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摘要:通过对2种常用桩型的预应力钢绞线超高强混凝土管桩和预应力钢绞线复合配筋超

高强混凝土管桩进行轴压性能试验、数值模拟分析和经验公式计算,研究了管桩的极限轴压

承载力、极限轴压变形及破坏特征.结果表明:所有管桩试件均呈现受压破坏,混凝土首先压

碎,导致纵筋向外压曲,箍筋拉断.数值模拟得到的桩身破坏断面与试验桩身破坏断面吻合较

好,数值模型可以较为准确地预测管桩极限轴压承载力和极限轴压变形.预应力钢绞线超高

强混凝土管桩以及预应力钢绞线复合配筋超高强混凝土管桩的抗压承载力建议按照国家标

准图集《预应力混凝土管桩》(10G409)中公式进行计算.
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0 引 言

预应力高强混凝土管桩具有桩身竖向承载力

高、生产施工便捷、经济性突出等方面的优点,但

其纵筋预应力钢棒延性较差,导致管桩整体抵抗

水平作用能力有限[1-2].本文针对预应力钢绞线的

张拉锚固、钢筋笼的制作等方面运用一系列创新

工艺[3-6],通过配置预应力钢绞线代替预应力钢棒

研发预应力钢绞线超高强混凝土管桩,并在此基

础上额外配置非预应力筋研发复合配筋超高强混

凝土管桩.
目前对于单桩竖向抗压承载力的研究主要集

中在实际工作环境中,即考虑桩与土的相互作用

关系,而对足尺桩的桩身承载力与破坏形式的研

究较少.董全杨等[7]通过静载试验和数值模拟研

究新型带肋预应力混凝土管桩抗压承载性能,对

相同外径的直型桩与带肋桩进行现场静载试验,

分析肋部厚度、间距等参数对于新型带肋桩抗压

承载力的影响,提出新型带肋桩极限抗压承载力

的建议计算公式.周佳锦等[8-9]通过现场抗压静载

试验和数值模拟方法,对静钻根植竹节桩荷载传

递机理及抗压承载性能进行研究,得出不同设计

参数对于竹节桩抗压承载力的影响.施诚等[10]通

过数值分析对比预应力高强混凝土管桩(PHC管

桩)、高强混凝土薄壁钢管桩(TSC管桩)及PHC-
TSC组合桩的单轴受压性能,得到抗压承载力和

应力-应变曲线,结果表明组合桩的抗压承载力显

著大于二者单独作用下抗压承载力的叠加.徐铨

彪等[11]对复合配筋混凝土预制方桩桩身进行了

轴压试验,指出复合配筋混凝土预制方桩存在轴

压破坏与局压破坏两种破坏形式,其抗压承载力

宜采用《建筑地基基础设计规范》(GB50007—

2011)的公式进行计算.
本文依据工程中常用的预应力混凝土管桩尺

寸,选取外径400mm和500mm的两种桩型的

两根预应力钢绞线超高强混凝土管桩(下称钢绞

线桩)和两根预应力钢绞线复合配筋超高强混凝

土管桩(下称复合配筋桩)进行轴压性能试验.其
中,钢绞线桩编号为GJX400I95、GJX500I100,复

合配筋桩编号为FHPJ400Ib95、FHPJ500Ib100.



采用规范[12-15]公式计算管桩的桩身极限抗压承载

力,对比数值模拟结果与规范公式计算值,检验现

行规范[12-15]对钢绞线桩与复合配筋桩的适用性.
结合有限元软件 ABAQUS建立相应的数值模

型,对比数值模拟与试验得到的桩身极限轴压承

载力,验证数值模型的可靠性并通过数值模型分

析钢绞线桩与复合配筋桩在轴压荷载下的破坏特

征、抗压承载力与极限轴压变形,为该新型管桩的

设计和工程推广应用提供参考.

1 轴向抗压试验

1.1 试验概况

本次试验重点研究管桩桩身的轴压性能,以

试验管桩混凝土压碎破坏作为终止加载条件.试
件的几何尺寸及配筋详见表1和图1,其中D 为

管桩的外径,Dp 为预应力钢筋分布圆直径,t为管

桩壁厚,ρs 为纵向钢筋配筋率,σcon为预应力钢筋

的张拉控制应力,σce为混凝土有效预压应力.
试验加载参考国家标准[16-17],每根管桩试件

长2.8m,使用YAW-10000F型微机控制电液伺

服多功能试验机对管桩试件进行加载.管桩试件

应变片及位移计布置如图2所示,其中应变片均

布置于混凝土上,测点位置位于长度方向1/4、

1/2、3/4的截面上,每个截面沿桩身外周均匀布

置4个应变片,共12片;位移计布置于管桩两侧

端板延伸位置,上下各2个,共4个.

表1 试件几何尺寸和配筋规格

Tab.1 Geometricdimensionsandreinforcementspecificationsoftestspecimens

管桩编号 D/mm Dp/mm t/mm 主筋配置 配筋率/% 箍筋配置 σcon/MPa σce/MPa

GJX400I95 400 308 95 7ϕD11.1(预) 0.57(预) ϕb4@80 1302 6.52

GJX500I100 500 406 100 11ϕD11.1(预) 0.65(预) ϕb5@80 1302 6.14

FHPJ400Ib95 400 308 95 7ϕD11.1(预)+7 16(普) 0.57(预)+1.55(普) ϕb4@80 1302 7.34

FHPJ500Ib100 500 406 100 11ϕD11.1(预)+11 16(普)0.65(预)+1.76(普) ϕb5@80 1302 6.87

(a)预应力钢绞线超高强混凝土管桩

(b)预应力钢绞线复合配筋超高强混凝土管桩

(c)管桩截面图

图1 管桩配筋示意图

Fig.1 Reinforcementschematicdiagramofpipepiles

(a)管桩试件应变片及位移计布置 (b)试验装置

图2 管桩试件轴向抗压试验加载示意图

Fig.2 Loadingsketchofaxialcompressiontestfor

pipepiles

1.2 材料力学性能

制作 混 凝 土 管 桩 试 件 的 同 时 制 作 9 个

100mm×100mm×100mm的立方体试块,试块

养护条件与管桩试件养护条件完全相同,均采用高

温蒸汽养护,实测混凝土抗压强度平均值fcu,10=
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109.4MPa.根据柯晓军[18]提出的换算公式进行

计算,混凝土的标准立方体抗压强度fcu、轴心抗

压强度fc 与抗拉强度ft 如表2所示.混凝土实

测强度等级约为C100,属于超高强混凝土.

表2 混凝土强度换算

Tab.2 Concretestrengthconversion

强度项 换算公式 强度值/MPa

fcu 0.91fcu,10+1 100.6

fc 0.818fcu 82.3

ft 0.21f2/3cu 4.54

预应力筋采用低松弛钢绞线,螺旋箍筋采用

甲级冷拔低碳钢丝.分别取ϕD11.1钢绞线、 16
非预应力筋、ϕb6钢丝各3根进行材料性能拉伸

试验,测得弹性模量Ep、屈服强度fy 和极限强度

fu 如表3所示.需要说明的是,试验机夹具无法

夹持住ϕb4、ϕb5两种规格的箍筋,因此对管桩试

件制作时同批的ϕb6规格箍筋抽取3根进行拉伸

试验.

表3 钢筋材料参数

Tab.3 Materialparametersofreinforcingbars

钢筋 Ep/GPa fy/MPa fu/MPa

钢绞线 185 1880 2033

非预应力筋 191 502 544

钢丝 197 534 562

1.3 轴压承载力计算公式

1.3.1 《建筑地基基础设计规范》(GB50007—

2011) 桩身轴心受压时极限抗压承载力标准值

的计算公式如下:

Pu=φc1fckA (1)
式中:Pu 为极限抗压承载力标准值;φc1为工作条

件对承载力的折减系数,取0.6;fck为混凝土轴心

抗压强度标准值;A 为桩身截面面积.
1.3.2 《预应力混凝土管桩》(10G409) 不考虑

管桩受压屈曲影响,桩身轴心受压时,管桩极限抗

压承载力标准值应符合下列规定:

Pu=φc2fckA (2)
式中:φc2为考虑混凝土残留预压应力影响和沉桩

工艺影响的综合折减系数,取0.7.
1.3.3 《建 筑 桩 基 技 术 设 计 规 范》(JGJ94—

2008) 桩顶以下5d 范围内的桩身螺旋箍筋间

距不大于100mm,且符合规范关于配筋直径及

间距等规定时,钢筋混凝土轴心受压下正截面抗

压承载力计算公式如下:

Pu=φbfckA+0.9f'tkA's (3)

式中:φb 为基桩成桩工艺系数,对于预应力超高

强混凝土管桩取值为0.85;f'tk为纵向主筋抗压强

度标准值;A's 为纵向主筋截面面积.
1.3.4 《混凝土结构设计规范》(GB50010—2010)

 Pu=0.9φ(fckA+f'tkA's) (4)

式中:φ为稳定系数,试件管桩的计算长度l0 与截

面直径D 的比值均小于8,取值为1.0.
综上,《建筑地基基础设计规范》和《预应力混

凝土管桩》中桩身抗压承载力计算公式仅考虑桩

身混凝土抗压承载力,两者折减系数的取值不同,
分别取0.6和0.7;《建筑桩基技术设计规范》和
《混凝土结构设计规范》考虑了桩身混凝土和纵筋

的抗压承载力,但前者折减系数为基桩成桩工艺

系数φb,取值为0.85,后者折减系数为轴心受压

构件稳定系数φ,取值为1.0.
1.4 试验结果与分析

1.4.1 极 限 承 载 力  根 据 国 家 标 准 图 集

10G409[12]计算得到极限轴压承载力计算值Pc
u.

首先采用力的加载模式,每级加载0.1Pc
u,分9级

达到0.9Pc
u,再继续分2级,每级0.05Pc

u 加载至

Pc
u;后 改 为 位 移 加 载,位 移 加 载 速 度 为 0.1
mm/min,直至试件发生破坏.

图3为各管桩试件的荷载-变形曲线,横坐标

表示管桩试件轴向压缩变形量S,纵坐标表示试

验加载荷载P,图中标志点为各加载级.需要说明

的是,FHPJ500Ib100试件荷载接近试验机保护荷

载9.5MN时停止加载,此时尚未加载至荷载下

降段,桩身未发生破坏.
表4所示为各管桩试件极限轴压变形试验值

Stu、抗压承载力试验值Ptu 和规范及图集[12-15]公

式计算结果,其中Pc1
u、Pc2

u、Pc3
u、Pc4

u 分别为《建筑

地基基础设计规范》《预应力混凝土管桩》《建筑桩

基技术设计规范》《混凝土结构设计规范》中抗压

承载力计算公式计算值,各材料强度采用材料性

能试验实测值.
全加载过程可以分为两个阶段:(1)加载开始

直至荷载达到承载力峰值前,各管桩试件荷载-变
形曲线基本呈线性变化,同一外径的复合配筋管
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  (a)外径400mm管桩试件

  (b)外径500mm管桩试件

图3 试验所测荷载-变形曲线

Fig.3 Experimentalload-deformationcurves

桩的抗压刚度略大于钢绞线桩的抗压刚度.(2)当
荷载接近承载力峰值时,试件端部两侧裂缝的发

展变得活跃,在数秒内持续发出混凝土破裂、剥离

的“噼啪”声响;随后桩身突然破坏,伴随着一声巨

大响亮的爆破声混凝土向四周崩射,纵筋屈曲外

鼓,箍筋拉断,管桩试件抗压承载力骤降,破坏呈

现出明显的脆性.如图4所示,各个试件破坏位置

均位于两端0.5m处,且破坏断面与水平线夹角

约45°,呈现出一定的剪切破坏性质.
由表4可知:(1)同一外径管桩试件抗压承载

力试验值Ptu 较为接近,复合配筋桩抗压承载力

试验值略大于钢绞线桩抗压承载力试验值.(2)规
范[12-15]公式计算值的 大 小 顺 序 为 Pc4

u >Pc3
u >

Pc2
u>Pc1

u,试验值Ptu 相较于规范公式计算值Pc1
u

偏大30%~50%,相较于Pc2
u 偏大10%~30%,

但相较于Pc3
u、Pc4

u 偏小10%~20%.(3)同一外径

管桩试件极限轴压变形非常接近,复合配筋桩的

抗压刚度略大于钢绞线桩的抗压刚度,随着外径

增大极限轴压变形也随之增大.

表4 管桩试件轴向抗压性能对比

Tab.4 Comparisonofaxialcompressionbehaviorforpipepilespecimens

管桩编号 Ptu/kN Pc1u/kN Ptu/Pc1u Pc2u/kN Ptu/Pc2u Pc3u/kN Ptu/Pc3u Pc4u/kN Ptu/Pc4u Stu/mm

GJX400I95 6215 4495 1.383 5244 1.185 7210 0.862 7583 0.820 5.12

FHPJ400Ib95 6890 4495 1.533 5244 1.314 7748 0.889 8115 0.849 5.30

GJX500I100 9112 6205 1.468 7240 1.259 10115 0.901 10628 0.857 5.59

FHPJ500Ib100 >9476 6205 1.527 7240 1.309 10959 0.865 11464 0.827 >5.32

(a)GJX400I95
     

(b)FHPJ400Ib95
     

(c)GJX500I100

图4 管桩试件破坏后变形形态

Fig.4 Deformationformofpipepilespecimensafterfailure

1.4.2 应变发展 图5为管桩试件混凝土荷载-
应变曲线.加载开始直至荷载达到承载力峰值前,

各管桩试件测点荷载-应变曲线基本均呈线性变

化;当荷载接近承载力峰值时,混凝土应变明显增
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  (a)GJX400I95

  (b)FHPJ400Ib95

  (c)GJX500I100

  (d)FHPJ500Ib100

图5 管桩试件截面混凝土应变发展

Fig.5 Concretestraindevelopmentofcross-sectionfor

pipepilespecimens

大,荷载-应变曲线不再呈线性关系,混凝土塑性

变形快速发展,混凝土和受压钢筋之间出现应力

重分布,各管桩试件测点最大压应变的峰值均在

(-2.4~-2.2)×10-3.

2 数值模拟

2.1 计算模型

2.1.1 混凝土材料模型 由于超高强混凝土相

对于普通混凝土具有良好的内部孔隙和界面结

构,其弹性模量Ec、峰值应变εcu以及泊松比νc 相

较于普通混凝土的均有所增大[18-21].根据实测数

据与经验公式参照,确定混凝土模型材料参数如

表5所示.混凝土单轴受拉、受压本构模型采用

Velasco建议的适用于高强混凝土的关系[22],并
采用混凝土损伤塑性模型进行模拟.

表5 混凝土模型材料参数

Tab.5 Materialparametersofconcretemodel

参数项 计算公式 数值

Ec 10200f1/3c [20] 44.5GPa

εcu (1432.88+10.423fcu)×10-6[21] 0.0025

νc 0.0002fcu+0.1969[18] 0.217

Velasco本构将混凝土单轴受压应力-应变曲

线分为3段:线弹性段、塑性强化段及塑性下降

段,如图6所示,相应的应力-应变关系表示为

 σc=

Ecεc; εc≤εc0

σcu[1- (1-εcεcu )
η1

]; εc0<εc≤εcu

σcu[1- (εc-εcuεcm-εcu )
η2

];εcu<εc≤εcm

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(5)

式中:εc0为线弹性压应变终点,取0.001;εcu为峰

值压应变;εcm为最大压应变,根据实测结果取值

为0.0045;η1 和η2 为经验参数,与本构曲线光滑

程度及收敛性有关,根据试算分别取值为1.434
和1.650.

图6 混凝土单轴受压应力-应变曲线

Fig.6 Stress-straincurveofconcreteunder

uniaxialcompression

混凝土单轴受拉应力-应变曲线采用4折线
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表示.如图7所示,该模型上升段为线弹性段,斜
率为弹性模量Ec,分别通过点(0,0)和(εt0,σt0);
下降段依次通过点(εt1,σt1)、(εt2,σt2)、(εtu,0),

σt1=kt1σt0,σt2=kt2σt0,εt1=(εtu-εt0)/c1,εt2=
(εtu-εt0)/c2.其中,εt0为峰值拉应变,εtu为极限拉

应变,σt0为混凝土单轴极限抗拉强度;kt1、kt2是描

述混凝土拉伸软化的经验参数,分别取值为0.33、

0.1;c1、c2 是比例系数,通过实测及收敛性试算确

定二者取值分别为10、1.5.

图7 混凝土单轴受拉应力-应变曲线

Fig.7 Stress-straincurveofconcreteunder

uniaxialtension

根据相关研究成果[18]结合实际试算,确定

ABAQUS中混凝土损伤模型参数取值如下:膨
胀角ψ=42°,黏性系数μ=0.0001,偏移量参数

􀆠=0.1,屈服常数Kc=0.6667,双轴与单轴受压

屈服应力比σb0/σc0=1.16.
2.1.2 钢筋材料模型 为了能充分描述钢筋单

调加载时的硬化、软化现象,钢筋应力-应变关系

曲线采用Esmaeily-Xiao模型[23],该模型本构关

系可表达为

σ=

Esε; ε≤εy
fy; εy<ε≤k1εy

k4fy+
Es(1-k4)
εy(k2-k1)2

(ε-k2εy)2;ε>k1εy

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(6)
式中:σ、ε分别表示钢筋的应力、应变;Es 为钢筋

的弹性模量;fy、εy 分别表示钢筋的屈服强度、屈
服应变;k1 为钢筋屈服台阶的屈服应变和起点应

变之比;k2 为钢筋峰值应变与屈服应变之比;k4
为钢筋峰值应力与屈服强度之比.根据钢筋拉伸

试验数据,不同规格钢筋材料参数取值如表6所

示,k3 为钢筋极限应变与屈服应变之比.
2.1.3 有限元模型 采用 ABAQUS软件分别

对钢绞线桩和复合配筋桩建立有限元模型,有限

元模型的几何尺寸、配筋与试验桩完全相同,如图

8所示.

表6 钢筋模型材料参数

Tab.6 Materialparametersofreinforcingbarmodel

规格 Es/GPafy/MPa εy k1 k2 k3 k4

ϕD11.1 185 1880 0.0102 1.0 5.3 5.96 1.08
16 191 503 0.0026 9.2 44.4 52.50 1.22

ϕb4 197 477 0.0024 1.0 12.1 12.10 1.15

ϕb5 197 477 0.0024 1.0 12.1 12.10 1.15

图8 管桩试件有限元模型示意图

Fig.8 Schematicdiagramoffiniteelementmodel

forpipepilespecimen

以三维实体单元C3D8R描述桩身混凝土和

端板,以两节点杆单元T3D2描述钢筋,并采用嵌

入式约束埋植于混凝土中.通过网格尺寸的敏感

性分析,将模型网格沿截面径向划分为10份,环
向划分为60份,长度方向网格大小为20mm.

预应力采用降温法施加,降低预应力钢绞线

的相对温度使其发生收缩,由于预应力钢绞线与

混凝土之间存在黏结关系,故使混凝土产生压应

力.根据预应力钢绞线放张后的有效预拉应力,通
过公式ΔT=σ/Esα计算得到预应力钢绞线的降

温相对温差.各管桩试件的钢绞线放张后的有效

预拉应力σpe及相应的降温相对温差ΔT 如表7
所示.

表7 数值模型中预应力施加参数

Tab.7 Appliedparametersofprestressinnumerical

model

管桩编号 σpe/MPa ΔT/K

GJX400I95 1135.62 614
FHPJ400Ib95 1141.79 617

GJX500I100 1121.98 606
FHPJ500Ib100 1129.77 611
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2.2 模拟结果

2.2.1 极限承载力 基于上述建模方法和参数

取值,对钢绞线桩与复合配筋桩进行数值模拟分

析得到荷载-变形曲线,如图9所示.需要注意的

是,为体现新型管桩的抗压性能的可靠性,图中一

并给出尺寸及混凝土材料均相同的 AB型PHC
管桩的荷载-变形曲线以供参考.

将数值模拟结果与上文试验加载过程的两个

阶段对比可知:(1)对于线弹性段,模拟结果与试

验结果几乎重合,管桩模型抗压刚度与试件实测

抗压刚度非常接近.轴向压力P 与轴向压缩变形

量S 基本呈正比例关系增长.(2)混凝土开裂后

管桩立刻发生破坏,管桩抗压承载力陡降,未出现

明显软化段,脆性破坏特征明显.
表8给出了各个管桩试件极限抗压荷载模拟

值Pn
u、极限轴压变形量模拟值Snu、极限抗压荷载

试验值Ptu、极限轴压变形量试验值Stu 及其对比

结果.由表8可知,数值模拟结果与实际试验结果

能够较好吻合,总体偏大10%左右,这可能是由

于实际混凝土骨料分布不均、制造误差或钢绞线

受压本构关系选取造成的.以上结果充分说明了

本文所采用的数值模拟方法可较为准确地预测钢

绞线桩与复合配筋桩的轴压性能.

  (a)外径400mm管桩试件

  (b)外径500mm管桩试件

图9 数值模拟中管桩试件荷载-变形曲线

Fig.9 Load-deformationcurvesofpipepilespecimens

innumericalsimulation

表8 轴向抗压性能模拟值与试验结果对比

Tab.8 Comparisonofaxialcompressionperformancebetweensimulationvaluesandexperimentalresults

管桩编号 Ptu/kN Pnu/kN Pnu/Ptu Stu/mm Snu/mm Snu/Stu

GJX400I95 6215 6710 1.08 5.12 5.56 1.09

FHPJ400Ib95 6890 7366 1.07 5.30 5.66 1.07

GJX500I100 9112 9613 1.05 5.59 6.10 1.09

FHPJ500Ib100 >9476 10598 1.12 >5.32 6.12 1.15

2.2.2 破坏面 数值模拟分析中可用最大主塑

性应变分布来表征混凝土的变形情况,从而可以

推断裂缝开展以及破坏面位置.混凝土损伤塑性

模型认为最大主塑性应变为正值时出现初始

裂缝,且 裂 缝 方 向 垂 直 于 最 大 主 塑 性 应 变 方

向[24].图10为各钢绞线桩与复合配筋桩加载至

极限荷载时最大主塑性应变分布,4根管桩试件

均在端部约0.5m处出现45°斜裂缝,最大主塑

性应变达到(6.5~8.5)×10-4,达到极限荷载后

塑性应变迅速发展,并沿着该斜裂缝发生脆性破

坏.
图11为各钢绞线桩与复合配筋桩破坏面附

近箍筋的应力随轴向压缩变形量变化曲线,由图

可知管桩未破坏前随着轴向压缩变形量的增加,

箍筋应力稳步增长且增长幅度逐渐提高,混凝土

破坏前箍筋应力水平较低,随着混凝土破坏、崩
出,箍筋应力出现陡增并迅速破坏,全过程箍筋处

于被动受力状态.
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(a)GJX400I95
   

(b)FHPJ400Ib95
   

(c)GJX500I100
   

(d)FHPJ500Ib100

图10 管桩试件极限荷载下的最大主塑性应变分布

Fig.10 Maximumprincipalplasticstraindistributionofpipepilespecimensunderultimateload

  (a)外径400mm管桩试件

  (b)外径500mm管桩试件

图11 数值模拟中管桩试件箍筋应力-变形曲线

Fig.11 Stirrupsstress-deformationcurvesofpipe

pilespecimensinnumericalsimulation

3 结 论

(1)轴压试验中管桩破坏形式为全截面受压

破坏,混凝土首先压碎,导致纵筋向外压曲,箍筋

拉断.破坏位置均位于两端0.5m处,破坏断面

与水平线夹角约45°,呈现出一定的剪切破坏性

质.
(2)相同桩型的管桩试件达到峰值荷载前,钢

绞线桩和复合配筋桩的荷载-变形曲线均呈线性

上升,未出现下降段,复合配筋桩抗压刚度略大于

钢绞线桩抗压刚度,破坏时呈现明显的脆性特征.
(3)建立的数值模型可以合理地预测管桩从

加载到开裂直至破坏的全过程.数值模拟得到的

桩身极限轴压承载力和极限轴压变形与试验结果

吻合较好,相差在10%左右.
(4)管桩试件极限轴压承载力试验值、模拟值

能够满足《建筑地基基础设计规范》(GB50007—

2011)和《预应力混凝土管桩》(10G409)的要求,
并且与后者相差较小.新型管桩桩身的抗压承载

力建议按照10G409中公式进行计算.
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Studyofaxialcompressionperformance
ofprestressedsteelstrandultra-highstrengthconcretepipepiles

CHEN Gang1,2, ZHOU Qinghui1, XU Quanbiao2,

GONG Shunfeng*1, XIAO Zhibin2, LIU Chengbin1

(1.DepartmentofCivilEngineering,ZhejiangUniversity,Hangzhou310058,China;

2.TheArchitecturalDesign&ResearchInstituteofZhejiangUniversityCo.Ltd.,Hangzhou310028,China)

Abstract:Throughaxialcompressionperformanceexperiments,numericalsimulationsandempirical
formulacalculationsoftwotypesofcommonly-usedpiles,includingprestressedsteelstrandultra-high
strengthconcretepipepilesandprestressedsteelstrandcompositereinforcementultra-highstrength
concretepipepiles,theultimateaxialcompressionbearingcapacity,deformationcapacityanddamage
characteristicsofpipepileswereinvestigated.Theresultsshowthatallofthepipepiletestspecimens
arecompressivefailure,andtheconcreteiscrushedatfirst,whichleadstotheoutwardcompression
oflongitudinalbarsandthebreakingofstirrups.Thenumericalsimulationresultsofthefailure
surfaceofpipepilesareingoodagreementwiththeexperimentalresults,andthenumericalmodelcan
accuratelypredicttheultimateaxialcompressionbearingcapacityanddeformationcapacityofthepipe
piles.Itisrecommendedthattheempiricalformulainnationalstandardatlas10G409″prestressed
concretepipepile″couldbeusedtocalculatethecompressionbearingcapacityofprestressedsteel
strandultra-highstrengthconcretepipepilesandprestressedsteelstrandcompositereinforcement
ultra-highstrengthconcretepipepiles.

Keywords:ultra-highstrengthconcretepipepile;steelstrand;compressionbearingcapacity;failure
characteristics;numericalsimulation
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