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一、工程概况 

拟建“杨浦区新江湾 23 街坊”项目位于上海市杨浦区，国航路以南，三门路以北，淞

沪路以西，国安路以东。场地总建筑面积约 183429 平方米，其中地上面积约为 105825 平

方米，地下面积约为 77603 平方米。拟建建筑为 1 栋 23 层办公楼 A，1 栋 20 层办公楼 B，1

栋 11 层办公楼 C，1 栋 3 层丰田展厅以及 3~4 层商场。该地块地下车库及地下室均为 3 层，

纯地下室部分拟采用抗拔桩基。 

根据业主提供的试桩图纸，原设计采用钻孔灌注桩，桩型及各参数如下表： 

表 1-1 原灌注桩参数表 

编号 桩型 持力层 
单桩抗压承

载力设计值 

单桩抗压承

载力设计值 

桩端注浆量

Gc 

试桩承载

力极限值 
备注 

SP1 
Φ800 钻

孔灌注桩 
⑨ 4600kN  2.0t 

11000kN 

(压) 
抗压桩 

MP1 
Φ800 钻

孔灌注桩 
⑨ 4600kN 3300kN 2.0t  

抗压桩

锚桩 

SP2 
Φ600 钻

孔灌注桩 
⑧-2 2000kN   5200kN 

(压) 
抗压桩 

MP2 
Φ600 钻

孔灌注桩 
⑧-2  1600kN   

抗压桩

锚桩 

SP3 
Φ600 钻

孔灌注桩 
⑧-2 2000kN 1500kN  

4000kN

（拔） 
抗拔桩 

ZP3 
Φ600 钻

孔灌注桩 
⑧-2 2000kN 1500kN   

抗拔桩

支承桩 

二、设计依据 

1、《杨浦区新江湾 23街坊岩土工程勘察报告（详勘）》，上海海洋地质勘察设计有限公司。 

2、相关规范规程及技术要求： 

 国家标准《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）    

 国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB50202-2002）(2012版) 

 国家标准《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）    

 国家标准《建筑结构荷载规范》 （GB50009-2012） 

 行业标准《劲性复合桩技术规程》（JGJ/T 327-2014） 

 上海工程建设规范《地基基础设计规范》（DGJ08-11-2010） 

 上海工程建设规范《岩土工程勘察规范》（DGJ08-37-2012） 

 国家建筑标准设计图集《预应力混凝土管桩》（10G409） 

 其它相关的规范、规程和技术标准 

3、桩基设计参数 
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根据详勘资料提供的桩基设计参数如下： 

表 2-1 桩基设计参数表 

地层 岩土名称 
比贯入阻平均值 

Ps/MPa 
抗拔系数 

预制桩 灌注桩 

fs/kPa fp/kPa fs//kPa fp/kPa 

②1 粘质粉土夹粉质粘土 2.01 0.7 15  15  

②3 灰色砂质粉土 1.71 0.7 
15  15  

30  25  

④ 淤泥质粘土 0.55 0.7 25  20  

⑤1-1 灰色粘土 0.75 0.7 45  35  

⑤1-2 灰色粉质粘土 1.05 0.7 50  40  

⑥ 暗绿色粉质粘土 2.20 0.7 65  50  

⑦ 粉质粘土夹粉砂 4.47 0.7 70  55  

⑧1-1 灰色粘土 1.63 0.7 55  50  

⑧1-2 灰色粉质粘土 1.92 0.7 60  55  

⑧2 粉质粘土夹粉砂 2.37 0.7 65 3000 60 900 

⑨ 灰色粉细砂 18.07 0.6 115 8500 80 2600 

场地典型地质剖面图如图 2-1 所示。 

 

图 2-1 典型地质剖面图 

劲性复合桩，内芯：

PHC600-B-130 管桩，

外芯：Φ800~Φ900

水泥土搅拌桩 

Φ600~Φ800 灌注桩，持力

层⑨粉细砂，桩长 43~56m 

坑底标高：-11.300 

试桩顶标高：4.800 
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三、桩基优化设计计算及造价对比 

3.1 劲性复合桩设计计算依据 

根据《劲性复合桩技术规程》（JGJ/T 327-2014），劲性复合桩单桩竖向抗压承载力

标准值为： 

1） 破坏面位于预制桩与水泥土界面： 

1 1
c c c c

u sa pa pQ u q l q A= +  

式中： 1u ——植入预制桩的桩身周长（m）； 

cl ——植入预制桩长度（m）； 

c
pA ——植入预制桩桩身截面积（m

2
） 

c
saq ——水泥土与预制桩间侧阻力标准值（kPa），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 90d 龄期的立方体（70.7mm）无侧限抗压强度的（0.04～

0.08）倍； 

c
paq ——预制桩的端阻力标准值（kPa），宜按地区经验取值。 

2） 破坏面位于水泥土与原状土界面： 

2 2
1

n

u si si i p pa p
i

Q u q l q Aξ αξ
=

= +∑  

式中： 2u ——水泥土搅拌桩外芯的桩身周长（m）； 

il ——第 i 层土的厚度（m）； 

pA ——水泥土搅拌桩桩身截面积（m
2
） 

siaq ——第 i 层土侧阻力标准值（kPa），宜按地区经验取值； 

paq ——水泥土搅拌桩端阻力标准值（kPa），宜按地区经验取值。也

可取桩端地基土未经修正的承载力标准值； 

α ——桩端天然地基土承载力折减系数，取 0.8～1.00； 

siξ 、 pξ ——分别为植入组合桩第 i 土层侧阻力调整系数、端阻力调整
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系数，宜按地区经验取值。

 

取两者较小值，即： 1 2min( , )u u uQ Q Q=
 

根据上海市工程建设规范《地基基础设计规范》（DGJ08-11-2010）第 7.2.4 条，当没有

进行桩的静载荷试验时，按地基土对桩的支承能力确定单桩竖向承载力设计值 dR 可根据土

层条件由下式估算： 

pksk
d

s d

RRR
γ γ

= +  

式中： skR ——桩侧总极限摩阻力标准值（kN）； 

pkR ——桩端极限阻力标准值（kN）； 

sγ ——桩侧摩阻力的分项系数，可按端阻比查用； 

pγ ——桩端阻力的分项系数，可按端阻比查用； 

单桩竖向抗拔承载力标准值为： 

1） 破坏面位于预制桩与水泥土界面： 

1 1
c c c

u saT u q lλ=
 

式中：
cλ ——植入预制桩的抗拔系数，宜按地区经验取值，无地区经验时，

可取 0.70~0.90； 

2） 破坏面位于水泥土与原状土界面： 

2 2
1

n

u si sai i
i

T u q lλξ
=

= ∑
 

式中：λ ——水泥土搅拌桩的抗拔系数，宜按地区经验取值； 

取两者较小值，即： 1 2min( , )u u uT T T=
 

3.2 工程桩优化设计 

1、试桩/工程桩 SP1：原设计采用Φ800钻孔灌注桩，持力层为⑨粉细砂，桩端后注浆，

工程桩单桩抗压承载力设计值 4600kN，桩长 l=55.0m；试桩承载力标准值 11000kN，桩长

L=71.0m。承载验算如表 4-1： 
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表 4-1  试桩/工程桩 SP1 钻孔灌注桩单桩承载力计算表 

普遍桩径（mm） 
桩周长

(m) 

截面面积

（m
2
） 

试桩桩

长 L 

工程桩桩

长 l 
孔号 G32 

800 2.51  0.5024 71.0  55.0  
端阻力标准值 qp

（kPa） 
2600 

土层

序号 
土层名称 

侧摩阻力

标准值 qs 

（KPa） 

桩在土层

长度 

（m） 

土层实

际厚度 

(m) 

抗拔系数

λ 
抗压侧阻力（kN） 

抗拔侧

阻力

（kN） 

①1 填土 10 1.8 1.8   45.2  0.0  

②1 
粘质粉土夹

粉质粘土 
15 1.3 1.3   49.0  0.0  

②3 
砂质粉土

（6.0m 以上） 
15 2.9 2.9   109.3  0.0  

②3 
砂质粉土

（6.0m 以下） 
25 4.2 4.2   263.9  0.0  

④ 淤泥质粘土 20 5.1 5.1   256.4  0.0  

④ 淤泥质粘土 20 1.8 1.8   90.5  0.0  

⑤1-1 粘土 35 2 2   175.9  0.0  

⑤1-2 粉质粘土 40 4.5 4.5   452.4  0.0  

⑥ 粉质粘土 50 4.9 4.9   615.8  0.0  

⑦ 
粘质粉土夹

粉砂 
55 12.8 12.8   1769.3  0.0  

⑧1-1 粘土 50 6.2 6.2   779.1  0.0  

⑧1-2 粉质粘土 55 7.3 7.3   1009.1  0.0  

⑧2 
粘质粉土夹

粉砂 
60 14.6 14.6   2201.6  0.0  

⑨ 粉细砂 80 0.9 未揭穿   181.0  0.0  

试桩单桩抗压承载力标准值（kN） 11133.5  

βp 2.40  γs 1.73 γp 2.83 
单桩自重设计值 Gp

（kN） 
442.1  

工程桩单桩抗压承载力设计值（kN） 5312.8  

优化后采用等芯劲性复合桩 ZH1，内芯：PHC600-AB-130管桩，外芯采用Φ900水泥土

搅拌桩，工程桩桩长 L=41.0m,单桩抗压承载力设计值 4600kN，试桩桩长 L=57.0m，单桩抗

压承载力标准值 11000kN。承载力验算如表 4-2所示： 
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表 4-2  试桩/工程桩 ZH1 劲性复合桩单桩承载力计算表 

 

根据国家建筑标准设计图集《预应力混凝土管桩》（10G409），PHC600-AB-130 管桩桩

身轴心受压承载力设计值为 4824kN>4600kN，满足要求。 

2、试桩/工程桩 SP2：原设计采用Φ600钻孔灌注桩，持力层为⑧2粉质粘土夹粉砂，

工程桩单桩抗压承载力设计值 2000kN，桩长 l=41.0m；试桩承载力标准值 4355kN，桩长

L=57.0m。承载验算如表 4-3： 
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表 4-3  试桩/工程桩 SP2 钻孔灌注桩单桩承载力计算表 

普遍桩径（mm） 
桩周长

(m) 

截面面积

（m
2
） 

试桩桩

长 L 

工程桩桩

长 l 
孔号 G18 

600 1.88  0.2826 57.0  41.0  
端阻力标准值 qp

（kPa） 
900 

土层

序号 
土层名称 

侧摩阻力

标准值 qs 

（KPa） 

桩在土层

长度 

（m） 

土层实

际厚度 

(m) 

抗拔系数

λ 
抗压侧阻力（kN） 

抗拔侧

阻力

（kN） 

①1 填土 10 1.9 1.9   35.8  0.0  

②1 
粘质粉土夹

粉质粘土 
15 1.2 1.2   33.9  0.0  

②3 
砂质粉土

（6.0m 以上） 
15 2.9 2.9   82.0  0.0  

②3 
砂质粉土

（6.0m 以下） 
25 2.3 2.3   108.4  0.0  

④ 淤泥质粘土 20 7 7   263.9  0.0  

④ 淤泥质粘土 20 1.9 1.9   71.6  0.0  

⑤1-1 粘土 35 3.2 3.2   211.1  0.0  

⑤1-2 粉质粘土 40 3.4 3.4   256.4  0.0  

⑥ 粉质粘土 50 4.7 4.7   443.0  0.0  

⑦ 
粘质粉土夹

粉砂 
55 12 12   1244.1  0.0  

⑧1-1 粘土 50 6.4 6.4   603.2  0.0  

⑧1-2 粉质粘土 55 6.5 6.5   673.9  0.0  

⑧2 
粘质粉土夹

粉砂 
60 2.9 未揭穿   328.0  0.0  

试桩单桩抗压承载力标准值（kN） 4355.2 

βp 0.00  γs 2.13 γp 1.14 
单桩自重设计值 Gp

（kN） 

185.

4  

工程桩单桩抗压承载力设计值（kN） 2021.8 

优化后采用等芯劲性复合桩 ZH1，内芯：PHC500-AB-100管桩，外芯采用Φ800水泥土

搅拌桩，工程桩桩长 L=21.0m,单桩抗压承载力设计值 2178kN，试桩桩长 L=37.0m，单桩抗

压承载力标准值 5333kN。承载力验算如表 4-4所示： 
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表 4-4  试桩/工程桩 ZH2 劲性复合桩单桩承载力计算表 

 

根据国家建筑标准设计图集《预应力混凝土管桩》（10G409），PHC500-AB-100 管桩桩

身轴心受压承载力设计值为 3185kN>2000kN，满足要求。 

3、试桩/工程桩 SP3：原设计采用Φ600钻孔灌注桩，持力层为⑧2粉质粘土夹粉砂，

桩长 l=42.0m，工程桩单桩抗压承载力设计值 2000kN，单桩抗拔承载力设计值 1500kN；试

桩抗拔承载力极限值 3633kN，桩长 L=58.0m。承载验算如表 4-5： 
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表 4-5  试桩/工程桩 SP3 钻孔灌注桩单桩承载力计算表 

普遍桩径（mm） 
桩周长

(m) 

截面面积

（m
2
） 

试桩桩

长 L 

工程桩桩

长 l 
孔号 G13 

600 1.88  0.2826 58.0  42.0  
端阻力标准值 qp

（kPa） 
900 

土层

序号 
土层名称 

侧摩阻力

标准值 qs 

（KPa） 

桩在土层

长度 

（m） 

土层实

际厚度 

(m) 

抗拔系数

λ 
抗压侧阻力（kN） 

抗拔侧

阻力

（kN） 

①1 填土 10 1.7 1.7 0.7 32.0  22.4  

②1 
粘质粉土夹

粉质粘土 
15 1.6 1.6 0.7 45.2  31.7  

②3 
砂质粉土

（6.0m 以上） 
15 2.7 2.7 0.7 76.3  53.4  

②3 
砂质粉土

（6.0m 以下） 
25 4.7 4.7 0.7 221.5  155.0  

④ 淤泥质粘土 20 4.7 4.7 0.7 177.2  124.0  

④ 淤泥质粘土 20 2.4 2.4 0.7 90.5  63.3  

⑤1-1 粘土 35 3.5 3.5 0.7 230.9  161.6  

⑤1-2 粉质粘土 40 3.5 3.5 0.7 263.9  184.7  

⑥ 粉质粘土 50 5 5 0.7 471.2  329.9  

⑦ 
粘质粉土夹

粉砂 
55 11.2 11.2 0.7 1161.1  812.8  

⑧1-1 粘土 50 6 6 0.7 565.5  395.8  

⑧1-2 粉质粘土 55 7.5 7.5 0.7 777.5  544.3  

⑧2 
粘质粉土夹

粉砂 
60 2.9 未揭穿 0.7 328.0  229.6  

试桩单桩抗拔承载力标准值（kN） 3633.2  

βp 0.00  γs 2.1 γp 1.1 
单桩自重设计值 Gp

（kN） 

189.

9  

工程桩单桩抗拔承载力设计值（kN） 1550.9  

工程桩单桩抗压承载力设计值（kN） 2083.0  

优化后采用等芯劲性复合桩 ZH1，内芯：PHC600-B-130管桩，外芯采用Φ800水泥土搅

拌桩，工程桩桩长 L=24.0m,单桩抗拔承载力设计值 1524kN，单桩抗压承载力设计值 2445kN，

试桩桩长 L=40.0m，单桩抗拔承载力标准值 3787kN。承载力验算如表 4-6所示： 
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表 4-6  试桩/工程桩 ZH3 劲性复合桩单桩承载力计算表 

 

根据国家建筑标准设计图集《预应力混凝土管桩》（10G409），PHC600-B-130管桩桩

身轴心受压承载力设计值为 4824kN>2000kN，桩身轴心受拉承载力设计值 1700kN>1500kN，

满足要求。 
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3.3 经济性对比 
1、采用劲性复合桩 ZH1较原钻孔灌注桩（d=800mm）SP1节约造价 28%。 

2、采用劲性复合桩 ZH2较原钻孔灌注桩（d=600mm）SP2节约造价 20%。 

3、采用劲性复合桩 ZH3较原钻孔灌注桩（d=600mm）SP3节约造价 17%。 

3.4 工期对比 

本工程若采用 Φ600~Φ800 钻孔灌注桩，桩长约 41~56m，单根桩的施工时间为约为 8~10

小时，每台设备每天施工 1.0~1.5 根桩；若采用劲性复合桩，桩长 21~42m，单根桩的施工

时间约 2.5~3.0 小时，每天施工 4~6 根。因此，采用合理的施工安排，能够节省 20%以上的

工期。 

3.5 总结 

综上所述：本工程劲性复合桩较灌注桩要节约 17%~28%左右的工程造价，节约 20%以上

的工期，且施工便利，无泥浆污染，因此，本工程建议采用劲性复合桩。 
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