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设 计 说 明

一、适用范围

本图集静钻根植复合配筋先张法预应力混凝土管桩（以下简1.

称复合配筋桩，代号PRHC）是配置非预应力主筋的先张法预

应力混凝土管桩。该桩适用于工业与民用建筑低承台桩基础，

铁路、公路、桥梁、港口、水利、市政工程的基础设计可参

2.

本图集复合配筋桩按照二a类、二b类环境类别进行耐久性设3.

计，适用于地下水或土对混凝土或混凝土中钢筋的腐蚀性不

大于中等腐蚀性情况。

本图集复合配筋桩采用静钻根植法施工工艺（简称根植法4.

沉桩),若用于锤击或静压工法抗压承载力需另行验算。根植

二、设计依据

本图集适用于抗震设防烈度7度及7度以下或设计基本加速度

值为0.15g或0.15g以下地区的建筑物。当承受8度及8度以上

或设计基本地震加速度值为0.2g或0.2g以上地区时，应进行

抗震验算，当承受较大水平力或表层液化土层很厚时，应进

行相应核算，根据验（核）算结果，调整相应的钢筋或提高

混凝土强度等级或加强构造措施。

法沉桩适用于下列场地及情况：

粘性土、粉土、砂土、填土、碎（砾）石土以及地质情况复 1)

杂、夹层多、风化不均、软硬变化较大的岩层。

当建筑场地邻近有建筑物（构筑物）或地下管线等工程设

施，需控制挤土效应时。

 2)

《钢结构设计规范》GB 50017-2003；5.

《建筑桩基技术规范》JGJ 94-2008；6.

《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB 50202-2012；7.

《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204-20158.

《预应力混凝土用钢棒》GB/T 5223.3-2005；9.

《通用硅酸盐水泥》GB 175-2007；10.

《碳素结构钢》GB/T 700-2006；11.

《先张法预应力离心混凝土异型桩》GB 31039-2014；12.

《建筑地基基础设计规范》DBJ13-07-2006；13.

《静钻根植桩基础技术规程》Q/141002-2014；14.

《先张法预应力混凝土管桩》GB 13476-200915.

《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012；1.

《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010；2.

《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010；3.

《建筑地基基础设计规范》GB 50007-2011；4.

三、分类与编号

(一) 分 类

16. 《工业建筑防腐设计规范》GB 50046-2008；

17. 《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T50476-2008。

《钢筋混凝土用钢 第二部分 热轧带肋钢筋》GB 1499.218.
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PRHC XXX X(XX) X

预应力混凝土管桩
复合配筋桩直径

混凝土强度等级
桩长

XX

复合配筋桩壁厚 复合配筋桩型号

－
(二) 编 号

复合配筋先张法

[例]：复合配筋桩外径600mm，壁厚110mm，Ⅰb型，

长度L=15m、桩身混凝土强度为C80的复合配筋桩，标记为：

控制标准》GB 50164的规定，并按该标准要求进行检验。

桩身制作用水泥应采用强度等级不低于42.5级的水泥。采用

根植法施工时桩周所注水泥浆用水泥应采用强度等级不低于

32.5级的水泥。水泥可采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、

矿渣硅酸盐水泥，其质量应符合《通用硅酸盐水泥》GB 175

细骨料宜采用洁净的天然硬质中粗砂或人工砂，细度模数宜

为2.5～3.2，采用人工砂时，细度模数可为2.5～3.5，质量

应符合《建筑用砂》GB/T 14684的规定，且含泥量不大于

粗骨料采用碎石或破碎的卵石，连续级配，针片状颗粒不应

超过10％，最大粒径不宜大于25mm，且不应超过钢筋净距的

3/4，其质量应符合《建筑用卵石、碎石》GB/T 14685的规

定，且含泥量应不超过0.5％，硫化物及硫酸盐含量不大于

0.5％。碎石的岩体抗压强度宜大于所配混凝土强度的1.5倍。

1％，氯离子含量不大于0.01％，硫化物及硫酸盐含量不大

对于有抗冻、抗渗或其他特殊要求的复合配筋桩，其所使用

的骨料应符合相关标准的规定。

PRHC 600(110)Ⅰb-15 C80

如各节桩的型号或桩长不同，应按顺序分别注明标记。

复合配筋桩按混凝土强度等级分为C80、C100。1.

复合配筋桩按桩身外径分为： 400、500、600、700、800、2.

1000等规格。

复合配筋桩按主筋配筋率及配筋方式不同分为Ⅰ型、Ⅱ型、3.

Ⅲ型、Ⅳ型、Ⅰb型、Ⅱb型、Ⅲb型。

四、原材料与构造要求

(一) 混凝土及水泥浆

制作复合配筋桩的混凝土质量应符合国家标准《混凝土质量1.

混凝土拌和水不得含有影响水泥正常凝结和硬化的有害杂质6.

和油质，其质量应符合《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。

外加剂的质量应符合《混凝土外加剂》GB 8076的规定，不7.

得采用含有氯盐或有害物的外加剂。

掺合料宜采用矿渣微粉、粉煤灰或硅灰等，质量要求应符合8.

《先张法预应力混凝土管桩》GB 13476的有关规定。当采用

其他品种的掺合料时，应通过试验鉴定，确认符合管桩用混

凝土质量要求时，方可使用。

预应力钢筋采用抗拉强度不小于1420MPa、35级延性低松弛1.

(二) 钢 材

预应力混凝土用螺旋槽钢棒，其质量应符合《预应力混凝土

用钢棒》GB/T 5223.3的规定。

非预应力钢筋及锚固筋采用钢筋混凝土用热轧带肋钢筋，其2.

质量应符合《钢筋混凝土用钢 第二部分 热轧带肋钢筋》

的规定。

于0.5％。

5.
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非预应力钢筋的强度指标及力学性能应符合表1的要求。1.
非预应力钢筋强度指标及弹性模量表 1

符号
抗拉强度设计值

(MPa)y

抗拉强度标准值

(MPa)yk （N/mm ）2
s

360 400

设计说明 (三)
4
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GB 1499.2的规定。

螺旋箍筋采用低碳钢热轧圆盘条、混凝土制品用冷拔低碳钢3.

丝，其质量应分别符合《低碳钢热轧圆盘条》GB/T 701、

《混凝土制品用冷拔低碳钢丝》JC/T 540的规定。

端板应采用Q235B钢，套箍应采用Q235钢，其质量应符合4.

《碳素结构钢》GB/T 700的规定，端板的性能尚应符合《先

张法预应力混凝土管桩用端板》JC/T 947的规定。

(三) 构造要求

预应力钢筋和非预应力钢筋的保护层厚度不应小于40mm。1.

复合配筋桩的预应力钢筋最小配筋率不得低于0.4%，并不得2.

少于6根，Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型、Ⅳ型的复合配筋桩非预应力

钢筋为桩身通长配制，且最小配筋率分别不得低于0.6%、

1.1%、1.6%和2.0%，并不得少于6根，Ⅰb型、Ⅱb型、Ⅲb型

复合配筋桩用作承压桩时，桩端锚固筋可根据设计选用，当3.

用作抗拔桩时，应根据计算要求设置桩端锚固筋，并加强端

板连接，锚固筋的数量及直径见各结构配筋示意图。

五、设计及计算

预应力钢筋（代号PCB-1420-35-L-HG）的几何特征及理论质2.

量、力学性能应分别符合表2、表3的要求。

公称直径
（mm）

10.7

12.6

基本直径
（mm）

11.10

13.10

公称截面积
（mm ）

90.0

125.0

2
理论质量
（kg/m）

0.707

0.981

注：1. 公称直径：设计采用的直径，按有效面积换算成圆的直

径，本图集均用公称直径表示；

2. 基本直径：钢筋的外接圆直径；

3. 公称截面积：横截面面积等于圆形光圆钢筋公称直径的

面积，本图集均按公称截面积计算。

φD

符号

规定非比

例延伸强

度R

（MPa）

p0.2

抗拉强

度标准

值

（MPa）

抗拉强

度设计

值

（MPa）

抗压强

度设计

值

（MPa）

断后

伸长

率

（％）

1000h

松弛

值

（％）

（N/mm ）2

≥1280 ≥1420 ≥1000 ≥400 ≥7 ≤2.0

ptk py py'

s

PCB-1420-35-L-HG钢筋的力学性能表 3

张拉应力控制3.

预应力钢筋的张拉控制应力 ，本图集取钢筋抗拉强度标

准值的0.7倍，即 。钢筋张拉应力及每根钢筋的

con

con=0.70 ptk

张拉力见表4。

预应力钢筋的张拉应力及每根钢筋的张拉力表 4

钢筋直径（mm）

张拉控制应力

每根钢筋的张拉力（N）

（MPa）

89460

10.7

994

124300

12.6

con

PCB-1420-35-L-HG钢筋的几何特征及理论质量表 2

的复合配筋桩非预应力钢筋为桩身部分配置，且最短不得小

于40倍非预应力钢筋直径,并不得少于6根。

(一) 设计参数与规定
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混凝土力学性能4.

本图集复合配筋桩采用的混凝土强度等级为C80和C100，其

力学性能按表5采用。

混凝土强度指标及弹性模量（N/mm ）表 5

混凝土强度等级 ck c tk t c

C80

C100

50.20

61.50

35.90

43.90

3.11

3.29

2.22

2.35

3.80×10

4.00×10

2

桩》GB 13476的有关规定计算。

(二) 复合配筋桩的结构计算

预应力损失1.

本图集预应力钢筋拉应力损失值按《先张法预应力混凝土管

复合配筋桩受弯时，裂缝控制等级取二级，并应符合下列规2.

定：

cr,k =( ce+ tk) 0 (1)

式中： cr,k 桩身开裂弯矩标准值；

ce 桩身截面混凝土有效预压应力；

tk 桩身混凝土抗拉强度标准值；

考虑离心工艺影响及截面抵抗矩塑性影响的综

合系数，C80取1.9，C100取1.8；

桩身截面换算弹性抵抗矩；0

0 =2 0/

0 = (  -  )/4+[(    2
4
1
4

s/  )-1] c E p
2/2

E = p s+

s、 c 钢筋、混凝土弹性模量；

桩身直径；

1、2 桩身环形截面内外、半径；

全部纵向预应力钢筋的截面面积；p

全部纵向非预应力钢筋的截面面积；s

p 纵向预应力钢筋分布圆的半径，纵向非预应力

桩身正截面受弯承载力设计值应符合下列规定：3.

≤ 1 c (  +  )1 2
sin
2 +

py
'
p p
sin+ + y s p

(sin +sin t)

(   py- )p0 p p
sin t

(2)

=
+ py p

1 c + py' p+1.5 +p0
(3)y s

p(       )py- y s

=t 1-1.5 (4)

式中： 弯矩设计值；

桩身截面面积；

受压区混凝土面积和全截面面积之比；

t 受拉区纵向预应力钢筋面积与全部预应力钢筋

面积之比；

1 混凝土矩形应力图的应力值与轴心抗压强度设

计值之比， C80取0.94， C100取0.77；

p0 预应力钢筋有效预应力，即混凝土法向应力等

于零时的预应力钢筋应力；

py 预应力钢筋抗拉强度设计值；

y 非预应力钢筋抗拉强度设计值；

py 预应力钢筋的抗压强度设计值；'

钢筋分布圆取与预应力钢筋同值。

2.5
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取0.85。

桩身穿越可液化土或不排水抗剪强度小于10kPa的软弱土层

的基桩，应考虑压曲影响，桩身轴心受压承载力应符合下列

规定：

≤ c c (6)

式中： 受压稳定系数，按《建筑桩基技术规范》JGJ 94

有关规定执行。

桩身轴心受拉时，桩身受拉承载力应符合下列规定：5.

≤ py p (7)y s+

式中： 桩身拉力设计值；

考虑预应力钢筋镦头与端板连接处受力不均匀

等因素影响的折减系数，取0.85。

桩身轴心受拉时，裂缝控制等级取二级，并应符合下列规定：6.

≤ ce 0 (8)k + tk n

= 2(  -  )/32
3
1
3

0

混凝土有效预压应力；ce

混凝土抗拉强度设计值；t

混凝土抗拉强度变异调整系数，取0.7。t

吊装验算。8.

的最大吊装弯矩要小于桩的抗裂弯矩。

开裂剪力标准值 cr,k 可按上式计算，但式中的“≤”应改

为“＝”，“  ”应改用混凝土抗拉强度标准值“   ”。t tk

六、选用原则

当实际工程对预制桩桩身极限状态下抗弯承载力及延性要求1.

较高时，可优先考虑选用本图集复合配筋桩。

设计说明 (五)
6
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复合配筋桩吊装验算的动力系数取1.5；桩身结构自重产生

c 混凝土轴心抗压强度设计值。

桩身极限弯矩标准值 u,k也可按上式计算，但式中的“≤”

应改为“＝”，“ c ”应改用混凝土轴心抗压强度标准值

“ ck py ptk”，“ ”应改用预应力钢筋抗拉强度标准值“ ”,

“ y”应改用非预应力钢筋抗拉强度标准值“ yk”。

桩身受压承载力应符合下列规定：4.

不考虑压曲影响，桩身轴心受压承载力应符合下列规定：

≤ c c (5)

式中： 轴压力设计值；

考虑沉桩工艺影响及混凝土残留预压应力影c

响而取的综合折减系数。采用根植法沉桩时，

式中： 按荷载效应标准组合计算的轴心拉力值；

桩身混凝土净面积，

k

n n= - ；

截面换算面积，0 0= +[( s c/ )-1] E。

E

桩身横向受剪承载力设计值应符合下列规定：7.

≤ ( ce+2 t t)
2- ce
2 (9)

0

式中： 桩身剪力设计值；

复合配筋桩壁厚；

桩身截面对中心轴的惯性矩；

= (  -  )/42
4
1
4

桩身半个圆环的面积对中心轴的面积矩；0

2. 各类桩配筋及力学性能详见表6、表7、表8及表9。
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PRHC桩配筋及力学性能（一）表6 （混凝土强度等级：C80）

注：1.表中按标准组合计算的验算桩身抗裂时的受拉力标准值上限所对应的裂缝控制等级为二级，如设计采用更严格的裂缝控制等级，需重新计算该值；
2.螺旋箍筋的配置可根据设计的要求另行加强。
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PRHC桩配筋及力学性能（二）续表6 （混凝土强度等级：C80）
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注：1.表中按标准组合计算的验算桩身抗裂时的受拉力标准值上限所对应的裂缝控制等级为二级，如设计采用更严格的裂缝控制等级，需重新计算该值；
2.螺旋箍筋的配置可根据设计的要求另行加强。
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PRHC桩配筋及力学性能（三）表7 （混凝土强度等级：C100）

注：1.表中按标准组合计算的验算桩身抗裂时的受拉力标准值上限所对应的裂缝控制等级为二级，如设计采用更严格的裂缝控制等级，需重新计算该值；
2.螺旋箍筋的配置可根据设计的要求另行加强。
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PRHC桩配筋及力学性能（四）续表7 （混凝土强度等级：C100）
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注：1.表中按标准组合计算的验算桩身抗裂时的受拉力标准值上限所对应的裂缝控制等级为二级，如设计采用更严格的裂缝控制等级，需重新计算该值；
2.螺旋箍筋的配置可根据设计的要求另行加强。
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PRHC桩配筋及力学性能（五）表8 （混凝土强度等级：C80）
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注：1.表中按标准组合计算的验算桩身抗裂时的受拉力标准值上限所对应的裂缝控制等级为二级，如设计采用更严格的裂缝控制等级，需重新计算该值；
2.螺旋箍筋的配置可根据设计的要求另行加强。
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PRHC桩配筋及力学性能（六）续表8 （混凝土强度等级：C80）
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注：1.表中按标准组合计算的验算桩身抗裂时的受拉力标准值上限所对应的裂缝控制等级为二级，如设计采用更严格的裂缝控制等级，需重新计算该值；
2.螺旋箍筋的配置可根据设计的要求另行加强。

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

700 145

800 110

800 130

1000 130

4.38

6.04

8.14

4.89

6.58

9.01

4.57

6.16

8.47

299

350

417

402

469

568

427

496

599

416

574

770

573

770

1044

600

808

1104

455

509

571

476

529

598

538

598

675

314

433

577

434

581

782

453

610

827

365

413

467

383

430

491

432

485

553

994

1414

1989

1147

1593

2295

1224

1700

2448

6685

6848

7858

1041

1448

1977

1194

1620

2251

1279

1738

2421

4.38

6.04

8.14

302

365

432

409

608

807

486

557

622

309

458

605

389

452

509

994

1530

2125

7261

1046

1567

2115

4.38

6.04

8.14

436

522

617

589

855

1136

586

667

744

445

644

852

470

541

609

1224

1836

2550

8797

1286

1882

2541

4.97

6.78

9.01

766

900

1071

1096

1487

1956

711

794

887

830

1123

1465

574

647

728

1740

2448

3400

10204

1809

2482

3338

27
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29

29

31
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制
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Ⅱb

500 100

500 125

600 110

600 130

13

详图
页次

效预压应
混凝土有

(   )
σce
力计算值

MP a

极限弯矩
桩身

标准值
Mu，
( m kN   .

受弯承载
桩身

[M]
(    )m kN   .

力设计值
受拉承载
桩身轴心

[N]
力设计值

(  ) kN   

桩身轴心受压
承载力设计值
(未考虑压屈
影响)     [R]
(  ) kN   

按标准组合
计算的桩身
轴心抗裂拉力
N ≤k
(  ) kN   

k

)

开裂弯矩
桩身

标准值
Mcr
( m kN   .
k

)
,

开裂剪力
桩身

标准值
Vcr，
(  ) kN   
k

受剪承载
桩身

[V]
力设计值

(  ) kN   

螺旋

规格
箍筋

外径

(mm)

桩身

wD

壁厚
t
(mm)
型号

预应力
钢筋配筋

PRHC桩配筋及力学性能（七）表9 （混凝土强度等级：C100）

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

注：1.表中按标准组合计算的验算桩身抗裂时的受拉力标准值上限所对应的裂缝控制等级为二级，如设计采用更严格的裂缝控制等级，需重新计算该值；
2.螺旋箍筋的配置可根据设计的要求另行加强。

700 110

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

4.31

5.89

8.07

4.86

6.61

8.80

4.55

6.20

8.28

4.61

6.28

8.38

61

70

84

118

138

164

123

144

170

191

224

265

85

116

158

174

236

312

181

247

328

273

372

493

189

210

237

266

297

331

314

349

390

349

389

434

64

88

119

131

178

233

136

185

244

206

280

369

151

170

193

213

241

271

251

283

318

280

315

355

380

535

765

598

841

1168

652

918

1275

761

1071

1487

3196

4413

5171

5946

399

550

763

623

857

1153

683

940

1268

796

1095

1477

4.64

6.33

8.44

4.61

6.35

8.56

206

241

285

282

331

395

301

411

544

394

542

724

403

449

501

416

466

522

227

309

407

299

410

543

324

364

410

334

378

427

1700

918

1305

1836

870

1224 6741

7160

910

1251

1687

960

1334

1819

21

23

23

25

25

27
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PRHC桩配筋及力学性能（八）续表9 （混凝土强度等级：C100）

详图
页次

效预压应
混凝土有

(   )
σce
力计算值

MP a

极限弯矩
桩身

标准值
Mu，
( m kN   .

受弯承载
桩身

[M]
(    )m kN   .

力设计值
受拉承载
桩身轴心

[N]
力设计值

(  ) kN   

桩身轴心受压
承载力设计值
(未考虑压屈
影响)     [R]
(  ) kN   

按标准组合
计算的桩身
轴心抗裂拉力
N ≤k
(  ) kN   

k

)

开裂弯矩
桩身

标准值
Mcr
( m kN   .
k

)
,

开裂剪力
桩身

标准值
Vcr，
(  ) kN   
k

受剪承载
桩身

[V]
力设计值

(  ) kN   

螺旋

规格
箍筋

外径

(mm)

桩身

wD

壁厚
t
(mm)
型号

预应力
钢筋配筋

注：1.表中按标准组合计算的验算桩身抗裂时的受拉力标准值上限所对应的裂缝控制等级为二级，如设计采用更严格的裂缝控制等级，需重新计算该值；
2.螺旋箍筋的配置可根据设计的要求另行加强。

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

Ⅰb

Ⅱb

Ⅲb

700 145

800 110

800 130

1000 130

4.07

6.04

8.07

312

376

443

412

618

830

505

578

645

311

466

624

404

469

527

994

1530

2125

8879

1047

1570

2120

4.13

5.99

8.00

451

537

632

594

870

1168

610

692

772

448

656

879

488

561

631

1224

1836

2550

10757

1288

1885

2546

4.98

6.78

9.01

790

924

1096

1110

1520

2025

738

824

920

840

1149

1524

595

671

754

1740

2448

3400

12478

1811

2487

3346

4.39

6.06

8.18

299

350

417

417

575

771

473

529

592

315

433

578

379

428

483

994

1414

1989

8175

1043

1451

1981

4.90

6.60

9.06

402

469

569

573

770

1044

494

549

620

434

582

782

397

446

508

1147

1593

2295

8374

1195

1623

2257

4.58

6.18

8.51

427

496

599

600

809

1104

559

620

700

454

610

828

448

503

573

1224

1700

2448

9610

1280

1741

2427

3.非预应力钢筋配置见各规格结构配筋示意图。
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3.

相关规定执行。

用作受拉（抗拔）桩的复合配筋桩，应设置端部锚固筋，根7.

据工程情况或设计要求，增大端板的焊接坡口尺寸，或选用

加厚的端部、机械接头等形式。

七、生产制作

复合配筋桩的制作质量应符合《先张法预应力混凝土管桩》1.

GB 13476及相关生产工艺技术规程的规定。

复合配筋桩钢模的质量应符合《先张法预应力混凝土管桩用2.

钢模》JC/T 605的规定。布料前或脱模后应及时清模并涂刷

脱模剂。

复合配筋桩脱模放张时，桩身混凝土的立方体抗压强度不得3.

低于45MPa。

采用先张法预应力工艺，预应力钢筋的张拉控制应力应符合4.

设计要求，当施工中预应力钢筋需要超张拉时，按配筋率的

大小可比设计要求提高3%～5%，并应符合《混凝土结构工程

施工质量验收规范》GB 50204的规定。

护过程。

混凝土和钢筋（主筋和螺旋箍筋等）应符合本图集相关要求。6.

在复合配筋桩混凝土达到设计强度，且常压蒸气养护后在常7.

温下静停5d后方可沉桩。

每根桩段应将制造厂名或注册商标、复合配筋桩标记、合格8.

标记、制造日期，标在桩端外表面1000mm～1500mm范围内。

八、运输与堆放

复合配筋桩混凝土强度达到设计强度100%后才能出厂。1.

复合配筋桩的吊装宜采用两支点法或两头勾吊法，吊钩与桩2.

身水平夹角不得小于45°。采用两支点法时，两吊点距离两

桩端不宜大于0.21L(L为桩段长度)。装卸时应轻起轻放，严

禁抛掷、碰撞、滚落。

设计说明 (六)
15

制
 图

设
 计

校
 核

部结构特点及荷载大小、性质等因素，经综合分析后选用相

应类型的复合配筋桩。

4. 桩间中心距按《建筑桩基技术规范》JGJ 94的非挤土灌注桩

5. 当桩穿越厚度较大的淤泥等软土层或可液化土时，应考虑桩

身的稳定性及其对承载力的影响。

设计人员应结合工程地质情况、建设区域抗震设防烈度、上

6. 单桩接头不宜超过3个。对于由多节桩拼接的单根桩，设计

人员可根据桩所承受的竖向力及水平力的大小，采用不同型

号桩进行接桩的配桩设计。

采用离心工艺成型，离心作用按慢速、低速、中速、高速四5.

个阶段进行，以保证混凝土密实；经离心成型的复合配筋桩

采用蒸汽养护，在养护过程中应按胶凝材料性质合理控制养

当地下水或地基土对混凝土、钢筋和钢零部件有弱腐蚀作用4.

时，不宜选用Ⅰb型桩；当为中等腐蚀作用时，应按相关标

准、规范的规定在桩身涂刷防腐涂层（包括桩接头应位于无

氧层内等）。
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3. 复合配筋桩在运输过程中应满足两支点法的位置要求（支点

距离桩端不宜大于0.21L），并垫以楔木防止滑动，严禁层

与层之间的垫木与桩端的距离不等而造成错位。汽车运输时

堆放层数不宜超过3层。

复合配筋桩的堆放场地应压实平整，有排水措施。堆放按两

支点法进行，最下层支点宜在垫木上，且支点应在同一水平

面。堆放层数应根据复合配筋桩强度、地面承载力、垫木及

堆垛稳定性等综合分析确定，并应符合表10的规定。施工时

4.

的施吊点宜距端部0.21L处。

复合配筋桩推荐堆放层数表 10

400

≤6

500

≤5

600

≤4

700

≤3

800

≤2

桩外径(mm)

堆放层数

九、检验及验收

复合配筋桩外观质量及尺寸允许偏差、抗弯试验和检验规则

等均按《先张法预应力混凝土管桩》GB 13476的规定执行。

1.

工地验收应具有下列资料：原材料质量试验报告；钢筋试验

报告；混凝土试块强度报告；复合配筋桩出厂时附产品合格

2.

十、沉桩

进行安全稳定性验算，并具有垂直度监控与调整功能。

设计说明 (七)
16

制
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1000

≤1

经纬仪 钻机就位
垂直控制

平面定位

钻     孔深度检测仪

进持力层及扩底

多余泥浆处理

桩端注浆

桩周注浆

钻机搅拌

拔   钻

植    桩

浆液配制及搅拌

浆液配制及搅拌

预埋孔预接桩

桩顶固定

钻机电流检测

注浆计量

注浆计量

垂直度标高控制

质量控制要点 工艺流程

沉桩工艺(一)

钻机必须配备质量监控系统，能够对钻孔深度、钻孔速度、 2)

电流、扩底尺寸、供水、供浆进行实时监控及数据的存储，

扩底时，钻头部位应能够依靠液压回路进行可控的扩大和收

1.

沉桩注意事项：(二)

沉桩前事先处理高空或地下障碍物，施工场地应平整，排水

应畅通，并满足沉桩机械所需的地面承载力。

2. 主要机具设备要求：

桩机要求：桩架应坚固、稳定、并有足够刚度，必须对桩架 1)

证。
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工程中尽量减少接桩，有特殊要求时，复合配筋桩接头应根

据工程地质情况采取有效的防腐措施。复合配筋桩接桩可采

用焊接及机械连接两种方式。接桩时，入土部分复合配筋桩

的桩头宜高出地面0.5～1m，下节桩的桩头处宜设导向箍以

便于上节桩就位，错位偏差不宜大于2mm。

(四) 接 桩

采用焊接连接时，应先将端板清理干净，坡口处用铁刷刷至1.

露出金属光泽，并清除油污和铁锈。焊接时宜先在坡口周围

上对称点焊4～6点，待桩节固定后再分层对称施焊。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可施焊外一层，焊缝应饱满、连续，

且根部质量应符合《钢结构工程施工质量验收规范》

GB 50205有关规定。焊接接头应在自然冷却后才可继续沉桩，

冷却时间不宜少于8min，严禁用水冷却或焊好后立即沉桩。

2. 采用机械接桩时，应确认桩套箍及卡箍没有被泥土、油污等

污染，套箍的钢板应平整，接头处如有翘曲、变形必须进行

校正，并防止损伤摩擦面，保证摩擦面紧贴。

3. 采用焊接连接时，为保证焊接质量，接桩可先在专用预埋孔

设计说明 (八)
17

制
 图

设
 计

校
 核

置计量装置。

超过0.5%；钻进至设计持力层标高时，根据钻进速度、电流

变化结合地质勘察报告判断是否进入设计持力层；钻至设计

深度后宜进行重复扫孔，保证孔壁光滑、孔内液化土均匀。 

水泥浆液应按规定配合比拌制，在水泥浆中可根据实际情况

加入相应的外加剂，外加剂的用量均应通过配合比试验确定；

桩端水泥浆的水灰比宜取0.6 0.7，水泥浆（试块）强度不

低于20MPa，桩周水泥浆的水灰比宜取1.0 1.2。

拢，并对扩底进行有效的监控，扩底尺寸数据进行存储。

应根据地质条件和周边环境条件、成桩深度、桩径等选用单 3)

轴钻机；配套的桩架性能应与成桩规格、深度相匹配；钻杆

及其叶片构造应满足成桩过程中水泥浆和土能充分搅拌的要

求，可参考表11“根植法沉桩设备选用参考表”。

 4)水泥浆搅拌系统包括搅拌桶、储浆桶、注浆泵、水泥储罐、

螺旋输送机、水箱等；注浆泵的工作流量应可调节，并应配

3. 施工前宜通过试成孔确认钻孔深度、钻孔过程状况、持力层、

施工设备能力、施工时间等。

4. 复合配筋桩的运输、吊运和现场堆放必须严格按规程的要求

实施，防止桩在施工前受损伤，影响成桩质量。

5. 送桩留下的桩孔应及时回填或做好覆盖、围栏，确保安全。

沉桩工艺控制(三)

1. 施工前应根据施工组织设计中确定的施工顺序安排泥浆固化

场地、水泥浆搅拌系统及其他物资的放置位置，并测定水泥

浆从输送管到钻机喷浆口的时间，桩架和供浆系统应预先组

装、调试，在试运转正常后方可进行工程桩的施工。

2. 应根据孔径、钻进速度及地质情况调整钻孔用水（或外加剂

混合液）量；孔位偏差不得大于20mm，钻杆垂直度偏差不得

3.

4. 水泥浆液泵送速度应与钻杆升降速度相匹配；桩端水泥浆注

入量为扩底部分体积1.0倍；桩周水泥浆注入量应按（有效

桩长的钻孔体积-扩底体积-桩身体积）×30% 计算，注浆终

止位置应保证植桩后浆液达到桩顶设计标高。

~

~
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图集号 闽2016-G-

内将两节或数节桩进行焊接拼接后，垂直吊装至沉桩点。

4. 复合配筋桩拼接用焊条宜采用E4300～E4313型，质量应符合

《碳钢焊条》GB/T 5117的有关规定，焊缝质量不应低于二

十一、其他

复合配筋桩一般不宜截桩，如遇特殊情况确要截桩时，应采1.

用有效措施以确保截桩后复合配筋桩的质量。截桩应采用锯

桩器（如混凝土切割器、液压紧箍式切断机、液压千斤顶式

截桩器等），严禁采用大锤横向敲击截桩或强行扳拉截桩。

复合配筋桩工程的基坑开挖应符合下列规定：2.

严禁边沉桩边开挖基坑； 1)

饱和粘性土、粉土地区的基坑开挖宜采用在沉桩全部完成 2)

15d后进行；

 3) 挖土应分层均匀进行，且桩周土体高差不宜大于1m，开挖的

土方不得堆积在基础周围，应及时外运；

 4) 机械开挖时，应小心操作，不得碰及桩身，挖到离桩顶标高

0.4m以上，宜改用人工挖除桩顶余土，以防桩身受损。

本图集所注尺寸除注明外，均以毫米（mm）为单位，未注尺3.

寸的按单体工程设计。

本图集中未提及内容可按照企标《静钻根植桩基础技术规程》4.

Q/141002及《建筑地基基础设计规范》DBJ13-07-2006执行。

其余有关事项均应按照国家现行规范执行。5.

设计说明 (九)
18

制
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级。

 4)机械开挖时，应小心操作，不得碰及桩身，挖到离桩顶标高

0.4m以上，宜改用人工挖除桩顶余土，以防桩身受损。
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根植法沉桩设备选用参考表

桩  型

履带式或

粘性土
粉土

持

力

层

砂土

400 500

.
DH508 DH508 DH558/SF558 DH558/SF558/DH608

岩石
（软质）

1.本表仅供设备选择参考，不能作为设计确定承载力依据。
2.本表适用于桩长度小于70m，且桩尖进入硬土层一定深度的情况，不适用于桩尖处于软土层的情况。

3.标准贯入击数N值为未修正的数值，并采用自动脱钩。

根植法沉桩设备选用参考表
19页

图集号 闽2016-G-

制
 图

设
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校
 核 表11

注：

设

备

选

型
钻机

竹节桩节外径(mm)

复合配筋桩或管桩直径(mm)

起重量(t)

导杆高度(m)

参考设备型号

扭矩(kN m)

扩底直径(mm)

其他要求

一般进入深度(m)

静力触探比贯入PS标准值(MPa)

一般进入深度(m)

标准贯入击数N  (未修正)

强风化(m)

中风化(m)

63.5

450 550 650 800 900 1000-1200

600 800 800 1000

40-50 40-50 45-55 55-65 55-65 65

27 27 30 30 30 33

100-130 130-180

825 975 1125 1350 1500 1650

具备接杆功能；扩底设备应为液压式，对扩底部位须进行有效的监控和数据的储存。

0.9-1.8 1.1-2.2 1.3-2.6 1.6-3.2 1.8-3.6 2-4

>5

0.7-1.4 0.8-1.6 1-2 1.2-2.4 1.4-2.8 1.5-3

0.3-0.7 0.4-0.9 0.5-1.1 0.7-1.5 0.7-1.7 0.9-2

0.5 0.6-1.0 0.6-1.0 1.0-2.0

DH658/SF808 DH658/SF808

>50

111
111

111

步履式桩架
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PRHC 400(95)桩
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结构配筋示意图 

制
 图
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校
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注：1.螺旋筋在两端部2000mm范围内间距为45mm，其余部分间距为80mm。

3.桩身质量=每延米质量×桩身长度L，L为7m 13m。

桩  型 (mm)
桩身外径
(mm)

PRHC 400(95)桩参数表

桩身质量
(kg)
232LPRHC 400(95) Ⅰ 210 400

PRHC 400(95) Ⅱ 210 400

内径D 主筋位置
直径Dp
308
308

2.桩身力学性能指标按C80/C100分别列出，详7 14页。

298
232L 298

锚固钢
筋数量
5 12

PRHC 400(95)桩结构配筋示意图 

锚固钢筋
长度(mm)

A-A

非预应力钢筋

螺旋箍筋

D  

D

n

预应力钢筋

500
500

w

锚固钢筋
位置Dm(mm)(mm)

n

表12

7 12

2000 2000

L

端板 预应力钢筋

桩套箍 螺旋箍筋桩套箍 螺旋箍筋

t

D

端板预应力钢筋

螺旋箍筋 桩套箍

非预应力钢筋 非预应力钢筋

w

~
~

D
p

D w

PRHC 400(95) Ⅲ 210 400 308 232L 298 60010 14

锚固钢筋 锚固钢筋

1 2 3 
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PRHC 400(95)桩
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结构配筋示意图 

制
 图

设
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校
 核

注：1.螺旋筋在两端部2000mm范围内间距为45mm，其余部分间距为80mm。

3.桩身质量=每延米质量×桩身长度L，Ⅰb型 L为7m 12m,其他型号L为7m 13m。

桩  型 (mm)
桩身外径
(mm)

PRHC 400(95)桩参数表

桩身质量
(kg)

232LPRHC 400(95) Ⅰb 210 400
PRHC 400(95) Ⅱb 210 400

内径D 主筋位置
直径Dp

308
308

2.桩身力学性能指标按C80/C100分别列出，详7 14页。

308
232L 308

筋数量
5 12

PRHC 400(95)桩结构配筋示意图 

最短长度(mm)

A-A

非预应力钢筋

螺旋箍筋

D  

D

n

预应力钢筋

500
500

w

非预应力钢筋
位置Dm(mm)(mm)

n

表13

5 12

2000 2000

L

端板 预应力钢筋

桩套箍 螺旋箍筋桩套箍 螺旋箍筋

t

D

端板预应力钢筋

螺旋箍筋 桩套箍

非预应力钢筋 非预应力钢筋

w

~
~

D
p

D w

PRHC 400(95) Ⅲb 210 400 308 232L 308 5007 12

~

A

A

1 2 3 
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