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JTS 167-4—2012《港口工程桩基规范》是在

JTJ 254—1998《港口工程桩基规范》的基础上进

行修订的，同时采纳或修改采纳了JTJ 248—2001
《港口工程灌注桩设计与施工规程》和JTJ 285—
2000《港口工程嵌岩桩设计与施工规程》的技术

内容，形成了涵盖打入桩、灌注桩和嵌岩桩的规

范。本次修订，针对这3类桩进行了多项专题研究

和广泛的调研，在此基础上补充或修改了一些重

要技术内容。

1 桩端封闭的预制混凝土打入桩轴向承载力计算

（修改）

桩的轴向承载力计算是桩基规范的核心内容

之一，对允许不做试桩的工程以及重要工程的初

步设计阶段，往往需采用规范提供的桩侧摩阻力
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和桩端阻力经验值，按经验公式计算单桩的轴向

承载力。98版规范提供了桩的入土深度在40 m以

内的经验值。随着港口工程发展的需要，地质条

件和使用要求与以往有所不同，相应地，桩的入

土深度大于40 m的情况时有出现，入土深度更大

的经验值有必要补充。此外， 98版规范提供的某

些经验值偏差过大，尤其是近年来试桩证明某些

情况下是偏危险的，故有必要进行修正。本次修

订对桩侧摩阻力和桩端阻力进行了重点的专题研

究，并据此对98版规范进行了修改。

本次修订研究进行统计分析时，增加了大量

近年来入土深度较大的试桩资料。针对各种土类

进行了研究、调整。推荐的经验值主要变化是：

黏性土略作提高，砂性土略作降低；弱化经验值

随入土深度增加的趋势；将入土深度扩展到40 m
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以上；增加持力层为较差软黏土时的桩端阻力经

验值。

验算表明，当采用本规范推荐值的上限值计

算时，试桩值与计算值之比的平均值为1.475，变

异系数为0.382；当采用本规范推荐下限值计算

时，平均值为1.687，变异系数为0.382。当桩的承

载力分项系数γR取1.45～1.55时，可靠指标β在3.5
左右，与采用98版规范推荐值计算结果相比，β有

所提高。

2 钢管桩的轴向承载力计算（新增）

随着大型外海工程的增加，钢管桩的应用

越来越多，其设计问题变得越来越重要。作为

钢管桩设计的关键内容之一，确定其轴向承载力

尤为重要。目前在工程上除了用试验法确定承载

力外，有时还需要用经验方法进行计算确定或估

计。由于《港口工程桩基规范》（98版）没有对

钢管桩提出轴向承载力计算方法，设计人员大多

参照该规范给出的，适用于预制混凝土挤土桩的

方法进行计算，即采用经验参数法进行计算。在

采用经验参数法计算时存在两个问题：一是钢管

桩的单位面积侧摩阻力取预制混凝土挤土桩之值

是否合适；二是如何考虑桩端阻力，即如果单位

面积桩端阻力取预制混凝土挤土桩之值，相应的

桩端“闭塞系数”该如何取值。本次修订基于实

测结果的统计和对比，对上述两个问题进行了研

究。结论是，计算钢管桩轴向承载力时取本规范

推荐的混凝土打入的单位面积侧摩阻力和端阻力

是可行的；按本规范推荐的桩端承载力折减系数

进行折减后，可使实测值与计算值的比值在较合

理的范围内，可靠指标约为3.5～4.0。

3 灌注桩轴向承载力的计算（修改补充）

JTJ 248—2001《港口工程灌注桩设计与施

工规程》中，灌注桩轴向承载力的计算采用了

JGJ 024—1985《公路桥涵地基与基础设计规范》

中的计算方法及参数，若将有关内容直接并入本

规范，将出现设计方法不协调的问题。此外，存

在计算理论的争议、具体判断的困难、土层类型

的不全、尺寸效应未考虑等问题。本次修订进行

了专题研究，通过对比路桥规范和建筑规范，结

合港口工程经验，调整提出了港口工程桩的推荐

方法及有关经验值，通过试算，验证了其合理性

和可靠性。当抗力分项系数取1.55～1.65时，单桩

轴向承载力的可靠指标大于3.5。

4 后注浆灌注桩轴向承载力的估算和施工技术要

求（新增）

后注浆对提高灌注桩承载力具有明显的效

果，这已为大量试验和工程实践所证明。路桥规

范和建筑规范均已给出了有关计算（估算）的方

法和相应的施工技术要求。虽然港口工程中尚无

应用，但考虑一定的发展预期，且港口工程施工

单位在承担桥梁工程时已有一定的实践经验，故

本次修订增补了有关内容。

估算方法基本采用JTGD 63—2007《公路桥涵

地基与基础设计规范》的有关内容，个别系数略

作降低以确保安全。专题调研分析时，以工程试

验资料对该规范推荐的侧阻力增强系数和端阻力

增强系数进行了验证，验证表明，该规范推荐值

在一般情况下略偏安全，基本合理。有关施工的

技术要求也是参考路桥规范和建筑规范作出的，

经过了工程实践的验证。

5 桩的六点吊计算（新增）

98版规范提供了四点吊的吊桩工艺和吊运弯

矩计算公式及相关的系数。对于600 mm×600 mm
断面的预应力混凝土方桩，吊运长度可达60 m。

但工程上有时需采用更长的桩，有的接近70 m。

为此本次修订对六点吊进行了专题研究，在规范

中增加了六点吊的内容。六点吊吊运工艺通过调

研确定，推荐的工艺已在工程实践中得到检验。

吊点的优化位置和吊运弯矩计算系数通过编制计

算机软件，经大量计算得到。该计算机软件经过

了严格的检测验证。计算表明，六点吊较四点吊

的吊运弯矩明显减小。以60 m长的桩为例，当下

吊索长度取0.50 L时，A型、B型、C型桩采用六

点吊较采用四点吊吊运弯矩分别减小31%, 29%和
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27%。

采用同一套吊点位置的水平吊运，其弯矩计算

系数是按照刚性支承连续梁计算模型计算得出的。

6 桩的压屈稳定计算长度的确定（新增）

本次修订采用泥面以下桩土作用按m法考虑

的桩的压屈计算模型，并考虑港工高桩结构的特

点，对桩的压屈稳定计算长度的确定进行了研

究，将研究结果与JGJ 94—2008《建筑桩基技术规

范》等国内外规范的有关规定进行了对比。对比

表明，本规范推荐的方法是安全合理的。

7 水平力作用下非弹性长桩的计算（新增）

98版规范针对弹性长桩给出了NL法、P-y曲

线法和m法，重点是计算桩的内力和变位，没有对

非弹性长桩给出设计计算方面的规定。由于工程

中出现浅覆盖层地质条件或采用人工基床进行嵌

岩桩施工期稳桩的情况越来越多，就桩基计算理

论而言，这种入土深度较浅的桩在水平力作用下

属于非弹性长桩，即刚性桩或中长桩。因此有必

要增加有关内容。

虽然原JTJ 285—2000《港口工程嵌岩桩设计

与施工规程》的附录中给出了稳桩计算方法，但

给出的限制条件不够全面、明确。本次修订结合

中交集团A类科研项目《大型嵌岩钢管桩关键技术

研究》进行了研究，并委托某高校进行了模型试

验研究，取得了较好的成果，同时参考了国内公

路、铁路规范的有关内容。

在大量研究和分析的基础上，对非弹性长桩

的计算作出了规定。计算方法，推荐m法和P-y曲

线法。由于m法较为简便，公路、铁路规范均推荐

了该方法，故本规范首先推荐了m法。土体应力限

制，推荐公路规范的限制要求，取消了原嵌岩桩

规程推荐的《桩的设计和施工》给出的方法，因

为该要求不起控制作用。

8 锤击沉桩时钢管桩壁厚的确定（修改）

按照原98规范对于锤击沉桩时钢管桩最小壁

厚的规定确定壁厚时，当桩径较小时壁厚偏小，

当桩径较大时，壁厚过大的，实际工程中已不按

照该规定执行。本次修订采用了国外有关标准的规

定，实际工程中确定的壁厚与该规定基本相符。

9 锚岩桩桩芯混凝土长度的确定（部分新增）

预制桩内灌注混凝土桩芯的高度满足要求对

结构安全十分重要，设计时应予重视。本次修订

分别对预制桩芯柱嵌岩、锚杆嵌岩和组合式嵌岩

情况下桩内芯柱长度的确定作出了规定。规定基

于芯柱对嵌岩段或锚杆提供的承受能力大于岩面

以下嵌岩段或锚杆的承受能力的要求，从计算和

构造两方面考虑。

影响计算结果的关键参数是芯柱与桩内壁结

合面的抗剪强度τ0的取值，本次修订给出的推荐值

是根据工程经验得出的，在施工质量得到保证的

条件下一般偏安全，有经验时可适当增减。需要

注意的是，τ0的大小与桩壁的清理情况等因素密切

相关，因此设计时应考虑施工工艺等因素，对施

工提出相应的要求。

当钢管桩内壁焊有足够的剪力键且能确保混

凝土浇筑质量时，就轴向力传递而言，可适当放

宽本条提出的限制。

10 锤型选择和沉桩应力的确定（修改、补充）

在98版修订过程中收集典型工程近万根桩的

沉桩资料的基础上，本次修订又收集了近年来大

量的工程资料，特别针对新锤型的沉桩情况进行

了统计和分析，补充了有关内容。补充了D-125、
D-160柴油锤和液压锤的资料和经验。虽然所列内

容未能包括工程中使用的所有锤型，但已基本覆

盖现有锤型等级，表中未列锤型可参考相近锤型

判定其工程性能。蒸汽锤和MB-40、MH-45柴油

锤已基本不使用，本次修订不再列入。

根据新的资料验证，锤击拉应力，98规范给

出的取值建议仍然是合适的；锤击压应力，对混

凝土管桩，由25 MPa降低为20～23 MPa，其他桩

不变。

11 常用成孔设备性能和适用范围（修改、补充）

JTJ 248—2001《港口工程灌注桩设计与施工

规程》和JTJ 285—2000《港口工程嵌岩桩设计与
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施工规程》分别在附录中列有《常用成孔设备适

用范围》和《各种嵌岩桩钻机性能参考表》，本

次修订将有关内容合为一张表，并根据目前成孔

设备的性能进行了调整和补充，有关内容经过了

工程实践的验证。

本次规范修订，由于资料所限，特别是实测

资料不足，有些问题的研究结果尚不理想，未能

得出定量的结论，规范应用中还存在个别参数的

取用不够明确等情况。因此，仍须结合工程实践

积累资料进行研究，依靠全行业的力量，共同推

动水运工程桩基技术的发展。
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3 结语

1）论述了跨海大桥防护系统的设计原则及必

须满足的要求，目的是防止桥梁因船舶撞击超过

桥墩的承受能力而遭受破坏、可以阻止船舶撞击

力传到桥墩，或者通过缓冲消能延长碰撞时间，

减小船舶撞击力。

2）系统分析了常见防护系统，以东海大桥为

例，详细计算了不同等级的船舶对桥墩的撞击力及

防护系统吸收的能量，为其防撞设计提供参数。

3）首次将港口工程中常见的大直径薄壁圆筒

结构引入到防撞墩设计中，构造了一种新型的桥

墩防撞系统并阐述其优点与可行性，对同类环境

下桥梁防撞设计具有重要参考意义。
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