外径或边长的 3 倍～5 倍；空心异型桩

加密区螺旋筋的螺距应为 45mm，其余部分螺旋箍筋的螺距应为

80mm；实心异型桩加密区螺旋筋的螺距应为 50mm，其余部分

螺旋箍筋的螺距应为 lOOmm；螺距的允许偏差均应为士5mm。

表 4.1. 3 螺旋筋直径

最大外径或边长
异型桩型号

螺旋筋直径 最大外径或边长
异型桩型号

螺旋筋直径

(mm) (mm) (mm) (mm) 

三三450 4 A、 AB、 B 6 
A、 AB、 1000~ 1200 

500~ 650 5 c 8 
B、 C

700~ 950 6 

4 桩的连接可采用机械连接、端板焊接等连接方式。

4.1. 4 机械连接件应符合下列规定：

1 连接件材料的机械性能应符合国家现行标准《钢筋机械

连接技术规程》 JGJ 107、《优质碳素结构钢》 GB/T 699、《合金
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结构钢》 GB/T 3077 和《冷卷圆柱螺旋弹簧技术条件第 2 部分：

压缩弹簧》 GB/T 1239. 2 的规定；

2 连接件的抗拉强度不应低于预应力钢筋墩头强度，预应

力钢筋徽头强度为预应力钢筋抗拉强度标准值的 90% 。

4.1. 5 端板钢材应符合下列规定：

1 材料采用 Q235B，端板制造不得采用铸造工艺，端板厚

度不得有负偏差，单块端板采用对接焊接成型时，其焊接性能应

符合现行国家标准《钢结构焊接规范》 GB 50661 的规定；

2 除焊接坡口、桩套箍连接槽、预应力钢筋挂筋孔、消除

焊接应力槽、机械连接孔外，端板表面应平整，不得开槽和

打孔；

3 质量应符合国家现行标准《先张法预应力？昆凝士管桩用

端板》 JC/T 947 、 《预应力离心1昆凝土空心方桩用端板》 JC/T

2239 和《碳素结构钢》 GB/T 700 的有关规定；

4 厚度应符合表 4. 1. 5 的规定：

表 4.1. 5 端板最小厚度

钢棒直径（mm)

端板最小厚度（mm)

7. 1, 7. 9 I 9. o, 9. 5 I 10. 7, 11. o I 12. 6 I 14. o 

18 20 24 27 I 30 

5 端板位置预应力钢筋挂筋孔内应填充环氧树脂或其他密

封材料。

4. 1. 6 接桩密封材料环氧树脂和固化剂应符合现行国家标准

《双盼 A型环氧树脂》 GB/T 13657 和《色漆、清漆和色漆与清

漆用原材料取样》 GB/T 3186 的规定。

4.1. 7 桩尖可分为钢桩尖和混凝土桩尖，类型可分为 A型（开

口型钢桩尖）、 B型（十字型钢桩尖）和 C型（混凝土桩尖）；钢

桩尖的钢板材质应符合现行国家标准《碳素结构钢》 GB/T 700 

的有关规定，材料的性能不应低于 Q235 钢的要求。

4.1. 8 异型桩制作其他要求尚应符合现行国家标准《先张法预

应力离心混凝土异型桩》 GB 31039 的规定。

10 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



4.3.4 异型方桩构造、桩身配筋和力学性能应符合本规程附录

B 和附录 C 的规定。

4.4 异型复合桩

4.4.1 异型复合桩按内芯长短可分为短芯异型复合桩、等芯异

型复合桩和长芯异型复合桩（图 4. 4.1) 。

2 2 

(a）短芯异型复合桩 (b）等芯异型复合桩 (c）长芯异型复合桩

图 4. 4. 1 异型复合桩桩身构造示意图

1－外芯； 2 内芯

4.4.2 异型复合桩的内芯宜为纵向变截面的异型桩0

4. 4. 3 异型复合桩选型应符合下列规定：

1 异型复合桩中外芯最大边长或直径宜为 500mm ～

1800mm，内芯应按本规程选用（图 4.4.3），并应符合桩身承载

力与裂缝控制指标的要求；

2 当内芯桩长大于外芯时，桩端应进入较硬持力层；

3 异型复合桩复合段的外芯厚度宜为 150mm～250mm;

4 异型复合桩内芯与外芯之间粘合宜有凹凸面，且无凹凸

面的长度不宜大于 3000mm;

5 短芯异型复合桩内芯桩端以下部分的长度宜根据土层状
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2 

国 4. 4. 3 异型复合桩示意

1一外芯； 2一内芯； D，一外芯直径或边长

况和工程设计要求确定。

4.4.4 异型复合桩其他构造要求应符合现行行业标准《劲性复

合桩技术规程》 JGJ/T 327 的规定。

4.5 其他异型桩

4. 5.1 空心六角、八角桩按混凝土强度等级可分为预应力混

凝土空心六角、八角桩（混凝土强度等级不应低于 C65）和预

应力高强混凝土空心六角、八角桩（混凝土强度等级不应低于

C80 ）。

4.5.2 实心六角、八角桩按混凝土强度等级可分为预应力混

凝土实心六角、八角桩（混凝土强度等级不应低于 C40）和预

应力高强混凝土实心六角、八角桩（混凝土强度等级不应低于

C80 ）。

4. 5. 3 六角桩和八角桩预应力钢筋应沿环向均匀布置。

4.5.4 T型桩构造应符合下列规定z

1 T 型桩桩身翼缘厚度不宜小于 120mm，宽度不宜小于

1200mm；腹板高度不宜小于 500mm;

2 T型桩混凝土强度等级不应低于 C40;

3 T 型桩桩与桩之间的连接方式可采用 L 形槽（图

4. 5. 4); 

4 T 型桩桩间的缝宽宜为 5mm～20mm;

13 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



，／／卢／Yr

图 4. 5.4 T型桩示意

5 墙后原土层或回填士为细颗粒土回填时， T 型桩桩与桩

之间的接缝应采取防漏土措施。
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5 设计

5.1 一般规定

5.1.1 异型桩基础承载能力计算应符合下列规定：

1 桩基竖向承载力和水平承载力计算应根据桩基使用功能

和受力特征确定；

2 桩身和承台结构应进行承载力计算；对于桩侧土为可液

化土或不排水抗剪强度小于 lOkPa 且长径比大于 50 的桩，应进

行异型桩桩身压屈验算；异型桩桩身应进行吊装、运输和锤击作

用承载力验算；

3 当桩端平面以下存在软弱下卧层时，应进行软弱下卧层

承载力验算；

4 对于承受拔力的桩基，应进行基桩和群桩的抗拔承载力

计算；

5 对于抗震设防区的基桩，应进行抗震承载力验算。

5.1. 2 下列情况应进行沉降计算：

1 设计等级为甲级的桩基；

2 设计等级为乙级且建筑物体形复杂、荷载分布显著不均

匀或桩端平面以下存在软弱土层的桩基；

3 异型桩或异型复合桩作为复合地基增强体时。

5.1.3 异型桩基础设计时，所采用的荷载效应组合和相应的抗

力与变形限值应符合国家现行标准《建筑地基基础设计规范》

GB 50007 和《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 的有关规定。

5.1. 4 异型桩基础设计应具备下列基本资料：

1 岩土工程勘察报告；

2 建筑场地与环境条件资料；

3 建筑物的总平面布置图；建筑物的结构类型、荷载，建
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筑物的使用条件和设备对基础竖向及水平位移的要求；建筑结构

的安全等级；

4 施工条件资料；

5 供设计比选用的有关桩型及实施可行性的资料。

5. 1. 5 异型桩的选用应综合分析下列因素：

1 建筑场地条件，包括地上及地下管线、地下原有基础的

情况、地形地貌和地质情况；

2 周边环境条件，包括周边的建筑、道路、市政管网等；

3 沉桩过程中的振动、挤土可能产生的负面影响；

4 拟建建筑物上部结构体系、层数及荷载、基础沉降及水

平位移的要求，抗震设防要求；

5 沉桩设备性能及其对场地条件的适应性；

6 桩的规格、单节长度、接头数及供应条件。

5.1. 6 异型桩的选型应符合下列规定：

1 基础设计等级为甲级的桩基础不宜选用 A型桩，不应选

用最大外径或边长为 400mm 以下的异型桩；

2 抗震设防烈度 8 度时，与基础连接的首节桩不应选用 A

型桩；

3 当用于端承型桩且需穿过一定厚度较硬土层时，不宜选

用 A 型桩；

4 中等腐蚀场地采用异型桩时，应选用 AB 型、 B 型、 C

型桩，且桩身合缝和端头不得有漏浆的异型桩，并应采取相应的

防腐措施；

5 抗拔桩宜选用 AB 型、 B 型、 C 型桩；

6 异型桩用于围护结构时，应选用实心异型桩或 T 型桩，

且不应选用 A 型桩。

5.1. 7 异型桩的平面布置应符合下列规定：

1 相邻桩的最小中心距不应小于表 5. 1. 7 的规定；当采用

减少挤土效应的措施时，相邻桩的中心距可适当减少，但不得小

于 3. 0 倍桩最大外径或边长；
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表 5.1. 7 桩的最小中心距

排数不少于 3 排且

土类与桩基情况 桩数不少于 9根的 其他情况

摩擦型桩桩基

非饱和土、饱和
4.0D 3. SD 

挤土桩 非教性土

饱和蒙古性土 4.5D 4.0D 

非饱和土、饱和
3. SD 3.0D 

部分挤土桩 非秸性土

饱和教性土 4.0D 3. SD 

异型复合桩
4. SD 和 2. 5Dc 4.0D 和 2. 5Dc 

的较大值 的较大值

注： 1 D为异型桩的最大外径或边长；

2 D，为异型复合桩外芯直径或边长。

2 采用多桩或群桩时，宜使桩群形心与其上部结构竖向永

久荷载的重心相重合，减少偏心；

3 同一结构单元不应采用不同类型的桩。

5.1. 8 桩端持力层的选择及桩端全截面进人深度应符合下列

规定：

1 桩端持力层应选择坚硬、密实土层；

2 桩端全截面（不包括桩尖部分）进人持力层的深度，对

于蒙古性土、粉土不宜小于 2 倍桩最大外径或边长，砂土、全风

化、强风化软质岩等不宜小于 1. 5 倍桩最大外径或边长，碎石

土、强风化硬质岩等不宜小于 1. 0 倍的桩身最大外径或边长。当

存在软弱下卧层时，桩端以下持力层厚度不宜小于 3倍桩最大外

径或边长。

5.1. 9 异型桩的长径比应符合下列规定：

1 摩擦型桩长径比不宜大于 100;

2 端承型桩长径比不宜大于 80;
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3 当桩身穿过较厚的淤泥和淤泥质软弱土层、可液化土层、

回填土层时，应分析桩的稳定性及对桩身承载力的影响。

5.1. 10 抗震设防烈度为 8 度，高度超过 60m 的建（构）筑物

采用空心异型桩时，宜设置地下室；高度超过 lOOm 的建（构）

筑物采用空心异型桩时，应设置地下室，且异型管桩、空心六角

桩、空心八角桩的最大外径或边长不应小于 600mm，空心异型

方桩的最大边长不应小于 5.50mm。

5.1.11 承台设计应符合国家现行标准《建筑地基基础设计规

范》 GB 50007 和《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 的规定。

5. 1. 12 下列地质条件下，异型桩施工不宜采用锤击法或静

压法：

1 土层中夹有难以清除且影响桩基施工的孤石、障碍物；

2 坚硬茹性士、密实的砂类士、碎石士、塑性指数大于 25

的教性土；

3 桩基施工可能影响邻近建筑物、地下管线的正常使用和

安全时；

4 土层含水量小于 20%;

5 常年地下水位偏低地区、常年缺水干旱地区。

5.1. 13 异型桩用于基坑支护时，不宜用于下列工程：

1 深厚淤泥等超深软土基坑工程；

2 开挖深度大于 lOm 的膨胀性士或填土基坑工程；

3 造成异型桩挠曲变形大的基坑工程。

5.2 异型桩计算

5. 2. 1 异型桩基础桩顶作用效应和竖向承载力验算应符合现行

行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 的规定，抗震验算尚应

符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的规定。

5. 2. 2 单桩竖向极限承载力标准值的确定应符合下列规定：

1 设计等级为甲级的建筑桩基，应通过单桩竖向静载试验

确定，单桩竖向静载试验应按现行行业标准《建筑基桩检测技术
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规范》 JGJ 106 执行；

2 设计等级为乙级的桩基，当地质条件简单时，可按地质

条件相同的试桩资料，结合静力触探等原位测试和经验参数综合

确定；其余均应通过单桩静载试验确定；

3 设计等级为丙级的建筑桩基，可根据原位测试和经验参

数确定；

4 初步设计时，可根据土的物理指标与承载力参数之间的

经验关系确定。

5.2.3 根据土的物理指标与承载力参数之间的经验关系确定异

型桩单桩竖向抗压极限承载力标准值时，可按下列公式估算：

Quk = /3cUp 2:: qsikl; + qpk CAj + ApApl) 

τ ＿ 2:: qsikl, 
u 一l一

式中：的一一桩身按最大外径或边长计算的周长（m);

(5. 2. 3-1) 

(5. 2. 3-2) 

qsik 桩侧第 i 层土的极限侧阻力标准值 CkPa），无当地

经验时，可按现行行业标准《建筑桩基技术规范》

JGJ 94 规定的混凝土预制桩极限侧阻力标准值

取值；

l; 桩身穿越第 i 层土（岩）的厚度（m);

l一一桩身总长度（m);

qpk一一桩极限端阻力标准值 CkPa），无当地经验时，可

按现行行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 规

定的混凝土预制桩极限端阻力标准值取值；

Ai一一桩端净面积（mZ);

λp一一桩端土塞效应系数，对于闭口桩λp=l；对于开口

桩： 当 hb/D<5 时， λp = o. l6hb/D; 当 hb/D二三 5

时， .l.p=O. 8 (hb为桩端进入持力层的深度， D 为

桩最大外径或边长）；

Ap1一一桩端的空心部分面积（mZ);
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卢c 竖向抗压侧阻力截面影响系数，宜按地区经验取

值；元地区经验时，对于纵向不变截面异型桩卢c=

1. 0；对于纵向变截面异型桩，可按表 5.2. 3 取值。

表 5.2.3 纵向变截面异型桩竖向抗压侧阻力截面影晌系数

土层加权平均极限侧阻力标准值 I 11,k< 14 14<</,k< 54 q,k>54 

卢c 1. lo I 卢，＝ O. 005百过十 1. 03 I 1. 30 

5.2.4 承受上拔力的基桩，群桩基础呈整体破坏和呈非整体破

坏时基桩的抗拔承载力验算应符合现行行业标准《建筑桩基技术

规范》 JG] 94 的有关规定。

5.2.5 单桩竖向抗拔极限承载力标准值的确定应符合下列

规定：

1 对于设计等级为甲级和乙级建筑桩基，基桩的抗拔极限

承载力应通过单桩竖向抗拔静载试验确定。单桩竖向抗拔静载试

验可按现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》 JG] 106 执行。

2 群桩基础和设计等级为丙级建筑桩基，元当地经验初步

设计时，基桩的抗拔极限承载力取值可按下列规定计算：

1）单桩或群桩呈非整体破坏时，基桩的抗拔极限承载力

标准值可按下式计算：

Tuk ＝卢rUp I;λ；q sikli ( 5. 2. 5 1) 

式中： Tuk一一单桩或群桩呈非整体破坏时基桩的抗拔极限承载

力标准值 CkN);

20 

/..; 抗拔系数，按表 5. 2. 5 选用；

qsik一÷单桩第 i 层土的抗压极限侧阻力标准值（kPa),

元当地经验时，可按现行行业标准《建筑桩基技

术规范》 JGJ 94 规定的混凝土预制桩极限侧阻力

标准值取值；

l；÷÷桩身穿越第 z 层土（岩）的厚度（m);

Up 桩身按最大外径或边长计算的周长（m);

卢t←→←竖向抗拔侧阻力截面影响系数，宜按地区经验取
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0. 80；当采用种植式（异型复合桩）施工时，取 ¢ι

=O. 85; 

Am←二桩身最小截面处横截面面积 Cm勺。

2 桩身轴心受拉承载力验算：

Qct < CfrYAP (5. 2. 8-2) 

式中： Qct 荷载效应基本组合下的桩顶轴向拉力设计值

CkN); 

fry 预应力钢筋的抗拉强度设计值 CkPa);

AP 预应力钢筋的面积（mz);

c 考虑异型桩纵向预应力钢筋受力不均匀等因素的

折减系数，可取 0. 85 。

5.2.9 异型桩桩身压屈计算应符合现行行业标准《建筑桩基技

术规范》 JGJ 94 的规定。

5. 2.10 异型桩桩身受弯、受剪承载力应取桩身最小截面处计

算，并应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 

的相关规定。

5. 2.11 桩身的裂缝控制计算应符合下列规定：

1 非腐蚀环境中的抗压桩和抗拔桩，裂缝控制等级为二级，

并应按下式验算：

σck 一 σF 三三 ftk (5.2.11-1) 

2 腐蚀环境中的抗拔桩和受水平力或弯矩较大的桩，裂缝

控制等级为一级，并应按下式验算：

σck → σ阳《 0 (5. 2. 11 2) 

式中： σck一一荷载标准组合下抗裂验算边缘的混凝土法向应力

CkPa); 

σ严一一扣除全部预应力损失后混凝土的预压应力 CkPa);

f,k 混凝土轴心抗拉强度标准值 CkPa）。

5.2.12 桩基础沉降计算应符合现行行业标准《建筑桩基技术规

范》 JGJ 94 的规定。
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5. 3 异型复合桩计算

5.3.1 异型复合桩单桩竖向抗压极限承载力标准值应符合下列

规定：

1 异型复合桩单桩竖向抗压极限承载力标准值应根据单桩

竖向抗压静载试验确定。

2 初步设计时，可按式（5.3.11）～式（5.3.17）估算

并取其中的小值：

1) 异型复合桩桩侧破坏面位于内、外芯界面时，基桩竖

向抗压极限承载力标准值可按下列公式估算：

长芯桩：

Quk 二 ucq~klc 十 Uc _2_; q~jk lj 十 q~kA；十 ncq~kAs, (5. 3.1-1) 

短芯桩和等芯桩：

Quk = ucq~kzc 十 q~kA；十 ncq~kAt (5. 3. 1-2) 

式中： Quk一一异型复合桩单桩竖向抗压极限承载力标准值（kN);

Uc 异型复合桩内芯桩身周长（m);

zc 、 lj一一分别为异型复合桩复合段长度和非复合段第 j 士层

厚度（m);

A；一→异型复合桩内芯桩身截面面积（m);

q~k 异型复合桩复合段内芯极限侧阻力标准值 CkPa),

宜按地区经验取值；无地区经验时，宜取室内相

同配比水泥土试块在标准条件下 28d 龄期的立方

体（边长 70. 7mm）无侧限抗压强度的（0.08 ～

0. 16 ）倍，当内芯为异型桩或外芯水泥土桩采用

干法施工时宜取较高值；

q~jk一一异型复合桩非复合段异型桩第 1 土层极限侧阻力标

准值 CkPa），可按地区经验取值；无当地经验时，

可根据内芯桩型按现行行业标准《建筑桩基技术

规范》 JGJ 94 取值；

q~k一一异型复合桩内芯的端阻力标准值 CkPa），宜按地
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区经验取值；对长芯桩与等芯桩也可根据内芯桩

型按现行行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 

取值；对短芯异型复合桩可取 4000kPa～6000kPa;

nc一一内芯桩身位于外芯桩段内的凸出面个数；

A., 内芯桩身凸出部分截面面积 Cm勺。

2）异型复合桩桩侧破坏面为外芯水泥土冲切破坏时，基

桩竖向抗压极限承载力标准值可按下列公式估算：

长芯桩z

Q也＝ ucq~klc 十 Uc 2:: qsjklj + q~kA~ + 1. 4nc卢hf,kA.,cotθ

(5. 3. 1-3) 

短芯桩和等芯桩z

Q啤＝ ucq~klc + q~kA；十 1. 4ηc13hf,kA.,cot8 (5. 3. 1 4) 

f,k = 0. 35~~：~ Cl 的山 (5. 3.1-5) 

式中：卢h一一受冲切承载力截面高度影响系数，外芯厚度不大于

800mm 时，卢h 取 1. O; 

f,k 外芯的抗拉强度标准值 CkPa);

价一一内芯截面变化处斜面与水平面夹角（。），当截面变

化面为水平时，忽略冲切影响；

儿，k 水泥土立方体抗压强度标准值 CkPa);

8一一水泥土立方体抗压强度试验变异系数。

3）异型复合桩桩侧破坏面位于外芯和桩周土的界面时，

基桩竖向抗压极限承载力标准值可按下列公式估算：

长芯桩z

Q味＝ U 2:: ~siq sikli 十 Uc 2:: q~jklj + q~kA~ (5. 3. 1 6) 

短芯桩和等芯桩：

Qu1c = uI:~.品；kl;+ 2a~pq阳Ap (5. 3. 1-7) 

式中 z U一一异型复合桩复合段桩身周长（m);

24 

l; 异型复合桩复合段第 t 土层厚度（m);

AP－异型复合桩桩身截面面积（m2 ），当内芯比外芯长

时，应取内芯桩身截面面积；
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q创k一一异型复合桩复合段水泥土第 i 土层极限侧阻力标准

值（kPa），宜按地区经验取值；无经验时，可按现

行行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 规定的泥

浆护壁钻（冲）孔桩极限侧阻力标准值取值；

也 异型复合桩极限端阻力特征值 CkPa），宜按地区经

验取值；也可取桩端地基土未经修正的承载力特

征值；

α 异型复合桩桩端天然地基士承载力折减系数，可取

0. 7~ 0. 9; 

~si 、 ~p 分别为异型复合桩复合段外芯第 1 土层极限侧阻力

调整系数

f;,; 

f;p 

调整系数、端阻力调整系数，宜按地区经验取值。

无经验时，可按表 5. 3. 1 取值；非复合段阻力调整

系数、端阻力调整系数均取 1. 0 ；表 5. 3. 1 中，当

异型复合桩中外芯为干法搅拌桩和水泥砂浆搅拌桩

时，取高值；外芯为温法搅拌桩和旋喷桩时，取低

值；内芯为异型桩时，取高值；内、外芯截面积比

值大的，取高值。

表 5.3.1 异型复合桩复合段外芯侧阻力

调整系数~..、端阻力调整系数 ~p

土的类别

淤泥 动性土 粉土 粉砂

1. 30~ 1. 60 1. 50~ 1. 80 1. 50~ 1. 90 1. 70~ 2. 10 

2.00~ 2.20 2. 00~ 2. 40 2. 30~ 2. 70 

细砂

1. 80~ 2.30 

2. 50~ 2.90 

5. 3. 2 异型复合桩桩基软弱下卧层承载力验算应符合下列规定：

1 对异型复合桩，为长芯或等芯复合桩时，宜按异型桩桩

底平面验算；

2 为短芯复合桩时，宜按复合段桩底平面和非复合段桩底

平面验算。
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5.3.3 异型桩桩基沉降计算应从异型桩桩底平面起算并应符合

现行国家标准《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 的规定；异

型桩桩底下非复合桩体的压缩模量应符合现行国家标准《复合地

基技术规范》 GB/T 50783 的规定。

5.3.4 异型复合桩用于抗拔桩时，应采用长芯或等芯复合桩。

单桩竖向抗拔极限承载力标准值的确定应符合下列规定；

1 单桩竖向抗拔极限承载力标准值应根据单桩竖向抗拔静

载试验确定。

2 初步设计时，可按式（ 5. 3. 4 1) ～式（ 5. 3. 4 4）估算，

并取其中的小值；

1) 群桩呈非整体破坏，且破坏面位于内、外芯界面时，

单桩竖向抗拔极限承载力标准值可按下式估算：

T咕二 uc;..cq~klc 十 z{ ~Ajq~kli +ncq~kAst (5. 3. 4-1) 

式中： Tuk 群桩呈非整体破坏时异型复合桩单桩竖向抗拔极

限承载力标准值 CkN);

Ac＿异型复合桩复合段内芯抗拔系数，宜按地区经验

取值；无地区经验时，可取 0. 70~ 0. 90; 

A.1 非复合段内芯第 j 土层抗拔系数，宜按地区经验

取值；无地区经验时可根据土的类别按表 5. 3.4 

取值。

2）群桩呈非整体破坏，且破坏面位于外芯冲切破坏时，

单桩竖向抗拔极限承载力标准值可按下式估算：

Tuk = uc;..cq~klc+uc~A.1q~1kli 十 1. 4ncj1h_f,kAstCOt8 

(5. 3.4 2) 

3）群桩呈非整体破坏，且破坏面位于外芯和桩周士的界

面时，单桩竖向抗拔极限承载力标准值可按下式估算：

Tuk = uI:λtf s;q sik[i 十 Uc 2::: Ajqsjk[j (5. 3. 4-3) 

式中： A一一异型复合桩复合段复合段外芯抗拔系数，宜按地区

经验取值；无地区经验时，可根据土的类别按表

5.3.4 取值。
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4）群桩呈整体破坏时，单桩竖向抗拔极限承载力标准值

可按下式估算：

Tgk = (U~A~siqs;kl； 十 Uc ~A.jqsjklj ）／η （ 5.3.4 4) 

式中： Tgk一－群桩呈整体破坏时异型复合桩单桩竖向抗拔极限

承载力标准值 CkN);

U、 uc 分别为桩群复合段外芯外围周长和桩群复合段内

芯外围周长（m);

n 群桩的桩数。

士的类别

砂士

教性土、粉土

表 5.3. 4 抗拔系数

Aj 

0. 50~ 0. 70 

0. 70~ 0.80 

λ 

0. 60~ 0.80 

0. 75~ 0.85 

5.3.5 异型复合桩的水平承载力特征值的确定应符合现行行业

标准《水泥土复合管桩基础技术规程》 JGJ/T 330 的规定。

5.3.6 异型复合桩作为复合地基的设计计算应符合现行行业标

准《劲性复合桩技术规程》 JGJ/T 327 的规定。

5.3.7 异型复合桩其他要求应符合现行行业标准《劲性复合桩技

术规程》 JGJ/T 327 和《水泥土复合管桩基础技术规程》 JGJ/T 330 

的规定。

5.4 构造要求

5.4.1 空心异型桩顶部填芯混凝土应符合下列规定：

1 对承压桩，抗震设防烈度不大于 7 度时，填芯长度不宜

小于桩的最大外径或边长的 3 倍～5 倍，且不得小于 1. 5m；抗

震设防烈度 8 度时，填芯长度不宜小于桩的最大外径或边长的 6

倍～8 倍；

2 对抗拔桩和桩顶承担较大水平力的桩，填芯部分内壁浮

浆应清理干净，严禁有水残留时进行填芯，填芯长度应按计算确

定且不得小于 3.0m;
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3 填芯混凝土应采用掺膨胀剂的补偿收缩混凝土，强度等

级可取与承台相同且不应低于 C30。填芯混凝土应灌注饱满，振

捣密实，下封层不得漏浆。

5. 4. 2 桩与承台连接应符合下列规定：

1 当桩外径小于 800mm 时，桩顶嵌入承台深度不宜小于

50mm；当桩外径不小于 800mm 时，桩顶嵌入承台深度不宜小

于 lOOmmo

2 桩顶应设置连接钢筋，可采用下列方式：

1）宜采用螺栓连接将桩身预应力钢筋与连接钢筋连接成

整体并锚人承台内；

2）当空心异型桩施工中桩端部损坏时，可在桩孔内另加

插筋锚人承台内；

3）直接将桩身预应力钢筋锚人承台内。

3 当采用螺栓连接方式时，对于抗压桩，连接钢筋不应少

于 4 根，最大外径或边长大于 500mm 时不应少于 6 根，钢筋直

径不宜小于 12mm，锚固长度不应小于 35 倍钢筋直径；对抗拔

桩，连接钢筋的根数应与桩身预应力钢筋的根数相同，钢筋直径

和锚固长度应按计算确定。

4 当采用另加插筋连接时，对于抗压桩，插筋不应少于 4

根，最大外径或边长大于 500mm 时不应少于 6 根，插筋直径不

宜小于 12mm，锚固长度不应小于 35 倍插筋直径；对于抗拔桩，

插筋插入桩内的长度应与桩顶填芯混凝土深度相同，插筋直径和

锚固长度应按计算确定。

5 当采用桩的预应力钢筋直接锚固时，预应力钢筋锚人承

台内的长度，对于抗压桩不应小于 45 倍钢筋直径，对于抗拔桩

不应小于 50 倍钢筋直径。

5.4.3 当采用螺栓连接时，抗拔桩的桩顶连接钢筋的总面积应

按下式验算＝

A.才 (5.4.3) 
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式中 ： N一一荷载效应基本组合下的桩顶轴向拉力设计值 Cl<l'队

f y一一桩顶连接钢筋的抗拉强度设计值 CkPa);

A.－桩顶连接钢筋的总面积（m2) （连接钢筋的根数应

与桩身预应力钢筋的根数相同）。

5. 4. 4 当采用另加插筋连接时，抗拔桩的桩顶填芯混凝土深度

和插筋的总面积应按下列公式计算：

L. 二三 7旦一 (5. 4. 4-1) 
J nUpn 

A.才（5. 4. 刊）

式中： L.－桩顶填芯混凝土深度，按计算确定且不得小

于 3.0m;

N一一荷载效应基本组合下的桩顶轴向拉力设计值（怡-l");

f n一－填芯1昆凝土与桩孔内壁的粘结强度设计值，宜由

现场试验确定；当缺乏试验资料时，可采用强度

等级不低于 C30 的微膨胀混凝土填芯， fn可取

300kPa~ 350kPa; 

Upn 桩内孔圆周长（m);

A.－插筋的总面积（m2);

fy一一一插筋的抗拉强度设计值 CkPa）。

5.4.5 桩的接头应符合下列规定：

1 抗压桩采用焊接时每根桩的接头数量不宜超过 3 个，采

用机械连接时每根桩的接头数量不宜超过 4 个；

2 抗拔桩宜采用机械连接，每根桩的接头数量不宜超过

3 个；

3 桩的接头处抗弯性能不应低于桩身的抗弯性能，接头处

抗拉强度不应低于桩身抗拉强度。

5.4.6 单根桩采用二节或多节桩时，最上一节桩不宜选用短桩。

5.4. 7 当异型桩处于腐蚀环境中时，采取防腐蚀措施应符合下

列规定：
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1 异型桩预应力钢筋的内外保护层厚度均不应小于 40mm;

桩身混凝土抗渗等级不应低于 PlO；空心异型桩宜采用闭口型桩

尖；强腐蚀环境下，宜采用免蒸压工艺的异型桩。

30 

2 在弱腐蚀环境下，桩身可不防护。

3 在中腐蚀环境下，桩身防护应符合下列规定：

1）硫酸盐腐蚀环境下桩身混凝土可采用抗硫酸盐水泥、

掺入抗硫酸盐的外加剂、矿物掺合料提高桩身混凝土

的耐腐蚀性能；氯离子腐蚀环境下可掺人钢筋阻锈剂

（不得采用亚盐酸类的阻锈剂）、矿物掺合料提高桩身

混凝土的耐腐蚀性能； pH 值腐蚀环境下应采取混凝

土表面涂刷防腐蚀涂层的措施；

2）当桩身混凝土采用或掺入耐腐蚀材料后不能满足防腐

蚀性能要求时，可采用混凝土表面涂刷防腐蚀涂层的

措施，防腐涂层的厚度不应小于 300µm;

3）宜采用机械连接接桩，接缝处采用添加固化剂的环氧

树脂密封；

4）当采用焊接连接时，应减少接头数量，宜采用单节异

型桩；当需要接桩时，接头宜设置于弱腐蚀土中，接

头焊缝坡口应满焊封闭，接头钢零部件应涂防腐蚀耐

磨涂层或增加焊缝厚度，其腐蚀余量不应小于 2mm。

4 在强腐蚀环境下，桩身防护应符合下列规定：

1）硫酸盐腐蚀环境下桩身泪凝土可采用抗硫酸盐水泥、

掺人抗硫酸盐的外加剂、矿物掺合料提高桩身混凝土

的耐腐蚀性青岛氯离子腐蚀环境下可掺入钢筋阻锈剂

（不得采用亚盐酸类的阻锈剂）、矿物掺合料提高桩身

混凝土的耐腐蚀性能； pH 值腐蚀环境下应采取混凝

土表面涂刷防腐蚀涂层的措施；

2）当桩身混凝土采用或掺入耐腐蚀材料后不能满足防腐

蚀性能要求时，可采用混凝土表面涂刷防腐蚀涂层的

措施，防腐涂层的厚度不应小于 SOOµm;
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3）应采用机械连接接桩，接头钢零部件不得外漏，接缝

处采用添加固化剂的环氧树脂密封。

5.4.8 异型桩用于基坑支护时，宜采用实心异型桩，其配筋率

和保护层厚度均应符合国家现行标准《混凝土结构设计规起》

GB 50010 和《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120 的规定，并应符

合下列规定：

1 实心异型方桩边长不宜小于 400mm；对边长不小于

700mm 的实心异型方桩，应考虑施工对周边环境的不利影响。

2 T 型桩翼缘和腹板厚度应由计算确定，但翼缘厚度不宜

小于 120mm，腹板厚度不宜小于 ZOOmm。

3 与地下室结构的钢筋连接可采用在桩内预埋钢筋连接螺

母的方式，连接钢筋宜采用 HRB400 级钢筋，直径大于 20mm

时，宜采用接驳器连接。

4 桩顶部应设冠梁，冠梁宽度（水平方向）不宜小于该方

向桩身横截面宽度，冠梁高度（竖直方向）不宜小于 400mm;

排桩与冠梁的混凝土强度等级宜大于 C25；当冠梁作为连系梁时

可按构造配筋。

5 基坑开挖后，桩间土应采用钢丝网混凝土护面、砖砌或

桩体互设卡口连接等处理方法，当桩间渗水时，应在护面设泄水

孔。当基坑面在实际地下水位以上且土质较好，暴露时间较短

时，可不对桩间土进行防护处理。
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6 施工

6.1 一般规定

6.1.1 采用异型桩基础的场地，应进行下列评价工作：

1 场地的交通运输条件；

2 建筑场地中孤石、坚硬夹层、岩溶、土洞、液化土层和

构造断裂等不良地质现象和岩面坡度对桩基稳定性的影响；

3 沉桩对周边环境的影响。

6.1.2 异型桩基础施工前应做好下列准备工作：

1 经审查批准的施工图设计文件，并应组织有关单位会审

图纸，形成图纸会审记录；

2 场地完成三通一平、排水畅通，并满足沉桩所需的地面

承载力；

3 处理场内影响异型桩施工的高空和地下障碍物；

4 根据工程具体情况编制施工组织设计或施工方案；

5 设置高程控制点和轴线定位点并应采取保护措施，施工

中应定期复核；

6 场地平整，地基土表面处理应满足桩机稳定的要求；

7 沉桩设备d性能J1L满足设计要求；

8 查验设备的工作d性能；

9 对桩基施工作业人员进行技术和安全交底；

10 异型桩及所需材料应按计划分批进场且验收合格。

6.1.3 初步设计阶段对于静载试验桩以外的各设计等级的异型

桩基础工程，在正式开工前均应试打桩。试打桩数不宜少于工程

桩总数的 1%且不得少于 3 根，并应符合下列规定：

1 利用工程桩位置试打桩，试后作工程桩使用；

2 试打桩的位置、地质条件及其规格、长度具有代表d性 F
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3 选择在控制性勘探孔附近；

4 施打工艺与工程桩一致。

6.1. 4 当桩基施工影响邻近建筑物、地下管线的正常使用和安

全时，应合理安排沉桩施工顺序，并可采用以下一种或多种辅助

措施：

1 锤击沉桩时，可采用“重锤轻击”法施工；

2 在施工场地与被保护对象间开挖缓冲沟，根据挤土情况

可反复在缓冲沟内采用螺杆取士；

3 全部或部分桩采用引孔沉桩；

4 在饱和软土地区设置砂井或塑料排水板，以消除部分孔

隙水压力；

5 采用种植法、中掘法等方法施工；

6 控制沉桩的速率；

7 对被保护建筑物进行加固处理。

6.1. 5 当桩基施工毗邻边坡或在边坡上施工时，应监测施工对

边坡的影响；在邻近湖、塘的施工场区，应防止由于水位的升降

及施工时挤土效应影响而产生桩位偏移和倾斜。

6.1. 6 异型桩桩位控制应符合下列规定：

1 桩点测放应根据桩位平面图、建筑红线和主要基轴线确

定，桩位误差应符合设计要求；

2 沉桩时桩机定位应准确、平稳，确保在施工中不会发生

倾斜、移动。

6.1. 7 截桩应采用锯桩器切割，并应保证截桩后桩的质量不会

下降，纵向预应力钢筋预留长度应大于工程桩所需要的尺寸；严

禁采用大锤横向敲击或强行扳拉方式截桩。

6. 2 桩起吊、运输和堆放

6. 2.1 异型桩吊运除应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》

JGJ 94 外，尚应符合下列规定：

1 异型桩吊装宜采用两支点法。两支点法的两吊点位置距
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离桩端宜为 0. ZIL，吊索与桩段水平夹角不得小于 45°。大直径

长桩吊装应增加支点。

2 采用加托盘的吊装方法时，吊点位置可不作要求。

3 在运输过程中的支承点应对称放置（图 6. 2. 1) ，且应绑

扎牢固。

寸一一十一－－一十一→一一－一一←－ -I←7一＋一一←.. 
l 0.21L l 0.58L l 0.21L l 

L 

固 6. 2. 1 两支点法位置（注： L 为异型桩长度）

6. 2. 2 异型桩现场堆放和取桩除应符合现行行业标准《建筑桩

基技术规范》 JGJ 94 外，尚应符合下列规定：

1 异型桩堆放场地应有排水措施；

2 异型桩应按不同规格、长度和施工流程分类堆放，严禁

泪堆；

3 场地许可时宜单层堆放，需叠层堆放时，底层最外缘异

型桩的垫木处应用木模塞紧；

4 异型桩堆放层数应符合表 6.2. 2 的规定：

表 6.2.2 异型桩堆放层数

最大外径或边长
<350 I 400~ 4501500~ 5501600~ 6501700~ 9001 >900 

(mm) 

堆放层数 主ζs I ~7 I < 6 I < 5 I < 4 三三3

5 取桩时应保证桩的完整性，不得磕撞，严禁滚桩。

6.3 桩连接

6. 3.1 上、下节桩拼接成整桩时，可采用机械连接或端板焊接

等方式。

6.3.2 桩连接接头必须确保锤击回弹时无缝隙。
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6.3.3 机械连接接头应符合下列规定：

1 接桩前检查桩端尺寸偏差和连接件，确定元受损后方可

起吊；

2 接桩时，卸除上下节桩两端的保护装置后，应清理接头

残留物，并保持端部和接头清洁、干燥，然后涂抹专用密封

材料；

3 连接后，密封材料宜溢出接口，接口应无缝隙，在确认

上下桩完全连接、专用密封材料完全凝固后方可压桩。

6.3.4 焊接接桩除应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量

验收规范》 GB 50205 和《钢结构焊接规范》 GB 50661 中的有关

规定外，尚应符合下列规定：

1 下节桩的桩头处宜设置导向箍或其他导向措施。接桩时

上、下节桩段应保持顺直，错位不超过 2mm；逐节接桩时，节

点弯曲矢高不得大于 1/1000 桩长，且不得大于 20mm;

2 上、下节桩接头端板坡口应用钢丝刷清刷干净并保持干

燥，焊接处应刷至露出金属光泽；

3 焊接时宜先在坡口圆周上对称点焊 4 点～6 点，待上、

下节桩固定后拆除导向箍再分层对称施焊；

4 焊接可采用手工焊或二氧化碳气体保护焊，焊接层数宜

为 3 层，内层焊渣必须清理干净后方能施焊外层，焊缝应饱满连

续，且根部必须焊透；

5 焊接接头应自然冷却后才可继续施工，冷却时间不宜少

于 8min，不得用水冷却或焊完立即施工。

6.3. 5 接桩时，下节桩的桩头宜高出地面或平台面 0.8m～

1. 2m。

6. 4 沉桩施工

6. 4.1 异型桩的沉桩施工应符合下列规定：

1 施工时严禁单点起吊，桩下端不得直接在地面上拖拉；

2 两点抬吊不能实施时，桩下端应安装拖桩专用板；
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3 沉桩时桩身应垂直，垂直度偏差不得超过 o. 5% ，首节

沉桩插人地面时的垂直度偏差不得超过 0. 3%; 

4 应在距桩机不受影响范围内成 90°方向各设置一台经纬

仪校准；

5 送桩时应→次连续打（压）到位，接桩、送桩应连续进

行，减少中间停歇时间；当桩顶标高低于自然地面时，施工至最

后一节桩露出自然地面约 500mm 时，应复核桩顶定位偏差并

记录；

6 沉桩时，出现贯人度反常、桩身倾斜、位移、桩身或桩

顶破损等异常情况时，应停止沉桩，待查明原因并取得确实有效

的处理方案后方可施工；

7 异型桩应控制打桩速率和日打桩量， 24h 内休止时间不

应小于 Sh;

8 出现偏差或垂直度超出规定时，不得强行扳桩纠偏以防

桩身开裂，禁止沉桩时采用将上下节桩端面形成夹角的方法调整

上节桩的垂直度；

9 严禁采用工程桩代替送桩杆进行送桩。

6. 4. 2 终压后的异型桩应采取有效措施封盖住管口；送桩遗留

的孔洞，应立即回填或覆盖。

6. 4. 3 静压法沉桩时，除应符合现行行业标准《建筑桩基技术

规范》 JGJ 94 的规定外，尚应符合下列规定：

1 顶压式沉桩最大施压力应满足下列公式要求：

混凝土等级不大于 C65 的异型桩：

P'max 二二 0. 55(f叫k 一 σpc)Am

混凝土等级为 C80 的异型桩：

(6. 4. 3-1) 

P~x 《 0. 5(j，叫－σpc)Am (6. 4. 3-2) 

式中： P~x →一顶压式桩机送桩时的最大施压力 CkN);

Jcu 
准值 CkPa);; 

σ严 桩身截面混凝土有效预压应力 CkPa);

36 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



Am 一一桩身最小截面处横截面面积 Cm勺。

2 抱压式沉桩桩身最大抱压力应满足下列公式要求：

混凝土等级不大于 C65 的异型桩：

p'~ 《 0. 5(j，叫一σpc)Am

混凝土等级为 cso 的异型桩：

(6. 4. 3-3) 

p'',,,,.x < 0. 45(f，阳kσpc)Am (6. 4. 3-4) 

式中： p'',,,,.x 一一抱压式桩机送桩时的桩身最大抱压力 CkN）。

3 顶压式桩机桩帽或送桩器与桩之间应加设弹性衬垫；抱

压式桩机夹持机构中夹具应避开桩身纵向肋位置，夹具面必须与

桩身外表面形状体征相一致，严禁夹具面因夹带螺钉铁件等原因

造成夹具面不平整。

4 静力压桩机的最大压桩力，应小于桩机的自重和配重之

和的 o. 9 倍。

6. 4. 4 锤击法沉桩时，除应符合现行行业标准《建筑桩基技术

规范》 JGJ 94 的规定外，尚应符合下列规定：

1 根据设计要求和工程地质勘察报告或根据试桩资料选择

合适的锤重，在没有规定和没有资料时，宜按本规程附录 E 选

择锤重；

2 混凝土等级不大于 C65 的异型桩不宜超过 2000 击，最

后 lm 的锤击数不宜超过 200 击；

3 混凝土等级为 cso 的异型桩不宜超过 2500 击，最后 lm

的锤击数不宜超过 250 击；

4 当贯人度已达到要求而桩端未达设计标高时，应与勘察、

设计、监理、施工等单位共同商定。

6.4.5 引孔辅助法沉桩时，应符合下列规定：

1 引孔辅助沉桩法时应采取防塌孔措施，钻孔直径不宜超

过桩直径的 2/3，深度不宜超过桩长的 2/3;

2 钻孔宜采用长螺旋钻机钻孔，垂直偏差不宜大于 0.3%;

3 钻孔作业和沉桩作业应连续进行，间隔时间不宜大于

12h；软土地基不宜大于他。
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6.4.6 异型复合桩施工时，应符合F列规定：

1 沉桩适用于桩端持力层为一般站性士层、粉土层、砂土

层、碎石类土层、强风化基岩和软质岩层，开岩桩钻头应根据岩

石硬度配置；

2 施工机械包括整体式与组合式，宜采用整体式施工机械，

施工机械应具有高压喷射、注压泵、机械搅拌等功能，并应具有

性能良好的自动化控制系统；

3 异型复合桩在搅拌施工中应→次性搅拌成型；

4 异型复合桩施工不宜对速率、日打桩量和休息时间有限

制要求；

5 施工工艺应结合现场场地、地质条件和施工设备综合

确定。

6.4.7 采用异型复合桩作为围护桩施工时，应符合下列规定：

1 搅拌墙施工应符合下列规定：

38 

1）根据轴线基准点、围护平面布置图，放出围护桩边线

和控制线，设立临时控制标记，做好技术复核；

2）开挖槽沟并清除地下障碍物，挖出土体及时处理，以

保障搅拌桩正常施工，当槽沟深度过大时应及时回填

土体，达到满足工程所需要的标高为止；

3）桩机应平稳、平正，应用线坠对龙门立柱垂直定位观

测并经常校核；

4）开机前应按照要求进行水泥浆液的搅制，将配制好的

水泥浆或水泥砂浆送人储浆桶内备用，待桩机启动，

用空压机送浆至搅拌机钻头；水泥浆和水灰比应设计

合理，宜使异型桩靠自重插入水泥土；水泥掺人比设

计应确保水泥土强度满足要求，应降低士体置换率，

减轻施工对环境的不利影响；

5）异型复合桩钻进搅拌可采用跳槽复搅式连接方法；

6）涌士应及时清理出沟槽。

2 采用异型管桩、异型方桩、六角桩和八角桩等作为芯桩

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



施工应符合下列规定：

1）可采用静压法、种植法等，不应采用锤击方法；

2）桩位偏差不应大于 50mm，垂直度偏差不应大于 1/

100，桩底标高应符合设计要求；

3）接桩宜采用机械连接或焊接后再套箍螺栓连接方法；

4）插入芯桩宜在水泥土搅拌桩完成后 9h～ 12h 内完成

作业；

5）插入芯桩的直径或边长应小于水泥土桩墙的厚度，且

芯桩边缘至水泥土桩墙外侧最小距离不小于 lOOmm,

芯桩间隔应符合设计要求，偏差不应大于 50mm。

3 采用 T型桩作为桩芯施工应符合下列规定：

1）可采用静压法、种植法等，不应采用锤击方法；

2）桩顶在设计标高处的平面位置，垂直于 T 型桩墙轴线

方向（水平方向）允许偏差不应大于 50mm；垂直 T

型桩墙轴线方向（垂直度）的允许偏差不应大

于 20mm;

3) T 型桩宜采用单根依次插入的方法，不得出现脱棒

现象；

4) T 型桩墙轴线不得出现明显弯折，当板桩偏离轴线产

生平面扭转时，应在后沉板桩中逐根纠正；

5）对？昆凝土 T 型桩的棒槽竖向空腔处理应符合设计要

求；当设计元要求时，应采用混凝土或砂浆填塞，混

凝土和砂浆的强度不宜低于 20MPa；填塞前，应清除

空腔中的泥土和杂物。

6. 4. 8 基坑开挖与承台施工应符合现行行业标准《建筑桩基技

术规范》 JGJ 94 的规定。

6.4.9 沉桩施工过程记录表应符合本规程附录 F～附录 H 的

规定。
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6. 5 施工安全和环境保护

6. 5.1 施工安全应符合下列规定：

1 施工单位应建立项目安全管理组织机构、现场安全管理

制度和保证体系；

2 施工人员应经过安全生产教育培训，熟悉安全技术操作

规程，并应自觉遵守；

3 应经常检查机械及防护设施；

4 施工前应对高压泵、空压机等设备和供水、供气、供浆

管路系统进行检查；

5 遇到暴风、暴雨、雷电时，应暂停施工并切断电源；

6 施工完成后应在桩位孔口设置防护措施。

6.5.2 环境保护应符合下列规定：

1 应采取措施降低施工噪声；
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2 水泥运输、水泥浆搅拌应采取覆盖、封闭等防尘措施；

3 废弃水泥浆应集中处理；

4 应及时清理返浆并集中堆放。
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7 检测与验收

7.1 一般规定

7.1.1 异型桩基础工程质量检测应包括施工前检测、施工过程

检测和施工后检测。

7.1. 2 施工前质量检测内容应包括桩长、桩径、桩身质量和预

应力钢筋质量等。

7.1. 3 施工过程检测内容应包括桩位定位、桩身垂直度、沉桩

记录和周边环境监测等。

7.1. 4 施工后检测内容应包括检验桩顶平面位置的偏差、单桩

承载力检验和桩身质量检验等。

7.1. 5 异型复合桩施工质量检验应符合现行行业标准《水泥土

复合管桩基础技术规程》 JGJ/T 330 的有关规定。

7.2 施工前检测

7. 2.1 异型桩进入施工现场后，应进行下列检测：

1 核查异型桩规格、型号和合格证；

2 抽检异型桩尺寸偏差、外观质量；

3 抽检异型桩结构钢筋；

4 检查异型桩堆放和桩身破损等。

7.2.2 进场的异型桩的1昆凝土强度应达到设计强度，并应满足

沉桩要求。

7.2.3 进场异型桩的质量检验应分出厂检验和型式检验。检验

条件、项目、抽样与判定规则等应符合国家现行标准《先张法预

应力离心混凝土异型桩》 GB 31039 和《预应力棍凝土空心方桩》

JG 197 的规定。

7.2.4 进场的异型桩应有产品合格证，桩身应有标记，标记内
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容应包括生产日期、异型桩类型、异型桩型号、外径或边长、

（内径）、混凝土强度等级和单节长度等。

7. 2. 5 出厂检验的批量和抽样应符合下列规定：

1 外观质量与尺寸偏差：以同品种、同规格、同型号的异

型桩连续生产 lOOkm 为二批，但在 3 个月内生产总数不足

lOOkm 时仍应作为一批，随机抽取 10 根检验；

2 抗裂性能：在外观质量和尺寸偏差检验合格的产品中随

机抽取 2 根检验抗裂性能。

7.2.6 出厂检验时，泪凝土强度检验评定应符合下列规定：

1 检验混凝土龄期。

2 混凝土质量检验试件留置，应符合下列规定：

1）当混凝士配合比调整或原材料发生变更时，应制作 3

组试件；

2）每拌制 1000 盘或一个工作班拌制的同配合比1昆凝土不

足 1000 盘时，应制作 3 组试件。其中一组试件检验预

应力钢筋放张时混凝土抗压强度，一组试件检验 28d

的混凝土抗压强度（采用压蒸养护工艺时，检验出釜

后 ld 的混凝土抗压强度），另一组备用或检验异型桩

出厂时的混凝土抗压强度。

3 混凝土强度检验评定应符合现行国家标准《混凝土强度

检验评定标准》 GB/T 50107 的规定。

4 端板处混凝土密实程度检测可采用敲击昕声的方法。

7.2.7 异型桩外观质量应符合表 7. 2. 7 的规定。

表 7.2.7 异型桩外观质量

序号 项目 外观质量要求

局部粘皮和麻面累计面积不应大于桩总外表面

1 粘皮和麻面 的 0. 5%；每处粘皮和麻面的深度不应大于 5mm,

且应修补
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续表 7. 2. 7 

序号 项目 外观质量要求

漏浆深度不应大于 5mm，每处漏浆长度不应大

2 桩身合缝漏浆
于 300mm，累计长度不应大于异型桩长度的

10%，或对称漏浆的搭接长度不应大于 lOOmm,

且应修补

局部磕损
局部磕损深度不应大于 5mm，每处面积不应大

3 
于 5000mm2 ，且应修补

4 内外表面露筋 不允许

5 表面裂缝
不应出现环向和纵向裂缝，但龟裂、水纹和内

壁浮浆层中的收缩裂缝不在此限

6 桩端面平整度 异型桩预应力钢筋徽头不应高出桩端平面

7 断筋、脱头 不允许

8 桩套箍凹陷 凹陷深度不应大于 lOmm

9 内表面混凝土塌落 不允许

接头和桩
漏浆

漏浆深度不应大于 5mm，漏浆长度不应大于周

10 套箍与桩 长的 1/6，且应修补

身结合面 空洞和蜂窝 不允许

7. 2. 8 异型桩尺寸允许偏差应符合表 7. z. 8 的规定。
表 7.2.8 异型桩尺寸允许偏差（mm)

序号 项目 允许偏差

1 L 土0.5%L

2 端部倾斜 主三0.5%D

3 端面平面度 主二0.5

+s 
300mm~ 700mm 

2 
4 D 

十7
800mm~ 1200mm 

-4 
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续表 7.2. 8 

序号 项目 允许偏差

十5
5 t 

。

十 10
6 保护层厚度

。

7 桩身弯曲度 主二L/1000

8 端板的尺寸允许偏差
应符合《先张法预应力混凝土管桩用端板》

JC/T 947 的规定

注： L 为桩长， D为异型桩最大外径或边长， t 为桩壁厚。

7.2.9 异型桩的外观质量和尺寸偏差抽查应符合按表 7. 2. 7 和

表 7. 2.8 的规定。抽查数量不得少于 2%的桩节数，且不得少于

10 节。当抽检结果出现→根桩节不符合质量要求时，应加倍复

验，仍有不合格的异型桩，该批异型桩不准使用并必须撤离

现场。

7. 2.10 施工现场应检验预应力钢筋的数量和直径，螺旋筋的直

径、间距和加密区的长度，以及钢筋的泪凝土保护层厚度，抽检

桩节数宜为 2 节～3 节。

7. 2. 11 在异型桩起吊就位前，应检查异型桩在运输、装卸过程

中是否产生裂缝，严禁使用有裂缝的异型桩。

7.3 施工过程检测

7. 3.1 沉桩施工过程中应进行下列检测：

1 桩的定位和压桩就位前的复测；
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2 打（压）桩机具的检查；

3 桩身垂直度检测；

4 桩接头承插件连接的质量检测；

5 收锤（终压）监控；

6 沉桩记录的审核；
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7 桩挤土效应监测；

8 沉桩对周围环境影响的监测；

9 基坑开挖和截桩头的监督等。

7.3.2 桩位经放线定位后，打桩应对桩位复核。在沉桩过程中，

应随时检查桩位标记的保护，防止桩位标记发生错乱和移位。对

于大承台群桩基础四周边缘的基桩，宜待承台内其他桩全部打完

后重新定位施工。

7. 3. 3 桩身垂直度检测应符合下列规定：

1 应符合本规程第 6.4 节的有关规定；

2 测量桩身垂直度可用吊线坠法，送桩的异型桩桩身垂直

度可采用送桩前桩头露出自然地面 1. Om~ 1. 5m 时测得的桩身

垂直度；但深基坑内的基桩，桩身垂直度应待深基坑土方开挖后

再次量测；

3 沉桩后的最终桩身垂直度允许偏差应为士1% 。

7. 3. 4 沉桩记录应齐全、真实、清晰，经相关人员签字确认后，

方可作为有效的施工记录。

7. 3. 5 桩挤士穿过或进入密实的砂土、密实的粉土或超固结教

性土可能产生挤土效应造成桩身上浮时，应监测全部工程桩沉桩

完成后的桩顶标高。

7.3.6 沉桩施工中周围环境监测应符合下列规定：

1 沉桩过程中，沉桩顺序监控应符合本规程 6. 4. 1 条的规

定和施工组织设计要求；

2 沉桩挤士可能危及四周的建筑物、道路、市政设施时，

应监测周边建（构）筑物和现场土体的变化；

3 大面积群桩基础或挤土效应明显的异型桩基础工程，应

监测打桩对周边建（构）筑物和地下工程的影响。

7.3.7 沉桩完成后，应检查基桩管口和送桩遗留孔洞的封盖

情况。
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7.4 施工后检测

7.4.1 截桩后桩顶的实际标高与设计标高的允许偏差应为

土lOmm

7.4.2 设计标高处桩顶平面位置的允许偏差应符合表 7.4. 2 的

规定。

表 7.4.2 异型桩桩顶平面位置的允许偏差

项目 允许偏差值（mm)

柱下单桩 土80

单排或双排 垂直于条形桩基横向轴的桩 士100

桩条形桩基 平行于条形桩基纵向轴的桩 士150

承台桩数为（2～4）根的桩 土100

承台桩数为（5～16) 周边桩 士100

根的桩 中间桩 土maxCD/3, 150) 

承台桩数多于 周边桩 士150

16 根的桩 中间桩 士D/2

注： D为异型桩最大外径或边长。

7.4.3 异型复合桩可不检测桩身完整性。

7.4.4 异型桩承载力和桩身质量检验尚应符合国家现行标准

《建筑地基基础工程施工质量验收规范》 GB 50202、《建筑桩基

技术规范》 JGJ 94 和《建筑基桩检测技术规范》 JGJ 106 的

规定。

7.5 工程质量验收

7. 5.1 当桩顶设计标高与打桩作业面标高基本相同时，桩基工

程的质量验收应待打桩完毕后进行。

7.5.2 当桩顶设计标高低于打桩作业面标高，需送桩时，在每

二根桩的桩顶沉至打桩作业面标高时应进行中间检查后再送桩，

待全部桩基施工完毕，并开挖到设计标高后方能进行质量检验。
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7. 5.3 桩基工程验收时应提交下列资料：

1 异型桩的出厂合格证、产品检验报告；

2 异型桩进场验收记录；

3 桩位测量放线图，包括桩位复核签证单；

4 工程地质勘察报告；

5 图纸会审记录和设计变更单；

6 经批准的施工组织设计或异型桩施工专项方案和技术交

底资料；

7 沉桩施工记录汇总，包括桩位编号图；

8 沉桩完成时桩顶标高、复打（压）后桩顶标高和开挖完

成后桩顶标高；

9 异型桩接桩隐蔽验收记录；

10 沉桩工程竣工图（桩位实测偏位情况、补桩位置、试桩

位置）；

11 质量事故处理记录；

12 试沉桩记录；

13 桩身完整性检测和承载力检测报告；

14 异型桩施工记录，包括孔内混凝土灌实深度、配筋或插

筋数量、 1昆凝土试块强度等记录；异型桩桩头与承台的锚筋，边

桩离承台边缘距离等记录。

47 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



叫
泣
。
。

附
录
A
异
型
管
桩
构
造
、
桩
身
配
筋
和
力
学
性
能

A
.0

.1
 
异
型
管
桩
的
结
构
形
式
应
符
合
下
列
规
定
（
图

A.
0.

 1
)

。

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



咔
λ
飞
。

图
A.

0.
 1

 
异
型
管
桩
的
结
构
形
式
（
二
）

1 
预
应
力
钢
筋
；

2
螺
旋
箍
筋

g

D
一
最
大
外
径
；

D1
最
小
外
径
；

Dµ
一
预
应
力
钢
筋
分
布
圆
直
径
；

L
桩
长
；

t一
最
小
壁
厚
；

α
箍
筋
加
密
区
长
度
；

b一
最
小
外
径
处
截
面
凹
进
深
度

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



(J
i 

C
) 

A
.0

.2
 
异
型
管
桩
桩
身
配
筋
和
力
学
性
能
应
符
合
表

A.
o. 

2 
1
和
表

A.
0.

 2
-2
的
规
定
。

表
A.

0
. 

2
-1

 
异
型
管
桩
的
配
筋
和
力
学
性
能
（
混
凝
土
强
度
等
级

C8
0)

混
凝
士

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

最
大

最
小

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
、
压
曲
影
响
）

外
径

外
径

壁
厚

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

弯
矩

[Q
.ι

］ 
剪
力

t 
型
号

<
kN

l 
D

 
D1

 
钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(m
m

) 
(m

m
) 

(m
m

) 
σ
＂
 

M
ee

 
M

" 
Ve

e 
抱
压
式

顶
压

种
植

(M
P

al
 
（
灿
~

• 
m

) 
（
险
~

• 
m

) 
(k

N
) 
锤
击
式

式
式

A
 

7<
/>7

. 
1 

4.
 7

6 
20

 
29

 
10

8 

A
B

 
7<

/>7
. 

9 
5.

 7
3 

22
 

35
 

11
6 

30
0 

27
0 

90
 

<f>
l>4

12
79

 
14

62
 

15
53

 
B

 
7<

/>9
. 5

 
7.

 9
4 

26
 

48
 

13
1 

c 
7<

/>
11

. 
0 

10
. 

14
 

30
 

61
 

14
4 

A
 

7<
/>7

. 9
 

4
.4

5
 

31
 

45
 

13
5 

A
B

 
7<

/>9
. 5

 
6

.2
3

 
37

 
63

 
15

2 
95

 
16

88
 

19
29

 
20

49
 

B
 

7
件
11

.
0 

8
.0

4
 

43
 

81
 

16
7 

c 
7<

/>
12

. 
6 

10
. 

12
 

50
 

10
1 

18
4 

35
0 

32
0 

<f>
b4

 
A

 
8<

/>7
. 

9 
4.

 6
8 

33
 

49
 

15
6 

A
B

 
8<

/>9
. 5

 
6

.5
5

 
39

 
68

 
17

5 
11

0 
18

24
 

20
84

 
22

14
 

B
 

8<
/>

11
. 0

 
8

.4
3

 
45

 
87

 
19

3 

c 
8<

/>
12

. 
6 

1
0

.5
9

 
53

 
10

8 
21

2 

理
论
重
量

(k
g

/l
O

m
) 

14
90

 

19
20

 

20
90

 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



。
1

仨
叫

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

40
0 

45
0 

最
小

外
径

壁
厚 t 

D1
 

(m
m

) 
(m

m
) 

95
 

37
0 

11
0 

42
0 

95
 

预
应
力

螺
旋
箍

型
号

钢
筋

筋
规
格

A
 

8¢
7.

 9
 

A
B

 
8
世
9.

5 

B
 

8¢
11

. 
0 

c 
8¢

12
. 

6 
¢b

4 
A

 
9件

7.
9 

A
B

 
9¢

9.
 5

 

B
 

9¢
11

. 
0 

c 
9

¢
1

2
.6

 

A
 

1
0

¢
7

.9
 

A
B

 
1

0
¢

9
.5

 
¢b

4 
B

 
10

¢1
1.

 0
 

c 
1

0
¢

1
2

.6
 

续
表

A.
0

. 
2

-1
 

混
凝
土

桩
身

桩
身

中
庄
身

桩
身
轴

4心
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
C

kg
/l

O
m

) 

σ
＂
 

M
" 

M
., 

V
"
 
抱
压
式

顶
压

种
植

(M
P

a
) 

C
kN

· 
m

) 
C

kN
 •

 m
) 

C
kN

) 
锤
击
式

式
式

4.
 1

8 
46

 
63

 
15

6 

5
.8

7
 

54
 

89
 

17
6 

20
63

 
23

57
 

25
04

 
23

20
 

7
.5

9
 

62
 

11
4 

19
4 

9.
 5

8 
72

 
14

3 
21

2 

4
.2

9
 

48
 

68
 

17
8 

6
.0

1
 

56
 

95
 

20
0 

22
58

 
25

80
 

27
42

 
25

50
 

7.
 7

7 
65

 
12

3 
22

1 

9.
 7

9 
76

 
15

3 
24

2 

4
.4

0
 

66
 

93
 

18
4 

6.
 1

7 
78

 
13

1 
20

7 
24

38
 

27
86

 
29

60
 

27
20

 
7

.9
6

 
91

 
16

7 
22

8 

1
0

.0
3

 
10

5 
20

8 
25

1 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



c.n
 

岛
。

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

45
0 

50
0 

最
小

外
径 D1

 

(m
m

) 

42
0 

46
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
11

0 
B

 c A
 

A
B

 
13

0 
B

 c A
 

A
B

 
10

0 
B

 c 

续
表

A.
0.

 2
 1

 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
＂
 

M
" 

C
M

P
a)

 
（
险
~

• 
m

) 

11
\6

7.
 9

 
4

.3
9

 
69

 

11
\6

9.
 5

 
6.

 1
5 

81
 

11
\6

11
. 

0 
7

.9
4

 
94

 

11
件
12

.
6 

1
0

.0
0

 
11

0 
件
b4

12
\6

7.
 9

 
4

.3
3

 
71

 

12
,>

9.
 5

 
6

.0
7

 
84

 

12
件
10

.
7 

7
.8

5
 

97
 

12
\6

12
. 

6 
9.

 8
9 

11
3 

12
¢7

. 
9 

4
.5

2
 

87
 

12
\6

9.
 5

 
6

.3
3

 
10

3 
,>

b5
 

12
件
10

.
7 

8.
 1

6 
11

9 

12
\6

12
.6

 
1

0
.2

7
 

13
9 

桩
身

桩
身

桩
身
轴

d心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

C
kN

J 
(k

g
/l

O
m

) 

M
u 

V
" 

抱
压
式

顶
压

种
植

（
怡
~

• 
m

) 
C

kN
) 
锤
击
式

式
式

99
 

20
8 

13
8 

23
4 

26
92

 
30

77
 

32
69

 
30

10
 

17
8 

25
8 

22
1 

28
3 

10
2 

23
8 

14
3 

26
8 

29
76

 
34

02
 

36
14

 
33

30
 

18
5 

29
6 

23
1 

32
5 

12
4 

21
5 

17
3 

24
3 

28
42

 
32

48
 

34
51

 
32

00
 

22
2 

26
8 

27
6 

29
4 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



。
1
队

2

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

50
0 

最
小

外
径

壁
厚 t 

D1
 

(m
m

) 
(m

m
) 

11
0 

46
0 

13
0 

15
0 

预
应
力

型
号

钢
筋

A
 

13
</

>7
. 9

 

A
B

 
13

</
>9

. 5
 

B
 

13
件
10

.
7 

c 
13

</
>1

2. 
6 

A
 

14
</

>7
.9

 

A
B

 
14
件
9.

5 

B
 

14
件
10

.
7 

c 
14
件
12

.
6 

A
 

15
</

>7
. 9

 

A
B

 
15

</
>9

. 5
 

B
 

15
件
11

.
0 

c 
15

</
>1

2. 
6 

续
表

A
.
0
.
2
-
1

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

筋
规
格

汁
算
值

检
验
值

σ
＂
 

M
" 

(M
P

a
) 

(k
N

 •
 m

) 

4
.5

8
 

90
 

G
.4

0 
10

7 

8
.2

5
 

12
4 

10
. 

37
 

14
5 

4.
43

 
93

 

6
.2

1
 

11
0 

<f>
b5 

8
.0

2
 

12
7 

10
.0

9 
14

8 

4
.3

9
 

94
 

6.
 1

5 
11

2 

7
.9

4
 

13
0 

1
0

.0
0

 
15

1 

桩
身

桩
身

桩
身
轴

J心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
、
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

M
,, 

Ve
e 

抱
压
式

顶
压

种
植

(k
N

 •
 m

) 
(k

N
) 
锤
击
式

式
式

13
1 

23
4 

18
3 

26
4 

30
40

 
34

74
 

36
91

 
34

30
 

23
5 

29
1 

29
2 

31
9 

13
5 

26
7 

18
9 

30
0 

33
87

 
38

71
 

41
13

 
38

30
 

24
3 

33
1 

30
3 

36
3 

13
8 

30
0 

19
3 

33
8 

36
71

 
41

96
 

44
58

 
41

70
 

24
9 

37
3 

31
1 

40
9 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



c.n
 

中
、

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

55
0 

最
小

外
径 D1

 

(m
m

) 

51
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
10

0 
B

 c A
 

A
B

 
11

0 
B

 c A
 

A
B

 
13

0 
B

 c 

续
表

A
.
0
.
2
-
1

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
＂
 

M
ee

 

C
M

P
a)

 
（
挝
'1

•
m

) 

13
</

>7
. 9

 
4

.3
2

 
11

1 

13
</

>9
. 5

 
6.

05
 

13
2 

13
</

>l
l. 

0 
7.

 8
2 

15
2 

13
</

>1
2. 

6 
9

.8
6

 
17

7 

14
</

>7
. 9

 
4.

33
 

11
6 

14
</

>9
. 5

 
6

.0
7

 
13

7 
中
.b

5

14
</

>l
l. 

0 
7

.8
4

 
15

9 

14
</

>1
2. 

6 
9

.8
8

 
18

4 

16
</

>7
. 9

 
4

.4
0

 
12

3 

16
</

>9
. 5

 
6.

 1
7 

14
6 

16
</

>1
0. 

7 
7

.9
6

 
16

9 

16
</

>1
2. 

6 
10

.0
3 

19
7 

桩
身

桩
身

桩
身
轴

J心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
C

kg
/l

O
m

) 

M
 .. 

V
"
 
抱
压
式

顶
压

种
植

（
肚
'1

•
m

) 
C

kN
) 
锤
击
式

式
式

15
4 

23
9 

21
5 

26
9 

32
37

 
36

99
 

39
30

 
36

10
 

27
6 

29
7 

34
4 

32
5 

16
2 

25
9 

22
7 

29
2 

34
74

 
39

70
 

42
18

 
38

80
 

29
2 

32
2 

36
4 

35
3 

17
7 

30
0 

24
9 

33
8 

39
00

 
44

57
 

47
36

 
43

70
 

31
9 

37
2 

39
8 

40
9 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



U
飞

巳
η

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

55
0 

60
0 

最
小

外
径

D
飞

(m
m

) 

51
0 

56
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
16

0 
B

 c A
 

A
B

 
10

0 
B

 c A
 

A
B

 
12

0 
B

 c 

续
表

A.
o. 

2-
1 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
e
e
 

M
" 

C
M

P
a)

 
C

kN
 •

 m
) 

18
¢7

.9
 

4
.3

7
 

12
8 

18
¢9

. 
5 

6.
 1

3 
15

1 
¢h

5 
18

¢1
1.

 0
 

7.
 9

1 
17

6 

18
¢1

2.
6 

9
.9

7
 

20
5 

15
¢7

. 
9 

4
.4

3
 

14
3 

15
¢9

.5
 

6.
21

 
17

0 

15
¢1

1.
 0

 
8

.0
1

 
19

7 

15
¢1

2.
 6

 
1

0
.0

8
 

22
9 

¢h
5 

17
¢7

. 
9 

4
.3

8
 

15
4 

17
¢9

.5
 

6.
 1

4 
18

2 

17
¢1

1.
 0

 
7

.9
2

 
21

1 

17
¢1

2.
6 

9.
 9

8 
24

6 

桩
身

桩
身

桩
身
轴

J心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

M
"‘ 

V
" 

抱
压
式

顶
压

种
植

(k
N

· 
m

) 
C

kN
) 
锤
击
式

式
式

18
7 

35
7 

26
2 

40
2 

44
21

 
50

53
 

53
68

 
49

80
 

33
8 

44
3 

42
3 

48
6 

19
8 

26
8 

27
7 

30
2 

36
32

 
41

50
 

44
10

 
40

30
 

35
6 

33
3 

44
2 

36
6 

21
7 

31
2 

30
4 

35
1 

41
68

 
47

64
 

50
62

 
46

40
 

39
0 

38
7 

48
7 

42
5 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



C
Ji

 
0

、

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

60
0 

最
小

外
径

壁
厚 t 

D
1 

(m
m

) 
(m

m
) 

14
0 

56
0 

16
0 

18
0 

预
应
力

螺
旋
箍

型
号

钢
筋

筋
规
格

A
 

19
</

>7
. 9

 

A
B

 
19

</
>9

. 5
 

B
 

19
</

>1
1. 

0 

c 
19

</
>1

2. 
6 

A
 

20
</

>7
. 9

 

A
B

 
20

</
>9

. 5
 

<J>
b5 

B
 

20
</

>1
1. 

0 

c 
20

</
>1

2. 
6 

A
 

22
</

>7
. 9

 

A
B

 
22

</
>9

. 5
 

B
 

22
</

>1
1. 

0 

c 
22

</
>1

2. 
6 

续
表

A.
0.

 2
-1

 

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

理
论
重
量

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

σ
c
e
 

M
" 

几
lf

u
V

" 
抱
压
式

顶
压

种
植

(M
P

a
) 

（
时
叫
•

m
) 
（
岭
~

• 
m

) 
(k

N
) 
锤
击
式

式
式

4
.3

9
 

16
2 

23
3 

35
6 

6.
 1

6 
19

2 
32

7 
40

0 
46

42
 

53
05

 
56

37
 

51
80

 
7

.9
5

 
22

3 
42

1 
44

1 

10
.0

1 
25

9 
52

5 
48

4 

4.
26

 
16

5 
23

7 
39

4 

5
.9

8
 

19
5 

33
3 

44
3 

50
53

 
57

74
 

61
35

 
56

50
 

7.
 7

2 
22

6 
42

9 
48

8 

9.
 7

4 
26

3 
53

7 
53

6 

4
.3

7
 

17
0 

24
9 

43
9 

6.
 1

3 
20

1 
35

1 
49

5 
54

00
 

61
71

 
65

57
 

60
50

 
7.

 9
2 

23
4 

45
2 

54
5 

9.
 9

7 
27

3 
56

6 
59

8 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
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bs
6G
a



C
Ji

 
飞
斗

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

65
0 

最
小

外
径 D
i 

(m
m

) 

58
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
10

0 
B

 c A
 

A
B

 
12

0 
B

 c A
 

A
B

 
14

0 
B

 c 

续
表

A.
0.

 2
 1

 

混
凝
士

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
c
e
 

M
ee

 

(M
P

al
 
（
岭
~
·
m
l

15
\b

7.
 9

 
4

.2
6

 
15

4 

15
¢9

.5
 

5
.9

8
 

18
2 

15
¢1

1.
 0

 
7.

 7
2 

21
0 

15
件
12

.
6 

9
.7

4
 

24
4 

18
¢7

. 
9 

4
.4

3
 

17
0 

18
¢9

. 
5 

6
.2

1
 

20
1 

件
h5

18
¢1

1.
 0

 
8

.0
1

 
23

3 

18
¢1

2.
 6

 
1

0
.0

8
 

27
1 

20
¢7

. 
9 

4
.4

1
 

17
9 

20
¢9

.5
 

6.
 1

8 
21

1 

20
¢1

1.
 0

 
7

.9
8

 
24

6 

20
¢1

2.
6 

1
0

.0
5

 
28

6 

桩
身

桩
身

桩
身
轴

J心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
c]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

M
" 

V
e,

 
抱
压
式

顶
压

种
植

C
kN

· 
m

l 
C

kN
l 
锤
击
式

式
式

20
8 

27
6 

29
1 

31
0 

37
90

 
43

31
 

46
02

 
43

50
 

37
4 

34
2 

46
6 

37
5 

24
0 

32
6 

33
6 

36
8 

43
58

 
49

81
 

52
92

 
50

20
 

43
1 

40
5 

53
7 

44
4 

25
7 

37
1 

36
0 

41
8 

48
63

 
55

58
 

59
05

 
56

20
 

46
3 

46
0 

57
8 

50
5 
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en
 

巳b

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

65
0 

70
0 

最
小

外
径 D1
 

(m
m

) 

58
0 

62
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
17

0 
B

 c A
 

A
B

 
20

0 
B

 c A
 

A
B

 
10

0 
B

 c 

续
表

A.
o. 

2 
1 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
四

M
" 

(M
P

a
) 

C
kN

 •
 m

) 

22
骨
7.

9 
4

.3
0

 
18

5 

22
\6

9.
 5

 
6

.0
3

 
21

9 

22
骨
11

.
0 

7.
 7

9 
25

4 

22
骨
12

.6
9

.8
2

 
29

6 
护

5
24
骨
7.

9 
4

.3
0

 
18

9 

24
骨
9.

5
6

.0
3

 
22

4 

24
骨
11

.
0 

7
.7

9
 

26
0 

24
\6

12
. 

6 
9

.8
2

 
30

3 

17
骨
7.

9 
4

.4
4

 
18

6 

17
骨
9.

5 
6

.2
2

 
21

9 
4扣

5
17
骨
11

.
0 

8
.0

3
 

25
5 

17
\6

12
. 6

 
10

. 
11

 
29

6 

桩
身

桩
身

桩
身
轴
心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

M
u 

V
" 

抱
压
式

顶
压

种
植

C
kN

 •
 m

) 
C

kN
) 
锤
击
式

式
式

26
8 

43
3 

37
6 

48
7 

55
03

 
62

89
 

66
82

 
64

00
 

48
5 

53
7 

60
7 

58
9 

27
5 

49
8 

38
7 

56
0 

60
00

 
68

57
 

72
86

 
70

30
 

50
0 

61
8 

62
8 

67
8 

25
4 

30
2 

35
5 

34
0 

41
05

 
46

92
 

49
85

 
47

30
 

45
5 

37
5 

56
6 

41
1 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



(J
l 

'D
 

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

70
0 

最
小

外
径 D1

 

(m
m

) 

62
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
12

0 
B

 c A
 

A
B

 
14

0 
B

 c A
 

A
B

 
18

0 
B

 c 

续
表

A.
0.

 2
-1

 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
c
e
 

M
" 

C
M

P
a)

 
C

kN
 •

 m
) 

19
件
7.

9 
4

.3
1

 
19

9 

19
~9

. 
5 

6
.0

5
 

23
6 

19
¢1

1.
 0

 
7

.8
1

 
27

3 

1
9

¢
1

2
.6

 
9

.8
4

 
31

8 

21
¢7

. 
9 

4
.2

6
 

21
0 

21
件
9.

5 
5

.9
8

 
24

8 
¢b

5 
21

¢1
1.

 0
 

7
.7

2
 

28
8 

21
¢1

2.
 6

 
9.

 7
4 

33
5 

25
¢7

. 
9 

4
.3

0
 

22
6 

25
¢9

. 
5 

6
.0

3
 

26
7 

25
¢1

1.
 0

 
7.

 7
9 

31
0 

25
件
12

.
6 

9.
 8

2 
36

1 

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
(k

g
/l

O
m

) 

M
u 

V
" 

抱
压
式

顶
压

种
植

(k
l可
•

m
) 

C
kN

) 
锤
击
式

式
式

27
6 

34
9 

38
6 

39
3 

47
37

 
54

14
 

57
52

 
54

80
 

49
6 

43
3 

61
9 

47
5 

29
5 

39
6 

41
4 

44
6 

53
05

 
60

63
 

64
42

 
61

60
 

53
3 

49
1 

66
6 

53
9 

32
7 

49
1 

46
0 

55
2 

62
53

 
71

46
 

75
93

 
73

20
 

59
3 

60
9 

74
3 

66
8 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



。
、 a 

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

70
0 

80
0 

最
小

外
径

壁
厚 t 

D1
 

(m
m

) 
(m

m
) 

62
0 

22
0 

10
0 

70
0 

12
0 

预
应
力

螺
旋
箍

型
号

钢
筋

筋
规
格

A
 

28
1'

7.
 9

 

A
B

 
28

1'
9.

 5
 

fh
5 

B
 

28
1'

11
. 

0 

c 
28

1'
12

. 
6 

A
 

19
1'

7.
 9

 

A
B

 
19

1'
9.

 5
 

B
 

19
件
11

.
0 

c 
19

1'
12

. 
6 

<fa
b6

 
A

 
22

1'
7.

 9
 

A
B

 
22

1'
9.

 5
 

B
 

22
件
11

.
0 

c 
22

1'
12

. 
6 

续
表

A.
0

. 
2

-1
 

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴

d心
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

σ
c
e
 

M
" 

M
, 

v"
 
抱
压
式

顶
压

种
植

C
M

P
a)

 
（
怡
~

• 
m

) 
C

kN
 •

 m
) 

(k
N

) 
锤
击
式

式
式

4.
 3

3 
23

2 
33

9 
58

5 

6
.0

7
 

27
5 

47
8 

65
8 

69
47

 
79

40
 

84
36

 
82

10
 

7
.8

4
 

32
0 

61
8 

72
6 

9
.8

8
 

37
3 

77
6 

79
6 

4
.3

1
 

24
7 

32
8 

34
3 

6
.0

5
 

29
1 

46
0 

38
6 

47
37

 
54

14
 

57
52

 
55

00
 

7
.8

1
 

33
8 

59
0 

42
5 

9
.8

4
 

39
3 

73
5 

46
6 

4.
 3

0 
27

2 
37

0 
40

1 

6
.0

4
 

32
1 

51
8 

45
2 

54
95

 
62

80
 

66
72

 
64

00
 

7
.8

0
 

37
2 

66
6 

49
8 

9
.8

3
 

43
3 

83
1 

54
6 
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a



0
)
 

』
4

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

80
0 

最
小

外
径 D1

 

(m
m

) 

70
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
14

0 
B

 c A
 

A
B

 
18

0 
B

 c A
 

A
B

 
22

0 
B

 c 

续
表

A.
o. 

2 
1 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
田

M
c.

 

<M
Pa

) 
Or

l吨
.

m
) 

25
¢>

7.
 9

 
4

.3
4

 
29

2 

25
骨
9.

5 
6

.0
8

 
34

5 

25
\6

11
. 

0 
7.

 8
6 

40
1 

25
\6

12
.6

 
9

.9
0

 
46

6 

29
骨
7.

9 
4

.2
3

 
31

4 

29
世
9.

5 
5

.9
3

 
37

1 
jb

h6
 

29
\6

11
. 

0 
7.

 6
7 

43
0 

29
骨
12

.6
9

.6
7

 
50

1 

33
\6

7.
 9

 
4

.2
6

 
32

8 

33
\6

9.
 5

 
5

.9
8

 
38

8 

33
\6

11
. 

0 
7.

 7
2 

45
0 

33
骨
12

.6
9.

 7
4 

52
5 

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
c]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

M
u 

V
e.

 
抱
压
式

顶
压

种
植

（
阳
叫
.

m
) 

(k
N

) 
锤
击
式

式
式

40
8 

45
9 

57
2 

51
6 

61
90

 
70

74
 

75
16

 
72

30
 

73
5 

56
9 

91
8 

62
4 

44
6 

56
2 

62
8 

63
2 

73
90

 
84

45
 

89
73

 
87

00
 

81
0 

69
6 

10
15

 
76

4 

47
6 

66
7 

67
1 

75
1 

83
37

 
95

28
 

10
12

3 
98

90
 

86
7 

82
7 

10
88

 
90

8 
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》
~
 

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

80
0 

90
0 

最
小

外
径 D
>

(m
m

) 

70
0 

80
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
26

0 
B

 c A
 

A
B

 
12

0 
B

 c A
 

A
B

 
14

0 
B

 c 

续
表

A.
0.

 2
-1

 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
＂
 

M
" 

C
M

Pa
) 

（时
＼［
•

m
) 

36
</

>7
. 9

 
4

.2
9

 
33

4 

36
</

>9
. 5

 
6.

01
 

39
6 

¢h
6 

36
</

>l
l. 

0 
7.

 7
7 

46
1 

36
</

>1
2. 

6 
9.

 7
9 

53
8 

26
¢7

. 
9 

4.
 3

4 
38

0 

26
</

>9
. 5

 
6

.0
8

 
44

9 

26
</

>l
l. 

0 
7.

 8
5 

52
1 

26
</

>1
2. 

6 
9

.8
9

 
60

6 
件
h6

29
</

>7
. 9

 
4

.2
8

 
40

9 

29
</

>9
. 5

 
6

.0
0

 
48

3 

29
</

>l
l. 

0 
7

.7
5

 
56

0 

29
</

>1
2. 

6 
9.

 7
7 

65
1 

桩
身

桩
身

桩
身
轴
心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
(k

g
/l

O
m

) 

M
,, 

V
"
 
抱
压
式

顶
压

种
植

（
岭

\f
• 

m
) 

C
kN

) 
锤
击
式

式
式

48
5 

77
4 

68
4 

87
1 

90
32

 
10

32
2 

10
96

7 
10

83
0 

88
7 

96
0 

11
16

 
10

53
 

51
1 

46
8 

71
6 

52
7 

64
42

 
73

62
 

78
23

 
74

00
 

92
0 

58
1 

11
47

 
63

7 

55
7 

53
2 

78
1 

59
9 

72
95

 
83

37
 

88
58

 
84

00
 

10
05

 
66

0 

12
55

 
72

4 
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。
、 w
 

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

10
00

 

最
小

外
径 D1
 

(m
m

) 

90
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 

12
0 

B
 c A
 

A
B

 

14
0 

B
 c 

续
表

A.
o. 

2 
1 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格
计
算
值

检
验
值

σ
c
c
 

M
" 

C
M

P
a)

 
（
时
I/

•
m

) 

29
件
7.

9 
4

.2
3

 
50

0 

29
\6

9.
 5

 
5

.9
3

 
59

0 

29
骨
11

.
0 

7.
 6

7 
68

3 

29
\6

12
. 

6 
9

.6
7

 
79

4 

sb
h6

 

33
\6

7.
 9

 
4

.2
3

 
54

6 

33
\6

9.
 5

 
5.

 9
3 

64
4 

33
\6

11
. 

0 
7

.6
7

 
74

7 

33
\6

12
. 

6 
9

.6
8

 
86

8 

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
c]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
C

kg
/l

O
m

) 

M
u 

V
e,

 
抱
压
式

顶
压

种
植

（
崎
I/

•
m

) 
(k

N
) 
锤
击
式

式
式

65
5 

53
0 

91
9 

59
6 

73
90

 
84

45
 

89
73

 
84

00
 

11
81

 
65

7 

14
75

 
72

0 

73
0 

60
6 

10
24

 
68

2 

84
00

 
96

00
 

10
20

0 
95

60
 

13
17

 
75

2 

16
46

 
82

5 
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tp
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/t
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n/
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6G
a
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，
且

续
表
A

0.
 2

 1
 

混
凝
土

桩
身

最
大

最
小

有
效
预

开
裂

外
径

外
径

壁
厚

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

t 
型
号

D
 

D1
 

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

(m
m

) 
(m

m
) 

(m
m

) 
σ
出

M
由

C
M

Pa
) 
（
肚
'
1
·
m
)

A
 

37
t/>

7.
 9

 
4

.2
2

 
75

9 

A
B

 
3
7
骨
9.

5 
护

6
5

.9
2

 
89

5 

13
0 

B
 

37
1'

11
. 

0 
7

.6
6

 
10

37
 

c 
37

1'
12

. 
6 

tfi
b8

 
9

.6
6

 
12

05
 

12
00

 
10

50
 

A
 

46
t/>

7.
 9

 
4.

 3
9 

87
3 

A
B

 
46

t/>
9.

 5
 

tf>
b6

 
6.

 1
6 

10
33

 

16
0 

B
 

46
t/>

ll.
 0

 
7.

 9
5 

12
00

 

c 
46
件
12

.6
护
8

10
. 0

1 
13

97
 

注
2
根
据
供
需
双
方
协
议
，
也
可
生
产
其
他
规
格
、
壁
厚
、
形
式
的
异
型
桩
。

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
c]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
(k

g
/I

 O
m

) 

M
u 

Y
e,

 
抱
压
式

顶
压

种
植

（
讪
'
1
·
m
)

C
kN

) 
锤
击
式

式
式

98
7 

67
5 

13
84

 
75

9 

94
42

 
10

79
1 

11
46

6 
10

93
0 

17
81

 
83

7 

22
23

 
91

8 

11
90

 
82

1 

16
68

 
92

4 

11
24

2 
12

84
8 

13
65

1 
13

06
0 

21
42

 
10

19
 

26
71

 
11

18
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。
、

(J
l 

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

30
0 

35
0 

最
小

外
径 D1

 

(m
m

) 

27
0 

32
0 

壁
厚 t 

(m
m

) 

90
 

95
 

11
0 

表
A
.
0
.
2“
2
异
型
管
桩
的
配
筋
和
力
学
性
能
（
棍
凝
土
强
度
等
级

C6
5)

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴
心
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
〉

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

型
号

C
kN

) 
钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(k
g/

lO
m

) 

σ
四

M
cr

 
M

u 
Vc

r 
抱
压
式

顶
压

种
植

C
M

Pa
) 

Ck
r可
•

m
) 

Ck
N

 •
 m

) 
C

kN
) 
锤
击
式

式
式

A
 

7
骨
7.

1
4

.7
5

 
19

 
29

 
10

4 

A
B

 
71

'7.
 9

 
5.

 7
1 

21
 

34
 

11
1 

护
4

10
58

 
12

09
 

12
85

 
14

90
 

B
 

71
'9

. 
5 

7.
91

 
26

 
47

 
12

6 

c 
7骨

11
.

0 
10

.0
9 

30
 

58
 

13
9 

A
 

7骨
7.

9 
4

.4
4

 
31

 
45

 
12

9 

A
B

 
71

'9.
 5

 
6.

21
 

37
 

62
 

14
6 

13
96

 
15

96
 

16
95

 
19

20
 

B
 

7骨
11

.
0 

8.
 0

1 
43

 
79

 
16

1 

c 
71

'1
2.

 6
 

10
.0

7 
49

 
97

 
17

7 
萨
4

A
 

81
'7

.9
 

4.
 6

7 
32

 
48

 
14

9 

A
B

 
8骨

9.
5 

6.
 5

3 
38

 
67

 
16

9 
15

09
 

17
24

 
18

32
 

20
90

 
B

 
81

'1
1.

 0
 

8
.4

0
 

45
 

84
 

18
6 

c 
81

'1
2.

 6
 

10
.5

4 
52

 
10

3 
20

4 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



。
〉

。
、

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

40
0 

45
0 

最
小

外
径

壁
厚 t 

D
1 

(m
m

) 
(m

m
) 

95
 

37
0 

11
0 

42
0 

95
 

预
应
力

螺
旋
箍

型
号

钢
筋

筋
规
格

A
 

8<
/>7

. 9
 

A
B

 
8<

/>9
. 5

 

B
 

8<
/>

11
. 0

 

c 
8<

/>
12

. 6
 

<j>
b4

 
A

 
9<

/>7
. 9

 

A
B

 
9
件
9.

5 

B
 

9<
/>

11
. 0

 

c 
9<

/>
12

. 6
 

A
 

10
</

>7
. 9

 

A
B

 
10

</>
9. 

5 
<j>

b4 
B

 
10

</
>l

l. 
0 

c 
10

</
>1

2. 
6 

续
表

A.
0.

 2
 2

 

混
凝
士

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴

d心
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/J

O
m

) 

σ
e
e
 

M
" 

M
,, 

V
"
 
抱
压
式

顶
压

种
植

(M
P

a)
 

(k
N

 •
 m

) 
(k

N
 •

 m
) 

(k
N

) 
锤
击
式

式
式

4.
 1

7 
45

 
63

 
15

0 

5
.8

5
 

53
 

87
 

16
9 

17
06

 
19

50
 

20
72

 
23

20
 

7
.5

6
 

62
 

11
1 

18
6 

9
.5

3
 

72
 

13
8 

20
5 

4
.2

8
 

47
 

67
 

17
1 

6
.0

0
 

56
 

94
 

19
3 

18
68

 
21

35
 

22
68

 
25

50
 

7.
 7

4 
65

 
11

9 
21

3 

9.
 7

5 
75

 
14

8 
23

4 

4.
 3

9 
65

 
92

 
17

7 

6.
 1

5 
77

 
12

8 
19

9 
20

17
 

23
05

 
24

49
 

27
20

 
7

.9
3

 
90

 
16

3 
22

0 

9
.9

8
 

10
4 

20
0 

24
2 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



。
、

、
心

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

45
0 

50
0 

最
小

外
径 D1

 

(m
m

) 

42
0 

46
0 

壁
厚

预
应
力

t 
型
号

钢
筋

(m
m

) 

A
 

11
¢7

. 
9 

A
B

 
11

¢9
. 

5 
11

0 
B

 
11

¢1
1.

 0
 

c 
11

¢1
2.

 6
 

A
 

12
¢7

. 
9 

A
B

 
12

¢9
. 

5 
13

0 
B

 
12

¢1
0.

 7
 

c 
12

¢1
2.

 6
 

A
 

12
¢7

. 
9 

A
B

 
12

¢9
. 

5 
10

0 
B

 
12

¢1
0.

 7
 

c 
12
件
12

.
6 

续
表

A.
0.

 2
-2

 

混
凝
士

桩
身

有
效
预

开
裂

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
c
e
 

儿
1"

C
M

P
a)

 
（
岭
~

• 
m

) 

4
.3

8
 

68
 

6.
 1

3 
81

 

7
.9

1
 

94
 

9
.9

5
 

10
9 

世
b4

4
.3

2
 

70
 

6
.0

6
 

83
 

7
.8

2
 

96
 

9
.8

4
 

11
2 

4.
 5

1 
86

 

6.
 3

1 
10

2 
¢b

5 
8.

 1
3 

11
8 

1
0

.2
2

 
13

8 

桩
身

桩
身

桩
身
轴

d心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
C

kg
/l

O
m

) 

M
,, 

V
" 

抱
压
式

顶
压

种
植

（
岭
~

• 
m

) 
C

kN
) 
锤
击
式

式
式

98
 

20
0 

13
6 

22
5 

22
27

 
25

45
 

27
04

 
30

10
 

17
3 

24
8 

21
3 

27
3 

10
1 

22
9 

14
1 

25
8 

24
62

 
28

14
 

29
90

 
33

30
 

18
0 

28
5 

22
2 

31
3 

12
3 

20
7 

17
0 

23
4 

23
51

 
26

87
 

28
55

 
32

00
 

21
6 

25
8 

26
5 

28
3 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
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bs
6G
a



。
〉

C
lo

 

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

50
0 

最
小

外
径 D1

 

(m
m

) 

46
0 

璧
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
11

0 
B

 c A
 

A
B

 
13

0 
B

 c A
 

A
B

 
15

0 
B

 c 

续
表

A.
0.

 2
 2

 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
＂
 

M
" 

<M
Pa

) 
(k

N
• 

m
) 

13
</

>7
. 9

 
4

.5
7

 
89

 

13
</

>9
. 5

 
6

.3
8

 
10

6 

13
</

>1
0. 

7 
8

.2
2

 
12

3 

13
</

>1
2. 

6 
1

0
.3

2
 

14
4 

14
</

>7
. 9

 
4

.4
2

 
92

 

14
</

>9
. 5

 
6.

 1
9 

10
9 

¢b
5 

14
</

>1
0. 

7 
7.

 9
9 

12
6 

14
</

>1
2. 

6 
1

0
.0

4
 

14
7 

15
</

>7
. 9

 
4

.3
8

 
93

 

15
</

>9
. 5

 
6.

 1
3 

11
1 

15
</

>l
l. 

0 
7.

 9
1 

12
9 

15
</

>1
2. 

6 
9

.9
5

 
15

0 

桩
身

桩
身

桩
身
轴

d心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

M
u 

V
"
 
抱
压
式

顶
压

种
植

（
协
~

• 
m

) 
(k

N
) 
锤
击
式

式
式

13
0 

22
5 

18
0 

25
4 

25
15

 
28

74
 

30
53

 
34

30
 

22
8 

28
1 

28
0 

30
8 

13
4 

25
6 

18
6 

28
9 

28
02

 
32

02
 

34
02

 
38

30
 

23
7 

31
9 

29
2 

35
0 

13
6 

28
8 

19
0 

32
5 

30
37

 
34

71
 

36
88

 
41

70
 

2'1
3 

35
9 

30
0 

39
4 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



0
)
 

'O
 

最
大

外
径 D
 

(m
m

]

55
0 

最
小

外
径 D1

 

(m
m

) 

51
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
10

0 
B

 c A
 

A
B

 
11

0 
B

 c A
 

A
B

 
13

0 
B

 c 

续
表

A.
0.

 2
 2

 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
回

M
c,

 

(M
P

a
) 

(k
N

. 
rn

) 

13
¢7

.9
 

4.
 3

1 
11

0 

13
骨
9.

5
6

.0
4

 
13

0 

13
骨
11

.
0 

7
.7

9
 

15
1 

13
¢1

2.
 6

 
9.

 8
1 

17
6 

14
¢7

.9
 

4
.3

2
 

11
4 

14
¢9

. 
5 

6
.0

6
 

13
5 

护
5

14
¢1

1.
 0

 
7.

 8
1 

15
7 

14
骨
12

.6
9

.8
4

 
18

3 

16
¢7

. 9
 

4
.3

9
 

12
2 

16
骨
9.

5 
6.

 1
5 

14
4 

16
¢1

0.
 7

 
7

.9
3

 
16

7 

16
骨
12

.6
9

.9
8

 
19

5 

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
c]

 
理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g/
lO

rn
) 

M
u 

V
町

抱
压
式

顶
压

种
植

（
挝
叫
•

m
) 

(k
N

) 
锤
击
式

式
式

15
2 

23
0 

21
1 

25
9 

26
78

 
30

60
 

32
52

 
36

10
 

26
9 

28
6 

33
1 

31
3 

16
0 

24
9 

22
3 

28
1 

28
74

 
32

84
 

34
90

 
38

80
 

28
4 

31
0 

35
0 

34
0 

17
5 

28
8 

24
4 

32
5 

32
26

 
36

87
 

39
18

 
43

70
 

31
1 

35
9 

38
4 

39
4 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



飞
、
司

已
〉

续
表

A.
0.

 2
~2

 

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴
＇
L＇
受
压
承
载
力

最
大

最
小

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

外
径

外
径

壁
厚

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

t 
型
号

C
kN

) 
D

 
D1

 
钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(k
g

/l
O

m
) 

(m
m

) 
(m

m
) 

(m
m

) 
σ
＂
 

M
a

 
几

1,
,

V
a

 
抱
压
式

顶
压

种
植

C
M

P
al

 
C

kN
 •

 m
) 
（
挝
叶
•

m
) 

C
kN

l 
锤
击
式

式
式

A
 

18
件
7.

9 
4.

 3
6 

12
6 

18
5 

34
3 

A
B

 
1

8
¢

9
.5

 
6.

 1
1 

15
0 

25
8 

38
6 

55
0 

51
0 

16
0 

fb
5 

36
58

 
41

80
 

44
41

 
49

80
 

B
 

18
¢1

1.
 0

 
7

.8
8

 
17

4 
33

0 
42

6 

c 
18

¢1
2.

 6
 

9
.9

2
 

20
3 

40
8 

46
8 

A
 

15
¢7

. 
9 

4
.4

2
 

14
2 

19
6 

25
8 

A
B

 
15

¢9
. 

5 
6.

 1
9 

16
8 

27
2 

29
1 

10
0 

30
04

 
34

34
 

36
48

 
40

30
 

B
 

15
¢1

1.
 0

 
7.

 9
8 

19
5 

34
6 

32
1 

c 
1

5
¢

1
2

.6
 

1
0

.0
4

 
22

7 
42

5 
35

2 
60

0 
56

0 
¢b

5 
A

 
17

¢7
. 

9 
4.

 3
7 

15
2 

21
5 

30
0 

A
B

 
17
件
9.

5 
6.

 1
2 

18
0 

29
8 

33
8 

12
0 

34
49

 
39

41
 

41
88

 
46

40
 

B
 

17
¢1

1.
 0

 
7

.8
9

 
20

9 
38

0 
37

3 

c 
1

7
¢

1
2

.6
 

9.
 9

3 
24

4 
46

8 
41

0 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



气
、
1

卡
『

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

60
0 

最
小

外
径 D
1 

(m
m

) 

56
0 

壁
厚 t 

型
号

(m
m

) 

A
 

A
B

 
14

0 
B

 c A
 

A
B

 
16

0 
B

 c A
 

A
B

 
18

0 
B

 c 

续
表

A.
0.

 2
 2

 

混
凝
土

桩
身

有
效
预

开
裂

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

σ
＂
 

M
" 

C
M

P
a)

 
(k

l'
!•

 m
) 

19
</

>7
. 

9 
4

.3
8

 
16

0 

19
</

>9
. 

5 
6.

 1
4 

19
0 

19
</

>l
l. 

0 
7

.9
2

 
22

1 

19
件
12

.
6 

9
.9

6
 

25
7 

20
</

>7
. 

9 
4

.2
5

 
16

3 

20
</

>9
. 

5 
5.

 9
6 

19
3 

cf>
b5

 
20

世
11

.
0 

7.
 6

9 
22

4 

2
0
件
12

.
6 

9.
 6

9 
26

1 

22
</

>7
. 

9 
4.

 3
7 

16
8 

22
</

>9
. 

5 
6.

 1
1 

19
9 

22
件
11

.
0 

7
.8

9
 

23
2 

22
件
12

.
6 

9.
 9

2 
27

1 

桩
身

桩
身

桩
身
轴

d心
受
压
承
载
力

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

弯
矩

剪
力

[Q
c]

理
论
重
量

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
C

k
g

/l
O

m
) 

M
u 

V
旦Y

抱
压
式

顶
压

种
植

(k
N

 •
 m

) 
C

kN
) 
锤
击
式

式
式

23
1 

34
2 

32
1 

38
5 

38
40

 
43

89
 

46
63

 
51

80
 

41
0 

42
5 

50
6 

46
7 

23
4 

37
8 

32
7 

42
6 

41
80

 
47

77
 

50
76

 
56

50
 

41
9 

47
0 

51
9 

51
6 

24
7 

42
2 

34
5 

47
6 

44
67

 
51

06
 

54
25

 
60

50
 

44
1 

52
5 

54
6 

57
6 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



气
;i

r、
a

最
大

外
径 D
 

(m
m

) 

65
0 

最
小

外
径

壁
厚 t 

D1
 

(m
m

) 
(m

m
) 

10
0 

58
0 

12
0 

14
0 

预
应
力

螺
旋
箍

型
号

钢
筋

筋
规
格

A
 

15
\6

7.
 9

 

A
B

 
15

\6
9.

 5
 

B
 

15
\6

11
. 0

 

c 
15

\6
12

. 
6 

A
 

18
\6

7.
 9

 

A
B

 
18
如
.

5 
护

5
B

 
18

\6
11

. 0
 

c 
18

\6
12

. 
6 

A
 

20
\6

7.
 9

 

A
B

 
20

\6
9.

 5
 

B
 

20
骨
11

.
0 

c 
2Q

s6
12

.6
 

续
表

A.
0

. 
2

-2
 

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论
重
量

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
(k

g
/l

O
m

) 

σ
回

M
" 

M
u 

v
" 

抱
压
式

顶
压

种
植

(M
P

a
) 

（
岭
~
·

m
) 
（
挝
叫
.

m
) 

(k
N

) 
锤
击
式

式
式

4
.2

5
 

15
2 

20
5 

26
5 

5.
 9

6 
18

0 
28

6 
29

9 
31

35
 

35
83

 
38

07
 

43
50

 
7

.6
9

 
20

8 
36

4 
32

9 

9.
 6

9 
24

2 
44

9 
36

2 

4
.4

2
 

16
8 

23
7 

31
3 

6.
 1

9 
19

9 
33

0 
35

4 
36

05
 

41
20

 
43

78
 

50
20

 
7.

 9
8 

23
1 

41
9 

39
0 

1
0

.0
4

 
26

9 
51

6 
42

8 

4
.4

0
 

17
6 

25
4 

35
6 

6.
 1

7 
20

9 
35

4 
40

2 
40

23
 

45
98

 
48

85
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附录 B 空心异型方桩构造、

桩身配筋和力学性能

B.0.1 空心异型方桩的结构形式应符合下列规定（图 B. 0.1) 。

IA 

L 

R 

图 B. 0.1 空心异型方桩构造

I一预应力钢筋； 2一螺旋箍筋；

D一最大边长； D1 最小边长； Dp 预应力钢筋分布边长；

L一桩长； R一圆弧半径； d一内径； α 箍筋加密区长度；

b 最小边长处截面凹进深度

B.0.2 空心异型方桩桩身配筋和力学性能应符合表 B. 0. 2 1 和

表 B. 0. 2 2 的规定。
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附录 C 实心异型方桩构造、

桩身配筋和力学性能

C.0.1 实心异型方桩的结构形式应符合下列规定（图

c. o. 1 ）。

R 

一？出斗
图 c. 0.1 实心异型方桩的结构形式

1一预应力钢筋； 2 螺旋箍筋； D一最大边长z

D1一最小边长s Dp一预应力钢筋分布边长；

L一桩长 ； R一圆弧半径； a一箍筋加密区长度；

卜最小边长处截面凹进深度

C.0.2 实心异型方桩桩身配筋和力学性能应符合表 c. 0. 2-1 、

表 c. o. 2-2 和表 c. 0. 2-3 的规定。
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7 
40

21
 

45
95

 
48

82
 

46
90

 
B

 
12

¢1
2.

 6
 

7
.6

6
 

13
2 

29
7 

35
2 

c 
12

¢1
4.

0 
9.

 1
6 

15
0 

35
1 

36
3 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



∞
 

飞
。

最
大

边
长 D
 

(m
m

) 

50
0 

55
0 

65
0 

75
0 

最
小

边
长

D
1 

(m
m

) 

45
0 

48
0 

57
0 

65
0 

预
应
力

螺
旋
箍

型
号

钢
筋

筋
规
格

A
 

16
'/>

7.
 9

 

A
B

 
16

'/>
9.

 0
 

.p
b5

 
B

 
16

1'
10

.7
 

c 
16

'/>
12

. 
6 

A
 

20
骨
7
.
9

A
B

 
20
骨
9.

0 
if>

b5
 

B
 

20
件
10

.7

c 
20

骨
12

.6

A
 

24
骨
9.

0 

A
B

 
24

1'
10

.7
 

if>
b5

 
24

'/>
12

. 
6 

B
 c 

24
1'

14
.0

 

A
 

32
'/>

9.
 0

 

A
B

 
32

'/>
10

. 
7 

if>
b6

 
32

'/>
12

. 
6 

B
 c 

32
骨
14

.0

续
表

c.
0.

 2
 1

 

混
凝
土

桩
身

桩
身

有
效
预

开
裂

极
限

压
应
力

弯
矩

弯
矩

计
算
值

检
验
值

检
验
值

σ
＂
 

M
" 

M
u 

（
岛
'!
Pa

)
(k

N
 •

 m
) 

(k
N

 •
 m

) 

3.
 4

4 
11

9 
18

1 

4
.3

8
 

13
4 

23
5 

6
.0

1
 

16
0 

33
2 

8
.0

1
 

19
3 

44
5 

3.
 7

5 
14

9 
24

6 

4.
 7

8 
16

9 
31

8 

6.
 5

3 
20

3 
44

8 

8
.6

8
 

24
6 

58
2 

4.
 1

2 
25

7 
47

0 

5
.6

6
 

30
6 

66
0 

7
.5

6
 

37
0 

86
7 

9
.0

5
 

42
1 

10
21

 

4
.2

1
 

38
0 

73
1 

5
.7

8
 

45
6 

10
06

 

7
.7

2
 

55
2 

13
17

 

9
.2

4
 

63
0 

15
48

 

桩
身

桩
身
轴
心
受
压
承
载
力

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

剪
力

[Q
,]

 
理
论

检
验
值

C
kN

) 
重
量

(k
g/

lO
m

) 
V
口

抱
压
式

(k
N

) 
锤
击
式

顶
压
式

种
植
式

41
0 

41
9 

50
89

 
58

16
 

43
5 

61
79

 
58

70
 

45
4 

47
3 

48
4 

57
90

 
66

17
 

70
31

 
68

70
 

50
3 

52
7 

68
2 

70
6 

81
65

 
93

31
 

99
14

 
96

50
 

73
6 

75
9 

89
8 

92
9 

10
61

7 
12

13
4 

12
89

3 
12

68
0 

96
8 

99
9 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



(-
0

 
a 

续
表

c.
0

. 
2

-1
 

混
凝
土

桩
身

桩
身

最
大

最
小

有
效
预

开
裂

极
限

边
长

边
长

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

弯
矩

D
 

D1
 

型
号

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

检
验
值

(m
m

) 
(m

m
) 

σ
c
ε
 

M
ee

 
M

u 
C

M
P

a)
 

C
kN

 •
 m

) 
C

kN
 •

 m
) 

A
 

3
6

¢
9

.0
 

4.
 1

0 
46

4 
89

6 

A
B

 
36

¢1
0.

 7
 

5.
 6

3 
55

7 
12

27
 

85
0 

70
0 

¢b
6 

B
 

3
6

¢
1

2
.6

 
7.

 5
2 

67
4 

16
10

 

c 
3

6
¢

1
4

.0
 

9
.0

1
 

77
0 

18
95

 

A
 

48
¢9

. 
0 

4.
 1

8 
69

2 
13

81
 

A
B

 
48

¢1
0.

 7
 

5.
 7

3 
83

3 
18

72
 

95
0 

80
0 

¢h
6 

B
 

48
¢1

2.
 6

 
7.

 6
6 

10
13

 
24

53
 

c 
4

8
¢

1
4

.0
 

9.
 1

6 
11

58
 

28
82

 

A
 

60
件
9
.
0

4.
 1

3 
97

1 
19

51
 

A
B

 
60
如

0.
7 

¢h
6 

5.
 6

7 
11

70
 

26
46

 
10

50
 

90
0 

B
 

60
¢1

2.
 6

 
7

.5
8

 
14

23
 

34
68

 

c 
6

0
¢

1
4

.0
 

¢h
8 

9
.0

7
 

16
29

 
40

77
 

注
．
根
据
供
需
双
方
协
议
，
也
可
生
产
其
他
规
格
、
壁
厚
、
形
式
的
异
型
桩
。

桩
身

桩
身
轴

d心
受
压
承
载
力

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

剪
力

[Q
,]

 
理
论

检
验
值

(k
N

) 
重
量

Ve
r 

(k
g/

lO
m

) 
抱
压
式

C
kN

) 
锤
击
式

顶
压
式

种
植
式

10
44

 

10
79

 
12

31
4 

14
07

3 
14

95
2 

15
45

0 
11

23
 

11
58

 

13
76

 

14
23

 
16

08
3 

18
38

1 
19

53
0 

19
74

0 
14

82
 

15
28

 

17
50

 

18
10

 
20

35
5 

23
26

3 
24

71
7 

24
57

0 
18

83
 

19
40

 

ht
tp
:/
/t
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n/
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bs
6G
a



飞
。
』
4

最
大

边
长 D
 

(m
m

) 

25
0 

35
0 

40
0 

45
0 

最
小

边
长 D
1 

(m
m

) 

22
0 

31
0 

36
0 

40
0 

表
c.

o. 
2-

2 
实
心
异
型
方
桩
的
配
筋
和
力
学
性
能
（
混
凝
土
强
度
等
级
α
5
)

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴
，

e;、
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论

型
号

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
重
量

(k
g/

lO
m

) 
σ
田

M
" 

M
u 

Ve
r 

抱
压
式

（
岛
il
'a

)
C

kN
 •

 m
) 

C
kN

 •
 m

) 
C

kN
) 

锤
击
式

顶
压
式

种
植
式

A
 

4<
/>7

. 9
 

3.
 5

8 
14

 
16

 
83

 

A
B

 
4
骨
9.

0 
ef>

h4
 

4
.5

6
 

16
 

21
 

86
 

4<
/>

10
. 

7 
10

06
 

11
50

 
12

22
 

14
30

 
B

 
6

.2
5

 
19

 
30

 
89

 

c 
4"

'1
2.

 6
 

8
.3

1
 

22
 

41
 

94
 

A
 

8<
/>7

. 9
 

3
.6

0
 

39
 

56
 

17
7 

A
B

 
8<

/>9
. 0

 
ef>

b4
 

4
.5

9
 

44
 

72
 

18
1 

8¢
>1

0.
 7

 
19

98
 

22
83

 
24

26
 

28
30

 
B

 
6

.2
9

 
53

 
10

1 
18

9 

c 
8"

'1
2.

 6
 

8
.3

6
 

64
 

14
0 

19
8 

A
 

12
骨
7.

9
3.

 9
8 

64
 

10
2 

24
5 

A
B

 
12
骨
9.

0 
ef>

b4
 

5
.0

6
 

73
 

13
2 

25
2 

26
94

 
30

79
 

32
72

 
37

60
 

B
 

12
骨
10

.7
6.

 9
1 

88
 

18
7 

26
3 

c 
12
骨
12

.
6 

9.
 1

4 
10

7 
24

3 
27

7 

A
 

12
</

>9
. 0

 
4.

 1
7 

91
 

15
2 

30
8 

A
B

 
12

</
>1

0.
 7

 
护
4

5.
 7

3 
10

8 
21

4 
32

0 
33

26
 

38
02

 
40

39
 

46
90

 
B

 
12
件
12

.6
7.

 6
4 

13
0 

28
7 

33
5 

c 
12
骨
14

.0
9.

 1
4 

14
7 

33
6 

34
6 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



飞
。

~
 

最
大

边
长 D
 

(m
m

) 

50
0 

55
0 

65
0 

75
0 

最
小

边
长

D
>

(m
m

) 

45
0 

48
0 

57
0 

65
0 

预
应
力

螺
旋
箍

型
号

钢
筋

筋
规
格

A
 

1
6

¢
7

.9
 

A
B

 
1

6
¢

9
.0

 
¢b

5 
B

 
16
件
10

.
7 

c 
16

¢1
2.

 6
 

A
 

20
¢7

. 
9 

A
B

 
2

0
¢

9
.0

 
¢b

5 
B

 
20

¢1
0.

 7
 

c 
20

¢1
2.

 6
 

A
 

24
¢9

. 
0 

A
B

 
24

¢1
0.

 7
 

¢b
5 

B
 

2
4

¢
1

2
.6

 

c 
2

4
¢

1
4

.0
 

A
 

32
¢9

. 
0 

A
B

 
32

¢1
0.

 7
 

护
6

3
2

¢
1

2
.6

 
B

 c 
3

2
¢

1
4

.0
 

续
表

c.
0

. 
2

-2
 

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴
心
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
重
量

M
ee

 
M

u 
v,

, 
C

kg
/l

O
m

) 
σ
c
e
 

抱
压
式

C
M

P
a)

 
C

kN
 •

 m
) 

C
kN

 •
 m

) 
(k

N
) 

锤
击
式

顶
压
式

种
植
式

3
.4

3
 

11
5 

18
1 

38
8 

4.
 3

8 
13

0 
23

5 
39

7 
42

10
 

48
11

 
51

12
 

58
70

 
6

.0
0

 
15

6 
33

1 
41

3 

7
.9

9
 

18
9 

42
9 

43
2 

3.
 7

5 
14

5 
24

6 
44

8 

4.
 7

7 
16

4 
31

8 
45

9 
47

90
 

54
74

 
58

16
 

68
70

 
6

.5
2

 
19

9 
43

5 
47

8 

8
.6

6
 

24
2 

55
8 

50
2 

4.
 1

1 
24

9 
47

0 
64

7 

5.
 6

5 
29

9 
64

4 
67

0 
67

55
 

77
20

 
82

02
 

96
50

 
7.

 5
4 

36
2 

83
7 

69
9 

9
.0

3
 

41
4 

97
6 

72
2 

4
.2

1
 

36
9 

72
9 

85
1 

5.
 7

8 
44

5 
98

0 
88

2 
87

84
 

10
03

9 
10

66
6 

12
68

0 
7.

 7
1 

54
2 

12
70

 
92

1 

9
.2

2
 

62
0 

14
76

 
95

1 

ht
tp
:/
/t
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n/
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bs
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a



飞ζ
〉

t吨

续
表

c.
o. 

2-
2 

混
凝
土

桩
身

桩
身

最
大

最
小

有
效
预

开
裂

极
限

边
长

边
长

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

弯
矩

D
 

D1
 

型
号

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

检
验
值

(m
m

) 
(m

m
) 

σ
＂
 

M
" 

M
u 

C
M

Pa
) 

C
kN

 •
 m

) 
C

kN
 •

 m
) 

A
 

36
¢9

.0
 

4.
 0

9 
45

1 
88

9 

A
B

 
36
世
10

.7
5

.6
2

 
54

4 
11

97
 

85
0 

70
0 

4问
B

 
36

¢1
2.

 6
 

7
.5

1
 

66
1 

15
54

 

c 
36

¢1
4.

0 
8

.9
9

 
75

7 
18

10
 

A
 

48
¢9

. 
0 

4
.1

7
 

67
3 

13
57

 

A
B

 
48
骨
10

.7
5

.7
3

 
81

4 
18

25
 

95
0 

80
0 

jb
b6

 
B

 
48
骨
12

.6
7

.6
4

 
99

4 
23

64
 

c 
48
骨
14

.0
9.

 1
4 

11
40

 
27

47
 

A
 

60
骨
9.

0
4.

 1
2 

94
4 

19
18

 

A
B

 
60

\b
lO

. 
7 

jb
b6

 
5

.6
6

 
11

43
 

25
80

 
10

50
 

90
0 

B
 

60
¢1

2.
 6

 
7

.5
6

 
13

97
 

33
44

 

c 
60

¢1
4.

0 
jb

h8
 

9
.0

5
 

16
04

 
38

89
 

注
z
根
据
供
需
双
方
协
议
，
也
可
生
产
其
他
规
格
、
壁
厚
、
形
式
的
异
型
桩
。

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

剪
力

[Q
,]

 
理
论

检
验
值

C
kN

) 
重
量

(k
g/

lO
m

) 
v"

 
抱
压
式

C
kN

) 
锤
击
式

顶
压
式

种
植
式

98
9 

10
24

 
10

18
7 

11
64

2 
12

37
0 

15
45

0 
10

68
 

11
02

 

13
04

 

13
51

 
13

30
6 

15
20

6 
16

15
7 

19
74

0 
14

09
 

14
55

 

16
58

 

17
17

 
16

84
0 

19
24

6 
20

44
8 

24
57

0 
17

90
 

18
47

 

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



飞
。

啡
、

最
大

边
长 D
 

(m
m

) 

25
0 

35
0 

40
0 

45
0 

最
小

边
长 D1

 
(m

m
) 

22
0 

31
0 

36
0 

40
0 

表
c.

0
. 

2
-3

 
实
心
异
型
方
桩
的
配
筋
和
力
学
性
能
（
混
凝
土
强
度
等
级

C4
0}

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴

d心
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
,]

 
理
论

型
号

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

(k
N

) 
重
量

M
ee

 
M

u 
Ve

e 
(k

g
/l

O
m

) 
σ
c
c
 

抱
压
式

(M
P

a)
 

(k
N

• 
m

) 
<

k
N

 •
 m

) 
(k

N
) 

锤
击
式

顶
压
式

种
植
式

A
 

4<
/>7

. 
9 

3.
 5

5 
12

 
16

 
69

 

A
B

 
4<

/>9
. 0

 
.p

b4
 

4
.5

1
 

14
 

21
 

72
 

64
7 

74
0 

78
6 

14
30

 
B

 
4<

/>
10

. 
7 

6.
 1

5 
17

 
30

 
75

 

c 
41

'1
2.

 6
 

8.
 1

3 
21

 
41

 
80

 

A
 

81
'7.

 9
 

3.
 5

7 
35

 
56

 
14

7 

A
B

 
8'/

>9
. 0

 
.p

b4
 

4.
 5

4 
40

 
72

 
15

1 

81
'1

0.
 7

 
12

85
 

14
68

 
15

60
 

28
30

 
B

 
6.

 1
9 

48
 

10
0 

15
9 

c 
81

'1
2.

 6
 

8.
 1

8 
59

 
12

4 
16

8 

A
 

12
1'

7.
 9

 
3

.9
4

 
58

 
10

2 
20

5 

A
B

 
12

1'
9.

 0
 

.p
b4

 
5

.0
0

 
67

 
13

2 
21

1 
17

33
 

19
80

 
21

04
 

37
60

 
B

 
12

1'
10

. 
7 

6
.7

9
 

81
 

17
0 

22
2 

c 
12

1'
12

. 
6 

8
.9

3
 

10
0 

20
6 

23
5 

A
 

12
f9

. 
0 

4.
 1

3 
82

 
15

2 
25

7 

A
B

 
12

1'
10

. 
7 

fh
4 

5
.6

5
 

99
 

20
3 

26
9 

21
39

 
24

45
 

25
98

 
46

90
 

B
 

12
1'

12
. 

6 
7

.5
0

 
12

0 
25

4 
28

3 

c 
12

1'
14

. 
0 

8
.9

3
 

13
7 

28
6 

29
4 
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:/
/t
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n/
R9
bs
6G
a



《
。

C
Ji 

最
大

边
长 D
 

(m
m

) 

50
0 

55
0 

65
0 

75
0 

最
小

边
长 D
1 

(m
m

) 

45
0 

48
0 

57
0 

65
0 

预
应
力

螺
旋
箍

型
号

钢
筋

筋
规
格

A
 

16
</

>7
. 9

 

A
B

 
16

</
>9

. 0
 

¢h
5 

16
世
10

.7
B

 c 
16

</
>1

2.
6 

A
 

2
0
骨
7.

9 

A
B

 
20
骨
9.

0 
护

5
B

 
20
骨
1
0
.
7

c 
20

</
>1

2.
6 

A
 

24
</

>9
.0

 

A
B

 
24

</
>1

0.
 7

 
护

5
24

</
>1

2.
6 

B
 c 

24
</

>1
4.

 0
 

A
 

32
骨
9.

0 

A
B

 
32

</
>1

0.
 7

 
<J>

b6
 

32
骨
12

.6
B

 c 
32

1'
14

.0
 

续
表

c.
0

. 
2

-3
 

混
凝
土

桩
身

桩
身

桩
身

桩
身
轴
＇
L＇
受
压
承
载
力

有
效
预

开
裂

极
限

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

压
应
力

弯
矩

弯
矩

剪
力

[Q
c]

 
理
论

计
算
值

检
验
值

检
验
值

检
验
值

C
kN

) 
重
量

M
er

 
M

卢
Ve

e 
(k

g/
lO

m
) 

σ
国

抱
压
式

C
M

Pa
) 

C
kN

 •
 m

) 
C

kN
 •

 m
) 

C
kN

) 
锤
击
式

顶
压
式

种
植
式

3
.4

0
 

10
3 

18
1 

32
2 

4
.3

3
 

11
8 

23
1 

33
1 

27
07

 
30

94
 

32
88

 
58

70
 

5
.9

1
 

14
3 

30
2 

34
7 

7
.8

3
 

17
5 

37
4 

36
5 

3
.7

2
 

13
0 

24
6 

37
3 

4
.7

2
 

15
0 

30
4 

38
4 

6
.4

2
 

18
3 

39
2 

40
2 

30
80

 
35

21
 

37
41

 
68

70
 

8
.4

7
 

22
5 

47
6 

42
5 

4
.0

7
 

22
6 

45
1 

53
8 

5
.5

7
 

27
5 

59
0 

56
2 

43
44

 
49

64
 

52
75

 
96

50
 

7
.4

0
 

33
7 

73
4 

59
0 

8
.8

2
 

38
7 

82
1 

61
2 

4.
 1

7 
33

6 
68

5 
70

9 

5.
 6

9 
41

0 
89

4 
73

9 
56

49
 

64
56

 
68

59
 

12
68

0 
7

.5
6

 
50

5 
11

06
 

77
7 

9
.0

0
 

58
2 

12
30

 
80

6 
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(.
()

 
。
》

续
表

c.
0.

 2
-3

 

混
凝
土

桩
身

桩
身

最
大

最
小

有
效
预

开
裂

极
限

边
长

边
长

预
应
力

螺
旋
箍

压
应
力

弯
矩

弯
矩

D
 

D1
 

型
号

钢
筋

筋
规
格

计
算
值

检
验
值

检
验
值

(m
m

) 
(m

m
) 

σ
c
e
 

M
ee

 
M

u 
C

M
Pa

) 
C

kN
 •

 m
) 

C
kN

 •
 m

) 

A
 

36
¢9

. 
0 

4
.0

5
 

41
0 

83
7 

A
B

 
36
件
10

.
7 

5
.5

4
 

50
1 

10
95

 
85

0 
70

0 
¢h

6 
B

 
36

¢1
2.

6 
7

.3
7

 
61

7 
13

60
 

c 
36

¢1
4.

0 
8.

 7
8 

71
0 

15
18

 

A
 

48
¢9

.0
 

4.
 1

3 
61

3 
12

76
 

A
B

 
48

¢1
0.

 7
 

5
.6

5
 

75
2 

16
64

 
95

0 
80

0 
¢h

6 
B

 
48

¢1
2.

6 
7

.5
0

 
92

9 
20

58
 

c 
48

¢1
4.

0 
8.

 9
3 

10
71

 
22

87
 

A
 

60
¢9

.0
 

4
.0

8
 

86
0 

18
03

 

A
B

 
60
世
10

.
7 

¢h
6 

5.
 5

8 
10

56
 

23
54

 
10

50
 

90
0 

B
 

60
¢1

2.
6 

7
.4

2
 

13
06

 
29

15
 

c 
6
0
件
1
4
.
0

¢h
8 

8
.8

4
 

15
08

 
32

42
 

注
：
根
据
供
需
双
方
协
议
，
也
可
生
产
其
他
规
格
、
壁
厚
、
形
式
的
异
型
桩
。

桩
身

桩
身
轴
，
心
受
压
承
载
力

开
裂

（
未
考
虑
压
曲
影
响
）

剪
力

[Q
c]

 
理
论

检
验
值

C
kN

) 
重
量

V
e,

 
(k

g
/I

 O
m

) 
抱
压
式

C
kN

) 
锤
击
式

顶
压
式

种
植
式

82
3 

85
8 

65
51

 
74

87
 

79
55

 
15

45
0 

90
0 

93
3 

10
86

 

11
32

 
85

57
 

97
79

 
10

39
0 

19
74

0 
11

88
 

12
32

 

13
80

 

14
38

 
10

83
0 

12
37

7 
13

15
0 

24
57

0 
15

08
 

15
63
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飞
。
、
斗

U
可
~
）

最
大
压
桩
力
（

k
N
)

估
算
的
最
大
压
桩
阻
力

(k
N

) 

适
用
异
型
管
桩
桩
径

(m
m

) 

适
用
异
型
方
桩
边
长

(m
m

) 

桩
端
持
力
层

桩
端
持
力
层
标
贯

击
数
N

（
击
）

桩
端
持
力
层
单
桥
静
力

触
探
比
贯
人
阻
力

p.
值
（
M
P
a
)

桩
端
可
进
入
中
密
～

密
实
砂
层
厚
度
（
m
)

16
0~

18
0 

16
00

~
18

00
 

13
00

~
15

00
 

30
0 ~

40
0 

25
0
~

35
0 

中
密
砂
层
、
硬

塑
－
坚
硬
敬
土
层
、

残
积
土
层

20
~

25
 

6~
8 

约
1.

5 

附
录
D
静
压
桩
机
型
号
选
择
表

表
D
静
压
桩
机
型
号
选
择
表

24
0~

28
0 

30
0
~

38
0 

40
0~

46
0 

50
0~

60
0 

80
0~

10
00

 

24
00

~
28

00
 

30
00

~
38

00
 

40
00

~
46

00
 

50
00

~
60

00
 

80
00

~
10

00
0 

20
00

~
22

00
 

24
00

~
30

00
 

32
00

~
37

00
 

40
00

~
48

00
 

64
00

~
80

00
 

30
0
~

50
0 

40
0~

50
0 

40
0

~
55

0 
50

0~
60

0 
50

0~
80

0 

30
0~

45
0 

35
0~

45
0 

40
0~

50
0 

45
0

~
50

0 
50

0 ~
60

0 

中
密
～
密
实
砂

密
实
砂
层
、
坚

密
实
砂
层
、
坚

密
实
砂
层
、
坚

密
实
砂
层
、
坚

硬
载
土
层
、
全
风

硬
蒙
古
土
层
、
全
风

层
、
坚
硬
秸
土

硬
蒙
古
土
层
、
全
风

硬
蒙
古
土
层
、
全
风
化
岩
层
、
强
风
化
化
岩
层
、
强
风
化

层
、
全
风
化
岩
层

化
岩
层

化
岩
层

岩
层

岩
层

20
~

35
 

30
~

40
 

30
~

50
 

30
~

55
 

35
~

60
 

6 ~
12

 
10

~
13

 
10

~
16

 
10

~
18

 
12

~
20

 

1.
 5

~
2

.5
 

2~
3 

2 ~
4 

3~
5 

4~
6 
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飞
。

0
口

附
录

E
柴
油
锤
重
选
择
表

表
E
柴
油
锤
重
选
择
表

柴
油
锤
型
号

30
号
～

36
号

40
号
～

50
号

60
号
～

62
号

3
.2

 
4

.0
 

冲
击
体
质
量

3.
 5

 
4

.5
 

6
.0

 
( 
t)

 
3

.6
 

4
.6

 
6

.2
 

5
.0

 
锤
体
总
质
量
（

t)
 

7.
 2

~
8.

 2
 

9
.2

~
11

. 
0 

1
2
.
5
～

15
.
。

常
用
冲
程
（
m
)

1.
 6

~
3.

 2
 

1.
 8

~
3

.2
 

1.
 9

~
3

.6
 

适
用
异
型
管
桩

40
0 

40
0,

 
50

0 
50

0,
 

55
0,

 
60

0 
最
大
外
径
（
m
m
)

单
桩
竖
向
承
载
力
特
征

50
0
~

15
00

 
80

0
~

18
00

 
16

00
~

26
00

 
值
适
用
范
围
（

k
N
)

密
实
砂
层

强
风
化
岩

强
风
化
岩

桩
尖
可
进
入
的
岩
土
层

坚
硬
土
层

强
风
化
岩

<
N

>
5

0
) 

C
N

>
5

0
) 

常
用
收
锤
贯
入
度

20
~

40
 

20
~

40
 

20
~

50
 

(
m
m
/
1
0
击
）

液
压
锤
规
格
（

t)
 

7 
7~

9 
9~

1 1
 

注
：

1
本
表
仅
供
选
锤
用
，
选
择
时
宜
重
锤
低
击
。

2 
本
表
适
用
于
桩
长

1
6
m
～
6
0
m
，
且
桩
端
进
入
硬
土
层
有
一
定
深
度
。

3 
N
为
桩
端
持
力
层
标
准
贯
入
击
数
。

72
号

7
.2

 

1
8

.4
 

1.
 8

~
2.

 5
 

55
0,

 
60

0 

18
00

~
30

00
 

强
风
化
岩

C
N

>
5

0
) 

30
~

60
 

9~
13

 

80
号

10
0
号

8.
 0

 
1

0
.0

 

1
7

.4
~

20
. 

5 
2

0
.0

 

2
.0

~
3

.4
 

2
.0

~
3

.4
 

60
0,

 
80

0 
>

6
0

0
 

20
00

~
35

00
 

>
3

7
0

0
 

强
风
化
岩

强
风
化
岩

<
N

>
5

0
) 

C
N

>
5

0
) 

30
~

60
 

70
~

12
0 

11
~

13
 

13
一
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飞o <:.
o 

工
程
名
称

2

异
型
桩
型
号

z

起
止
时
间

日 期
（
时

z
分
）

监
理
工
程
师
：

序
号

附
录
F
静
压
沉
桩
施
工
记
录
表

表
F
静
压
沉
桩
施
工
记
录
表

建
设
单
位

z
施
工
单
位
：

桩
尖
形
式

2
桩
机
型
号
：

第
一
节
桩

第
二
节
桩

第
三
节
桩

第
四
节
桩

送
桩

桩
深
度
油
压
佳
对
应
压

节
长
油
压
佳
节
长
油
压
佳
节
长
油
压
佳
节
长
油
压
佳

号
桩
力

C
m

) 
C

M
Pa

) 
(m

) 
(M

P
a)

 
(m

) 
(M

P
a)

 
(m

) 
(M

P
a)

 
(m

) 
(M

P
a)

 
（挝
司）

技
术
负
责
人

E
施
工
员

z
记
录
员

z

监
理
单
位
：

异
型
桩
生
产
厂

2

桩
顶

桩
顶

入
土

设
计

实
际

备
深
度

标
高

标
高

注
(m

) 
(m

) 
(m

) 

年
月
日
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～ 。 。

附
录
G
锤
击
沉
桩
施
工
记
录
表

工
程
名
称
：

异
型
桩
型
号

z

表
G
锤
击
沉
桩
施
工
记
录
表

建
设
单
位

z
施
工
单
位
：

桩
锤
型
号
和
落
距
：

桩
尖
形
式

z

监
理
单
位

z

异
型
桩
生
产
厂

z

锤
击
数

最
后

桩
端
人

桩
顶
设

桩
顶
实

日
期

起
止

序
号

桩
号

第
一
节

第
二
节

第
三
节

第
四
节

送
桩

最
后

l
m
总
锤

10
击

土
深
度

计
标
高

际
标
高

时
间

击
数

击
数

贯
人
度

(m
) 

(m
) 

(m
) 

节
长
m
节
长
m
节
长
m
节
长
m
深
度
m

(m
m

) 

监
理
工
程
师

2
技
术
负
责
人

z
施
工
员

z
记
录
员

z

ht
tp
:/
/t
.c
n/
R9
bs
6G
a



工
程
名
称
：

水
泥
品
种
：

施
于
L 口

序
工

桩
标

号
日
号

期
高 C
m

]

~OH 

附
录
H
异
型
复
合
桩
施
工
记
录
表

表
H
异
型
复
合
桩
施
工
记
录
表

设
计
桩
径
：
水
泥
土
桩

异
型
桩

m
m

 
设
计
桩
长
：
水
泥
土
桩

m
 
设
计
桩
顶
／
桩
底
标
高

2
水
泥
土
桩

m
 

m
m

 
异
型
桩

m
 

异
型
桩

m
 

水
灰
比
：

搅
拌
翅
外
径
：

m
m

 
喷
（
浆
、
气
、
水
）
嘴
直
径
：
m
丑

水
泥
土
桩

异
型
桩

施
时
间

终
压

下
沉
／

钻
杆
钻
杆
下
垂
直

垂
直

工
日
才
问

浆
液

水
泥

桩
顶
送
桩

力
／
最

提
升
起

气
压

水
压

旋
转

沉
／
提
度
偏

桩
长

接
桩

度
偏

工
压
力

用
量

标
高
深
度

终
激

序
始
标
高

C
M

P
a)

 
C

M
P

a)
 
速
度
升
速
度
差

开
始
结
束

(m
) 

时
间

差
开
始
结
束

C
M

P
a)

 
(k

g
) 

(m
) 

(m
) 

振
力

(m
) 

C
r/

m
in

 
。
／
mi

n
(%

) 
(%

) 
（
怡
~
）

下
沉

提
升

下
沉

提
升

下
1日

提
升

备 注
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~ oN
 

续
表
H

施
孔

水
泥
土
桩

异
型
桩

施

序
主
桩

口
时
间
下
沉
／
浆
液

钻
杆
钻
杆
下
垂
直

时
间

终
压

工

号
日
号

标
提
升
起
压
力
气
压
水
压
旋
转
沉
／
提
度
偏
水泥

桩长
桩顶
送桩
接桩
力／
最

垂度
直偏
备

高
工

期
序

始
标
高

(l
\1

P
a)

 
(l\

1Pa
）
速
度
升
速
度
差

用
量

标
高
深
度

终
激

注

(m
) 

开
始
结
束

(l
\1

P
a)

 
开
始
结
束
（

m
)

时
间
、

差

( m
) 

(r
/ m

in
 (

r/
 m

in
 

( %
 ) 

(k
g

) 
(m

) 
(m

) 
振
力

(%
 

Ck
N

) 

下
沉

提
fl

下
沉

提
升

下
沉

提
1斗

施
工
单
位
项
目
技
术
负
责
人
：

质
检
员
：

监
理
工
程
师
（
建
设
单
位
项
目
负
责
人
）
：
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本规程用词说明

1 为便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）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’气

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

“可”。

2 本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”。
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引用标准名录

1 《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 

2 《混凝土结构设计规范》 GB 50010 

3 《建筑抗震设计规范》 GB 50011 

4 《工业建筑防腐蚀设计规范》 GB 50046 

5 《混凝土强度检验评定标准》 GB/T 50107 

6 《建筑地基基础工程施工质量验收规范》 GB 50202 

7 《钢结构工程施工质量验收规范》 GB 50205 

8 《钢结构焊接规范》 GB 50661 

9 《复合地基技术规范》 GB/T 50783 

10 《优质嵌素结构钢》 GB/T 699 

11 《碳素结构钢》 GB/T 700 

12 《冷卷圆柱螺旋弹簧技术条件 第 2 部分：压缩弹簧》

GB/T 1239. 2 

13 《合金结构钢》 GB/T 3077 

14 《色漆、清漆和色漆与清漆用原材料取样》 GB/T 3186 

15 《双酣 A 型环氧树脂》 GB/T 13657 

16 《先张法预应力离心？昆凝土异型桩》 GB 31039 
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编制说明

《预应力混凝土异型预制桩技术规程》 JGJ/T 405 - 2017，经

住房和城乡建设部 2017 年 2 月 20 日以第 1470 号公告批准、

发布。

本规程编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了

我国工程建设中的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技

术标准，通过工程实测，取得了预应力混凝土异型预制桩的重要

技术参数。

为便于广大设计、施工、检测、科研、学校等单位有关人员

在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《预应力混凝土异

型预制桩技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条

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规程正文同等的法律效

力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 规定了本规程编制的目的。

预应力混凝土异型预制桩是预制成型的变截面桩结构，异型

桩能够与士层更好地结合，充分发挥桩身与土体接触形成的侧摩

阻力来提高桩的整体承载能力，桩身材料用量和建筑成本能得到

明显降低，桩身和连接部位的防腐性能得到提升。

预应力混凝土异型预制桩主要包括异型管桩、异型方桩、六

角桩、八角桩、 T型桩、扩头桩等。为使预应力混凝土异型预制

桩的应用规范化，制定本规程。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1. 2 异型管桩分为不带纵向肋和带纵向肋（图 1 和图 2）。

图 2 异型管桩（带纵向肋）

2.1.3 异型方桩分为空心异型方桩和实心异型方桩（图 3 和图的。

Q ＋~H 
图 3 空心异型方桩

Q 

图 4 实心异型方桩
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吐二：：：二二二二；二卦。1
2.1. 4 

L 

空心六角桩

qH卜－ 一 一十
图 5

L 

实心六角桩

八角桩分为空心八角桩和实心八角桩（图 7 和图的。

怔二二~~~~~~~~~~二才 ~i1
图 6

2.1. 5 

L 

空心八角桩

qH卜一 一 一十
图 7

L 

实心八角桩图 8

1止1「1
T型桩为实心异型桩（图 9）。

MFU 

T型桩图 9

L 
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2.1. 7 扩头桩为异型桩一种（图 10）。

Qlf二三三~j剧
图 10 扩头桩

2.1.8 异型复合桩是通过干喷水泥或直接喷射水泥砂浆至土体

中，经过多轴正反转叶片的钻机（带有喷浆口）将土体与水泥浆

搅拌均匀后插入异型桩形成的复合桩。
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3 基本规定

3. o. 3 异型桩应用时应详细了解场地工程地质和水文地质条件，

掌握土的工程性质，特别是穿越士层和桩端士的类别与性质，结

合工程经验，进行计算分析。由于岩土工程分析中计算条件的不

确定性、信息的不完全性、计算方法的局限性和各种假想边界条

件的不确定性，很难十分准确计算出地基基础的承载力、沉降

量、稳定性等指标，需要工程师在计算分析结果和工程经验类比

的基础上综合判断。异型桩设计应在充分了解功能要求、荷载的

性质与大小和掌握必要资料的基础上，先定性分析，再定量分

析，从技术方法的适宜性和有效性、施工的可操作性、质量的可

控制性、防腐性能指标提高以及经济性等多方面进行论证，通过

比较分析，逐步完善设计与施工方案。

3.0.5 场地的适宜性方面应重点评价：桩基稳定性、场地均匀

性、承载力特性（即岩土参数）、沉桩可能性、沉桩方式以及异

型桩对场地环境条件的限制性要求。
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4 类型和构造

4. 1 一般规定

4. 1. 1 用表格形式列出常用预应力钢筋的基本参数，准确明了。

4.1. 3 根据《混凝土结构设计规范》 GB 50010 - 2010 中的 2b

环境要求，异型桩的预应力钢筋保护层厚度均不得小于 40mm,

预应力筋保护层厚度小于 40mm 的异型桩仅能用于地基处理或

临时工程。

4.1. 5 本条对端板的材质、构造、制作工艺及要求提出了详细

的要求。这是结合各地的现状并借鉴部分省市的经验而专门制定

的，目的是规范生产、质量管控与市场监管。目前，从部分省市

的预应力桩现场施工情况看，端板的制造很不规范又缺乏监控，

出现了不少问题，因此本条详细规定了端板构造的具体要求：

①端板制造不得采用铸造工艺，严禁使用地条钢制造端板；②端

板厚度不得有负偏差，除焊接坡口、桩套箍连接槽、预应力钢筋

挂筋孔、消除焊接应力槽、机械连接孔外，端板表面应平整，不

得开槽和打孔；③由于端板暴露于土中，易腐蚀，影响工程质

量，因此本条规定的端板厚度比国家标准《先张法预应力混凝土

管桩》 GB/T 13476 - 2009 中高一个等级，并增加了不同规格钢

筋所需要的端板厚度要求；④此外还要求端板位置预应力钢筋挂

筋孔内应填充环氧树脂或其他密封材料，以防止接桩时由于端板

焊接不严密造成土体中有害物质侵蚀桩体主筋，影响工程安全。

4.2 异型管桩

4.2.2 增加了 350mm、 450mm、 550mm、 650mm 等规格的异

型管桩，丰富了品种，满足工程需要。
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4.3 异型方桩

4.3.3 异型方桩的型号分为 A 型、 AB 型、 B 型和 C 型四种，

主要是按现行行业标准《预应力混凝土空心方桩》 JG 197 按有

效预压应力值来区分的，并增加了 C型桩的规定。

4.4 异型复合桩

4.4.2 纵向不等截面的异型桩，其凹凸面能分段承担各段桩身

与水泥土桩的剪切力，增强了桩身摩擦力，因而彻底解决了复合

桩中普通圆形或方形预制桩在承载力较大时，水泥土桩收缩，芯

桩由于元凹凸而出现与水泥土桩粘结面脱离，抗压、抗拔承载力

降低的现象。所以异型复合桩充分发挥了复合桩的优势，克服了

普通预应力桩与水泥土粘结不牢的缺陷。

4.5 其他异型桩

其他异型桩本规程中主要是指六角桩、八角桩、 T型桩和扩

头桩等。随着技术的发展和市场需求，将不断有新的异型桩

出现。

4.5.4 T 型桩为实心异型桩，适用于基坑支护工程。 T 型桩直

接压人土中，起到挡土、挡水的作用，为基坑内施工创造条件。
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5 设计

5.1 一般规定

5.1. 7 异型桩的最小中心距是根据现行行业规程《建筑桩基技

术规范》 JGJ 94 的相关规定确定，异型复合桩的最小中心距是

根据现行行业规程《水泥土复合管桩基础技术规程》 JGJ/T 330 

的相关规定确定。

5.1. 8 桩端进人较坚硬、较密实的土层，是提高单桩承载力特

征值、减少沉降的重要手段。

5.1. 9 规定了异型桩长径比的要求。对于异型复合桩，桩径按

照异型复合桩外芯最小截面处直径或边长计算，长径比要求宜比

直接打、压人式异型桩要求严格，摩擦型桩长径比不宜大于 90,

端承型桩长径比不宜大于 70 。

5.1.12 锤击法或静压法施工异型桩一般不宜用于含孤石或障碍

物较多且不易清除的土层，也不宜用于桩端以上存在难以穿透的

坚硬教性土、密实的砂土、碎石土层的场地。异型桩存在挤土效

应，当桩基施工可能影响邻近建筑物、地下管线的正常使用和安

全时，也不宜采用锤击法或静压法施工。常年地下水位偏低地

区、常年缺水干旱地区锤击法或静压法施工异型桩可能会导致异

型桩与土体不能紧密接触，承载力得不到发挥。

采用种植法可解决以上问题，但异型复合桩用于塑性指数大

于 25 的黠性土时应通过试验确定其适用性。异型桩也可配合引

孔辅助法沉桩，引孔法是减轻挤土效应一种常用的有效方法，也

可以采用引孔法穿越上部坚硬夹层，使桩长符合设计要求。

5.2 异型桩计算

5. 2.3 当异型桩纵向不变截面时，异型桩在竖向荷载作用下的
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工作机理与普通管桩、方桩的工作机理相似，异型桩承担的荷载

通过异型桩－土界面传递至桩侧士。所以对纵向不变截面异型桩

其竖向极限承载力估算公式仍按现行行业标准《建筑桩基技术规

范》 JGJ 941昆凝土空心桩经验关系计算公式采用，侧阻力截面

影响系数β 取 1. 0 。

当异型桩纵向变截面时，异型桩在竖向荷载作用下的工作机

理与普通管桩、方桩的工作机理有所不同，异型桩承担的竖向荷

载一部分通过异型桩～土界面侧阻力传递至桩侧士，还有一部分

通过截面凹凸处的端阻力传递至桩侧土（类似于嵌固作用）。由

于土层厚度、凹凸面分布位置、桩长、桩径、土的物理性质等众

多因素都对凹凸截面处的端阻力有影响，现有的试验条件和数

据，难以进行准确计算。因此，本规程编制中对 23 个工程的

151 根试桩的工程检测资料进行统计分析，以现行行业标准《建

筑桩基技术规范》 JGJ 94 混凝土空心桩经验关系计算公式为标

准进行对比，提出了平均侧摩阻力系数的概念，统计分析得到纵

向变截面异型桩的侧阻力截面形状影响系数与平均侧摩阻力系数

的关系（图 11) 。对按公式（5.2.31) 计算统计 151 个样本的极
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限承载力 Quk ，将 151 个试桩的极限承载力实测值 Q'uk与计算值

Q咏比较， r;=Q'uk / Quk ，将统计得到的？按 0. 1 分位与其频数之

间的关系， Q」／Quk平均值及均方差 Sn 分别表示于图 12 中。

N 

30 

（去J=0.81
20 S,=0.163 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

计算值／实测

图 12 异型桩极限承载力计算／实测频数分布

5.2.5 当异型桩纵向不变截面时，异型桩在竖向上拔荷载作用

下的工作机理与普通管桩、方桩的工作机理相似，异型桩承担的

荷载通过异型桩一士界面传递至桩侧士。所以对纵向不变截面异

型桩其竖向抗拔极限承载力估算公式仍按现行行业标准《建筑桩

基技术规范》 JGJ 94 混凝土空心桩经验关系计算公式采用，侧

阻力截面影响系数β 取 1. 0 。

当异型桩纵向变截面时，异型桩在竖向上拔荷载作用下的工

作机理与普通管桩、方桩的工作机理有所不同，异型桩承担的竖

向荷载一部分通过异型桩土界面侧阻力传递至桩侧士，还有一部

分通过截面凹凸处的端阻力传递至桩侧土（类似于嵌固作用）。本

标准编制中对 13 个工程的 37 根试桩的工程检测资料进行统计分

析，以现行行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 桩基抗拔承载

力经验关系计算公式为标准进行对比，统计分析得到纵向变截面

异型桩的侧阻力截面形状影响系数。统计表明竖向抗拔侧阻力截
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面影响系数β 较竖向抗压侧阻力截面影响系数品大，由于数据较

少，此处偏于安全取与竖向抗压侧阻力截面影响系数相同数值。

5.2.6 对纵向变截面异型桩，桩周土沉降可能引起桩侧负摩阻

力时，由于桩身凹凸桩侧负摩阻力会增大，设计时可参考本规程

第 5. 2. 3 条乘以竖向抗压侧阻力截面影响系数品以考虑其不利

影响。

5.2.8 桩身结构强度验算不同于一般的轴心受压构件的强度验

算，一方面需考虑桩在制作、运输、沉桩、接桩或水下作业等施

工过程中，多种不确定因素对桩身材料的削弱影响；另一方面也

需考虑桩在地基土中实际受力状态与理想的轴心受压状态之间的

差异在长期荷载作用下可能产生的不利影响。国内外工程界多数

是通过成桩工艺系数或工作条件系数来综合考虑上述二方面因素

的影响。因此，按桩身混凝土强度计算桩的承载力时，应按成桩

工艺的不同将混凝土的轴心抗压强度设计值乘以综合折减系数

c/Jc 后按本条规定计算。当桩顶以下 5 倍桩身直径范围内螺旋式

箍筋间距不大于 lOOmm 且钢筋耐久性得到保证，可适当计人桩

身纵向钢筋的抗压作用。

行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 ～ 2008 中的预应力桩

成桩工艺系数取为 0.85，国家标准《建筑地基基础设计规范》 GB

50007 - 2011 中预应力桩取为 0.55～0.65，国家标准图集《预应力

混凝土管桩》 10G409 中规定协＝O. 70。可见目前各规范关于预应

力桩桩身强度的计算和成桩工艺系数取值上还存在一些差异，计

算得到的数值差别较大。部分规范成桩工艺系数取值不高的原因

主要是基于当前预应力桩应用中存在的一些问题：如部分工程预

应力桩不到龄期便开始沉桩，部分工程受土层条件（硬士或基岩）

或沉桩方式（锤击）的影响，导致桩身沉桩过程中混凝土受损。

因此，预应力桩工艺系数取值应关注桩身出厂质量，并考虑场地

条件、施工方式等因素。考虑到异型桩采用工厂化制作，桩身质

量比灌注桩有保证，并结合工程实践，当采用抱压式或锤击法施

工时，取 c/Jc 二 0. 70，当采用顶压式施工时，取 c/Jc=O. 80，总体上
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强调在桩基施工中应根据各专项标准的要求严格施工、加强现场

管理和监理。对于采用种植法或中掘法施工的异型桩，桩身完整

性受施工因素的影响较小，将件提高至 0.85 。

5. 2.10 异型桩截面尺寸变化，其桩身受弯、受剪性能计算应

取最不利截面处，因此应取其最小截面处。

5.3 异型复合桩计算

5.3.1 本条在估算异型复合桩的承载力时，考虑了四种可能破

坏模式，即内芯桩与外芯之间接触面的破坏、外芯水泥土冲切破

坏、桩周土的破坏以及桩身材料受压破坏。

本条提供的外芯侧阻力调整系数、端阻力调整系数按现行行

业标准《劲性复合桩技术规程》 JGJ/T 327 取值。

当内芯预制桩为异型桩时，内芯与外芯之间除存在侧阻力

外，还存在表面凹凸处外芯对内芯桩的端阻力，由于外芯材质相

对较均匀，端阻力可取一定值，计算时可计人其有利作用。

外芯水泥土对内芯异型桩的端阻力垂直于凹凸面，因此当凹凸

面为斜面时，内芯异型桩在竖向力作用下在凹凸面处对外芯水泥土

产生局部水平推力，水平力可能造成外芯水泥土冲切破坏（图 13）。

No 

冲切面 l~l ! (:: 

图 13 外芯水泥土冲切破坏示意
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端阻力对外芯水泥土形成的总水平力为：

Vh = q~sinBAs,/cose = q~As,tane 0) 

按照现行国家规范《混凝土结构设计规范》 GB 50010 外芯

水泥土冲切锥体所能承受的最大冲切力为：

Vo= 0. 7卢hfthmho

bm =Up 十U

h口＝ t1 

则： Vo = 0. 7 f, (Up 斗 U)t1

外芯水泥土发生冲切破坏的临界条件为：

Va= Vh 

即： q~As, tane = 0. 7 f, (up+ U)t1 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

q~ = 1. 4f,cote (7) 

此时，异型复合桩所能承受的竖向极限承载力标准值为：

Quk = ucq~kzc 十 Uc 2; qsjklj + q~kA；十 1. 4nc(3hf,As,cotB (8) 

按现行行业标准《水泥土复合管桩基础技术规程》 JGJ/T

330 收集到的 39 组单桩竖向抗压静载试验及内力测试资料，统

计不同土层对应的水泥土复合管桩极限侧阻力标准值，与岩土工

程勘察报告或现行行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 规定

的泥浆护壁钻孔桩极限侧阻力标准值对比，前者约为后者的 1. 5 

倍～1. 6 倍，本标准也按此结果取值。

现行行业标准《水泥土复合管桩基础技术规程》 JGJ/T 330 

采用室内大型剪切试验，测试了管桩与粉质教土、砂土、粉士等

拌制的水泥土界面之间的粘结强度。测试结果表明，管桩－水泥

土界面极限侧阻力标准值与对应位置水泥土立方体抗压强度平均

值之比一般为 0. 16~ o. 19，为偏于安全，计算时取 0. 16。本标

准编制时按此结果取值。

工程实践表明，当复合桩内芯采用非异型桩时，由于外芯水

泥土的收缩变形较大而内芯收缩变形极小，外芯水泥土与内芯之

间出现间隙而接触不够紧密，且随着时间推移内芯、外芯之间裂

缝会加大，导致内芯承受的荷载不能有效向外芯传递，复合桩质
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量存在隐患。而异型桩由于表面的凹凸避免了内芯、外芯之间出

现裂缝后桩身荷载不能有效传递。

现场进行单桩静载试验时，加载初期的某级荷载作用下，荷

载沉降曲线可能会出现一小段陡降（外芯水泥土收缩而可能与

内芯接触不够紧密），但瞬时沉降量不超过 20mm 且陡降后继续

加载沉降稳定，下级荷载沉降量未超过本级荷载沉降量的 2 倍，

可继续进行单桩静载试验。

5.3.4 本条规定了异型复合桩单桩竖向抗拔极限承载力标准值

的确定方法。

异型复合桩承受竖向上拔荷载时可能有四种破坏模式：异型

复合桩从地基中拔出、内芯异型桩从水泥土桩中拔出、内芯异型

桩材料破坏以及外芯水泥土冲切破坏。因此单桩或群桩呈非整体

破坏时，单桩竖向抗拔极限承载力标准值应按式（ 5. 3. 4 1) ~ 
式（5.3.43）分别计算总极限侧阻力标准值。计算单桩竖向抗

拔极限承载力时不考虑元内芯异型桩段水泥土桩的自重。

对于内芯异型桩为纵向变截面的情况，水泥土与内芯桩之间

除存在界面侧阻力外，还存在变截面处水泥土对内芯异型桩的端

阻力。当异型桩变截面处与水平面存在夹角时，内芯异型桩还会

对外芯水泥土施加水平力，造成外芯水泥土可能的冲切破坏，其

受到冲切力与第 5. 3. 1 条相类似。

5.4 构造要求

5. 4. 1 、 5. 4. 2 预应力混凝土空心异型桩顶部填芯混凝土是桩基

础设计与施工的重要环节。桩顶与承台连接部位，受力较大且较

复杂，采用端板焊接连接时锚固钢筋和预应力钢筋难以对齐锚人

承台，需要另行设置插筋连接，本规程推荐机械连接可保证预应

力钢筋有效锚人承台，为了工程安全，此处仍规定需要填芯插筋

连接，增强桩顶抗弯、抗剪能力。

填芯混凝士应采用掺膨胀剂的补偿收缩混凝土浇筑密实，以

提高填芯部分与桩身的整体性。关于补偿收缩混凝土的具体要
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求，应按照现行国家标准。昆凝土外加剂应用技术规范》 GB

50119 的规定执行。

5.4.7 对于腐蚀环境中的桩，应采取有效的防腐蚀措施以确保

桩基的耐久性。桩连接部位的防腐性能尤其重要，为保证工程质

量此处规定了接头位置的防腐性能要求。在弱腐蚀、中腐蚀的环

境中，可采用异型桩，但桩身钢筋的内外保护层厚度均不应小于

40mm，钢筋直径不应小于 9.0mm，桩尖宜采用封口型，桩底宜

采用 C30 填充，用膨胀混凝土封底，高度为 1. 5m~ 2. Om。
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6 施工

6.1 一般规定

6.1. 2 异型桩基础施工前，应具备的文件和资料一般包括：

1 经审查批准的施工图设计文件；

2 拟建场地的工程地质、水文地质资料；

3 拟建场地周边相邻区域建（构）筑物、道路和地下各类

管线、地下构筑物和架空线路等有关的调查资料；

4 现场的试桩资料或附近类似桩基工程的经验资料；

5 异型桩的产品合格证和说明书；

6 沉桩机械控制系统合格证书、生产厂家设备与部件的产

品说明书、桩机相关技术参数等。

6.2 桩起吊、运输和堆放

6. 2.1 桩起吊可采用专用吊钩钩住桩两端内壁进行水平起吊，

吊绳与桩夹角应大于 45° （图 14）。

／伞。＼
→一一一一一一一一一一←问叫 0.58L U旦J

图 14 桩吊点位置

6.3 桩连接

6.3.5 接桩时，为施工准确便捷，下节桩施工桩长高出自然地

面的高度与人的操作高度相当为宜。
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6.4 沉桩施工

6. 4. 6 采用整体式施工机械时，可采用多轴钻杆（图 15 ）。

2 

2 

2 

2 

图 15 整体式施工机械

1 正钻转杆； 2一反钻转杆

施工工艺确定一般应考虑下列因素：

2 

1 根据施工图定位放线，填写放线记录，并经复核确认后

施工机具就位、桩机调平中心点对准钻头误差控制在 lOmm;

2 制备水泥浆；

3 调整钻头转速以及1昆合材料用量，搅拌钻杆提升速度应

按工程成桩质量要求确定；

4 通过转杆叶片和高压注喷气体将土体打碎，并采用高压

喷射水泥浆和化工材料，通过高压泵均匀地喷射搅拌在土中，形

成水泥土桩；

5 钻机驱动速度应根据设计要求和水泥土桩外形尺寸调整；

6 下、上宜各→次喷浆成型，复搅复喷应根据地质和实际
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情况确定；

7 关闭高喷搅拌、注浆泵设备后，应及时采取水或气冲清

除管道内的水泥浆等；

8 采用整体式施工机械时，在施工完成拌合桩后，异型桩

应再次定位；采用组合式施工机械时，首先移走水泥土桩施工机

具，然后异型桩施工机具就位并定位调直，再次放线定位桩中心

位，误差控制在 lOmm 以内；

9 在水泥土初凝前，必须完成异型桩的种植，异型桩沉桩、

接桩、送桩杆均应采用带有振动器的装置；

10 桩机移位，进行下一根桩施工。

11 异型复合桩采用植入法施工，与采用锤击法、静压法施

工相比，植入法施工速率对桩身应力影响很小，所以不宜对异型

复合桩施工速率、日打桩量、时间进行限制。

6.4.7 搅拌墙钻进搅拌施工宜采用跳槽复搅式连接方法。施工

时先施工第 1 单元，然后施工第 2 单元。第 3 单元的 A轴及 C

轴分别插入到第 1 单元的 C 轴孔及第 2 单元的 A轴孔中，完成

套接施工。依次类推，施工第 4单元和套接的第 5 单元，形成连

续墙，如图 16 (a）所示；当施工场地受限制时可采用单侧挤压

式连接方式，如墙体转角处或施工间断的情况下，施工顺序如图

16 (b）所示，先施工第 1 单元，第 2 单元的 A轴插入第 1 单元

的 C轴中，边孔套接施工，依次类推，施工完成水泥土种植围

护桩的搅拌墙体。

水泥搅拌桩在下沉和提升过程中均应注人水泥浆，喷浆下沉

(a) 
) ku ( 

图 16 水泥士搅拌墙施工顺序
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速度应为 0. 5m/min~ 1. Om/min，提升速度应为 1. Om/min ~ 
2. Om/min，桩底部分适当持续搅拌注浆，做到匀速下沉和提升，

使水泥土和原地基土充分搅拌。

水泥土搅拌桩施工完毕后，吊机应立即就位，准备吊放异型

桩。异型桩插入宜在搅拌桩施工结束后 9h～ lZh 内进行，插人

前应检查其规格型号、长度、垂直度等，以满足设计要求。异型

桩插入应采用牢固的定位导向架，先固定插人异型桩的平面位

置，然后起吊异型桩，将异型桩底部中心对正桩位中心并沿定位

导向架徐徐垂直插入水泥土搅拌桩体内。必要时可采用经纬仪校

核异型桩插入时的垂直度，异型桩插人到位后用悬挂物件控制异

型桩顶标高。异型桩插人宜依靠自重插人，也可借助带有液压钳

的振动锤等辅助手段下沉到位，严禁采用多次重复起吊异型桩并

松钩下落的插入方法。

由于水泥浆液的定量注人搅拌和异型桩插入，一部分水泥土

被置换出沟槽，采用挖土机将沟槽内的水泥士清理，保持沟槽沿

边的整洁，确保桩体硬化成型和下道工序的继续。被清理的水泥

士将在 24h 后开始硬化，随日后基坑开控一起运出场地。

6.5 施工安全和环境保护

6.5.2 应因地制宜地制定现场环境保护措施，达到降低噪声、

防止扬尘和废水处理等目的。
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7 检测与验收

7. 1 一般规定

7.1. 2 现行国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收规范》

GB 50202 和现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》 JGJ 106 规

定应对桩身完整性进行检验。桩身质量与基桩承载力密切相关，

桩身质量会严重影响基桩承载力。桩身质量检测抽样率较高，费

用较低，通过检测可减少桩基安全隐患，并可为判定基桩承载力

提供参考。

7.2 施工前检测

7. 2.1 异型桩在吊运过程中，可能发生损坏。因此施工前，必

须进行逐节检查，检查方法主要采用目测、丈量等方法。检查中

特别注意桩身是否产生微小裂缝，对受损异型桩一概不准使用。

列出工地用桩所作检查和检测的内容，便于施工单位自检，监

理、质监、业主等单位检查验收。

7.3 施工过程检测

7. 3. 1 列出沉桩过程中工程质量检测的主要内容，供施工单位

自检，监理、业主、质监、设计等单位检查和检测。

7.3.2 放线定位和桩位标记保护工作很重要，不注意也会造成

工程桩的质量事故，尤其是桩位的偏差值。借鉴江苏省应用空心

方桩的经验，对于大承台群桩基础，宜先打承台内的桩，承台四

周边缘的桩位待承台内其他桩全部打完后再重新测定，这样施打

后的基桩，整个群桩基础的外围形状不变，承台模板和混凝土施

工既方便又节约材料。

7.3.3 第一节桩垂直度的控制直接影响到整根桩的垂直度，因
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此对底桩垂直度控制要严格一些，不得大于 0. 5%。送桩以后桩

身垂直度偏差不易测量，故在送桩前进行测量。一般情况下，送

桩前后的桩身垂直度不会有大的变化，但在基坑内的基桩，有时

由于基坑土方开挖不当会引起桩身倾斜，故在基坑土方开挖后，

需再次测量桩身垂直度。

7.4 施工后检测

7.4.3 异型复合桩中芯桩采用种植法施工，一般依靠自重即可

自行沉桩，桩身质量没有损伤，桩身完整性能满足设计承载要求

所以不需要检测；据多项工程经验总结，采用低应变等方法检测

异型复合桩桩身质量时，因异型桩与水泥土桩直径变化，检测结

果不可靠。
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