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中欧（新加坡）规范桩基竖向抗压承载力 

计算方法对比 

张培印 

（中国水电基础局有限公司，天津 301700） 

摘  要：欧洲岩土设计规范已正式在新加坡推广并取代英国规范，其核心是 3 种设计路径，根据各国家情况自行

选择其一或多种使用；新加坡规范指明采用设计路径一。介绍了新加坡桩基设计时分项系数的选择，对比分析中

国、新加坡桩基竖向抗压承载力计算方法；以某工程试验桩为例，说明新加坡桩基设计方法与国内规范设计方法

的差异，为海外项目桩基设计与施工提供借鉴和参考。 
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Calculation methods comparison of pile vertical compressive bearing 

capacity in China and Singapore design codes 

ZHANG Pei-yin 

(Sinohydro Foundation Engineering Co., Ltd., Tianjin 301700, China) 

Abstract: The European geotechnical design code has been officially promoted in Singapore and replaced the British 

code. Its core is three design approaches, one or two can be selected according to the situation of each country. The 

Singapore Code specifies the use of Design Approach 1. The selection of division coefficient for pile foundation design 

in Singapore is introduced, and the calculation methods of vertical compressive bearing capacity of pile foundation in 

China and Singapore are compared and analyzed. Taking a project test piles as an example, the difference between 

Singapore pile foundation design method and the one in domestic specification is illustrated, which can provide reference 

for overseas project in pile foundation design and construction. 
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0  引    言 

随着中国企业“走出去”战略的逐步实施，中

国建筑企业在全球范围内的业务量逐步提升；不同

地区都有各自适用的规范条文，在亚洲，尤其是新

加坡自 2015 年以来建筑设计规范逐步由英国标准

转为欧洲规范，即由 BS EN1997-1:2004、BS 

EN1997-2:2007 分别转为 EN1997-1、EN1997-2。其

中，EN1997-1 为欧洲规范第 7 卷岩土工程设计部

分，其设计原理秉承欧洲规范的主要设计思想，即

强调极限状态设计，指定在设计中要区分出承载力

极限状态与正常使用极限状态[1]。基于岩土设计本

身的复杂性，并考虑各个国家地质、气候、经济条

件等具体情况，发行各国家附录（NA），具体到桩

基承载力设计上，又有不同的设计方法、设计路径、

设计组合以及调整系数、模型系数可供选取[2]。 

EN1997-1 通过采用不同设计作用效应、设计抗

力表达式组合及引进不同分项系数的方式，提出了

3 种设计路径（Design Approach），分别被称为

DA-1、DA-2 和 DA-3。DA-1 对荷载作用或抗力作

用分项系数，DA-2 对荷载作用和抗力作用分项系

数，DA-3 对结构作用和材料参数作用分项系数。

选择何种设计途径是由相关国家自行决定的[3]，并

在各国家附录中明确规定。新加坡桩基规范指明采

用路径一进行设计。中方工程设计与施工人员往往

对国标《建筑桩基技术规范》（下文简称“桩规”）
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较为熟悉，开展海外桩基工程不可避免地要理解并

接受欧洲标准与国标的差异，需要分析国内外桩基

设计中存在差异的原因。 

1  新加坡桩基设计 

1.1  设计路径及分项系数 

与我国标准不同的是，欧洲规范采用以概率理

论为基础、按分项系数表达的极限状态设计方法。

根据规定，新加坡选取设计路径一进行桩基设计[4]，

作用（A）、抗力（R）与材料（M）通过不同的分

项系数组合，在路径一中形成两种组合方式：组合

一 DA1-C1（Design approach 1, combination 1）与组

合二 DA1-C2（Design approach 1, combination 2），

见表 1。 

表 1  设计路径—两种组合方式 

Table 1  Combinations under DA-1 

类型 作用组合 

组合一 A1 ‘+’ M1 ‘+’ R1 

组合二 A2 ‘+’ M1 或 M2 ‘+’ R4 

表中，A1 为作用分项系数，取 A1 组值；M1

为材料分项系数，取 M1 组值；R1 为抗力，取 R1

组值，依此类推。 

作用分项系数见表 2。 

表 2  作用分项系数 

Table 2  Partial load factor 

类型 类别 

组合一 组合二 

作用

系数 

抗力

系数 

作用

系数 

抗力 

系数 

作用 
永久 1.35 — 1.00 — 

可变 1.50 — 1.30 — 

抗力 
侧阻力 — 1.00 — 1.40 

端阻力 — 1.00 — 1.70 

欧洲规范鼓励通过静载荷试桩得到特征值，对

利用数值求解桩基承载力特征值，没有具体规定；

若通过数值求解承载力，应当考虑计算模型的系统

性错误或呈现一定范围的不确定性，引入一个大于

1 的模型系数（model factor）来调整抗力系数[5]，

对计算结果进行修正，以保证计算结果的精度或安

全性。模型系数在国家附录中有规定，该系数既可

施加到作用效应上，也可施加到抗力项上；欧洲规

范推荐值为 1.4，新加坡通常采用 1.35。 

1.2  抗压承载力设计值计算公式 

根据 1.1 节描述，新加坡规范桩基抗压承载力

设计值计算公式为： 

db;ds;dc; RRR     (1) 

sdR;

ks;

ds;


R
R      (2) 

               

bdR;

kb;

db;


R
R      (3) 

ksi;is;ks; qAR           (4) 

    
kb;bkb; qAR           (5) 

式中：
dc;R 为桩基竖向承载力设计值；

ds;R 为桩侧

抗力设计值，可视为桩侧抗力；
db;R 为桩端抗力设

计值，可视为桩端抗力；
ks;R 为桩侧阻力特征值；

kb;R 为桩端阻力特征值；
dR; 为模型系数； s 为桩

侧阻力分项系数； b 为桩端阻力分项系数；
ksi;q 为

第 i 层土单位面积桩侧阻力标准值；
kb;q 为桩端阻

力标准值；
is;A 为第 i 层土桩身面积； bA 为桩端面

积。值得注意的是，欧标中的承载力设计值，是极

限状态承载力的概念。从数值上讲，
ks;R 与

kb;R 本

身分别是桩侧与桩端阻力的极限值，除以一个接近

2 的组合系数后即变为设计值；国标“桩规”中承

载力特征值也可看作由桩侧承载力特征值与桩端

承载力特征值之和，见公式（9），只是这里的特征

值是由桩侧、桩端极限值除以安全系数 2 所得，从

数值上看，两个规范里的特征值约相差 1 倍，即欧

标中的特征值大于“桩规”特征值。换言之，“桩

规”中的承载力特征值 aR 可认为是欧标中的承载力

设计值
dc;R 。 

2  欧标、国标桩基设计的联系与对比 

依据《建筑桩基技术规范》（JGJ 94—2008）[6]，

单桩竖向抗压承载力的设计方法为综合安全系数

法，估算桩基竖向极限承载力标准值如下式： 

kb;ks;ku; QQQ     (6) 

ksi;is;ks; qAQ    (7) 

kb;pkb; qAQ     (8) 

K

Q

K

Q

K

Q
R

kb;ks;ku;

a       (9) 
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可以认为： 

K

Q
R

ks;

ds;            (10) 

K

Q
R

kb;

db;             (11) 

式中：
u;kQ 为竖向极限承载力标准值；

ks;Q 为桩侧

极限承载力标准值；
p;kQ 为桩端极限承载力标准

值；
ksi;q 为第 i 层土单位面积桩侧阻力标准值；

kb;q

为桩端阻力标准值；
is;A 为第 i 层土桩身面积； bA 为

桩端面积； K 为综合安全系数； aR 为竖向承载力

特征值，内涵同欧标中的桩基承载力设计值
dc;R 。 

安全系数综合涵盖了诸多不确定因素，如地质

条件、土体性能、施工因素等，极限承载力标准值

除以安全系数 K 得到承载力特征值；该方法没有考

虑确定桩极限承载力方法的可靠性，不区分桩侧、

桩端达到极限状态的先后顺序，这显然是值得商 

榷的。 

3  计算实例 

以新加坡大士污水处理厂 C3C 桩基项目某试

验桩设计为例，项目地质勘察结果表明，自上而下

土层划分为：①砂质填土、②海相沉积黏土、③全

风化砂岩、④强风化砂岩、⑤中风化砂岩。试桩时

在护筒外侧涂抹沥青层以消除填土与海相黏土的

桩侧摩阻力。勘察报告给出的各土层标贯值见表 3。 

表 3  各土层标贯值（SPT） 

Table 3  Standard penetration value of each soil layer 

土层 

类别 
埋深/m 标贯值 

侧阻力 

标准值/ 

kPa 

端阻力 

标准值/ 

kPa 

填土 0～17 22 涂层 — 

海相沉积 

黏土 
17～20.5 1 涂层 — 

砂岩残积土 20.5～29.5 35 70 — 

全风化砂岩 29.5～36.5 100 200 — 

强风化砂岩 36.5～38.5 100 200 — 

中风化砂岩 38.5～39.5 — 350 6 000 

根据国内规范及欧洲规范计算结果见表 4。 

从表 4 计算结果可以看出，EN1997-1 两种组合

下计算出的桩总承载力相差较大，这是因为两种组

合对应的抗力分项系数不同，且由 DA1-C2 控制设

计。欧洲规范考虑了桩侧与桩端位移的不同步性，

也就是桩侧、桩端承载力发挥的不同步性，分别赋

予不同的抗力分项系数。国标计算的桩承载力与

DA1-C2 计算结果相差不多，主要是因为欧洲规范

中引入了模型系数，使得修正后的桩侧承载力抗力

系数达到 1.89，桩端抗力系数达到 2.295，综合平

均系数为 2.01，这与国标中的安全系数K 十分接近。 

表 4  承载力设计值 

Table 4  Design value of bearing capacity 

规范 
桩侧抗力

Rs;d/kN 

桩端抗力

Rb;d/kN 

总承载力

Rc;d/kN 

JGJ 94—2008 4 367 2 356 6 723 

EN1997-1 

（DA1-C1） 
6 469 3 491 9 960 

EN1997-1 

（DA1-C2） 
4 621 2 053 6 674 

4  结    论 

《建筑桩基技术规范》与 EN1997-1 关于极限

承载力计算值的计算方法是相同的，均由侧阻力与

端阻力极限计算值组成；尽管中、欧（新加坡）规

范从设计理论及思路上存在差异，但是由于抗力分

项系数的组合作用，其国标承载力特征值与欧标

（新加坡）承载力设计值计算结果相差不大；欧洲

规范考虑了桩侧、桩端阻力发挥的不同步性，国标

没有考虑这一过程。 
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