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管桩—桩芯硅组合构件受弯承载力的近似计算
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�郑州工业大学水环系�

祝彦知
�河南省建设总公司�

摘 要
�

本文基于管桩—桩芯硅组合构件截面的应力分布假设
，

从理论上探讨并提出

了预应力硅管桩—桩芯硅组合构件受弯承载力的近似计算公式
，

可供工程界

设计时参考应用
。
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、

受育承载力
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为适应我国国民经济迅速发展之需要
，

码头
、

道路
、

桥梁以及高架立交建筑等交通运输

工程建设也 日新月异
，

对它们的运输能力等方面的要求也越来越高
，

导致作用于这些结构物

基础之上的荷载值越来越大
，

从而
，

预应力硷管桩基础以其优良的受力特性而得到广泛的应

用
。

在这种结构型式中
，

一般在预应力管桩顶部的桩芯内充填现浇钢筋硷桩芯笼
，

使处于地

面以下的预应力硅管桩与上部结构整体结合
，

从而能有效地传递内力
，

并减小结构的水平变

位
。

这种特殊的结构型式及其内力传递方式
，

其结构的破坏通常不是发生在空心管桩段
，

而

是由于应力集中的影响
，

由充填钢筋硷的实心管桩段的承载能力所控制
。

因而
，

在实际工程

设计中
，

不仅要计算预应力硅管桩本身以及上部结构的承载能力
，

还必须计算预应力硷管桩

在充填钢筋硷桩芯笼后所具有的承载能力
。

但目前尚没有这种结构的承载力计算方法
。

本

文力图从力学模型出发
，

探索预应力硷管桩在充填桩芯硷后即管桩—桩芯硅组合构件受

弯承载力的近似计算方法
，

供工程设计时参考
。

� 应力分布假设

管桩—桩芯硷组合构件由预制的预应力硅管桩与现浇的圆形普通钢筋硷桩芯笼所组

成
。

预应力钢筋沿管桩环形截面周边均匀配置
，

圆形桩芯笼内的普通钢筋沿圆形截面周边均

匀布置
。

为简化计算
，

对于沿周边均布的预应力钢筋和非预应力钢筋
，

分别用一个与其总面

积 �户
和 �

，

相同而半径分别为
�，
和

�，

的钢环代替
。

�
�

� 截面几何特征

截面的几何特征尺寸示于图 �
。

图中阴影部分代表截面受压区
。

管桩环形截面总面积为
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二
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管桩对应于圆心角 ���� 的扇形区域面积为
�

成
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� 截面应力分布假设

在构件全截面内
，

硷包括预制硅和现浇硅两

部分
，

钢筋也包括预应力钢筋和非预应力钢筋两

部分
，

因而其截面应力分布极其复熟 很难对组

合构件的受弯承载力进行精确计算
。

为了探求管

桩—桩芯硅组合构件极限受弯承载力的近似
计算芳法

，

对在极限荷载作用下的截面应力分布

进行如图 �所示的塑性简化假设
。

其中
�

图 ����

为当截面受压区应力按等效矩形应力简化时的

中和轴位置及受压区域
，�
为等效矩形应力图形

的相对受压区面积
�图 ����

、

���分别为截面受压

区管桩硷及桩芯硅的应力分布
�图 ����

、

�。 �分别

为截面上预应力钢筋及非预应力钢筋的应力分布
。

图 � 截面几何参数

吟
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图 � 简化的截面应力状态

�
�

� 中和轴位于桩芯笼内外的界限值 ��

由图 �可以看出
，

在极限荷载下
，

截面中和轴位于管桩桩芯笼边缘切线位置时
，

界限值
�。
有下列关系

�
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芯笼全截面处于受拉状态
。
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，

则表示截面中和轴位于桩芯笼以外
，

桩
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� 基本公式的导出

由内力平衡条件
�

�
��
��

���������，�’ �
�，�’

�

�
。
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��
��

��
��

�
��

���
，�
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‘�

将式���一 ����代人式����一 ����
、

整理并注意到�，�一几
，

则得到如下关系式
�
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�。
时

����

����

����
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·，�
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音
·
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，
几��
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�

“ 恤
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几
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当
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式中
�

�
。

—极限受弯承载力
�， 、

��

—分别为管桩环形截面总面积
、

桩芯笼圆形截面总面积
�，、 ��

一一分别为管桩的外环半径
、

内环半径公

�� 、
�

，

一一分别为预应力钢筋和非预应力钢筋所在圆半径
几

、

�

�户 、
乙

�

分别为全部纵向预应力钢筋面积
、

全部纵向非预应力钢筋面积

分别为预应力钢筋和非预应力钢筋的抗拉强度

关
。 ， 、

关
。 �一一分别为管桩硷与桩芯硅的弯曲抗压强度值

氏
。 �

一受压区预应力钢筋在强度计算时的应力值
�

—等效矩形应力图形的相对受压面积
。

式����一 ����即为预应力硅管桩—桩芯硷组合构件受弯承载力的基本计算公式
。

� 基本公式的应用方法

当应用式����� ��� �计算预应力硅管桩—桩芯硷组合构件的受弯承载力时
，

可按以

下步骤进行
�

���根据管桩的几何尺寸
，

按式���计算中和轴位置界限值 �� �

���利用式����
，

计算相对受压区面积
� �

���若
“
镇

�。 ，

则可按式����计算构件的受弯承载力
�

若
�
�

“ 。 ，

表明中和轴位于桩芯硅内
，

式����� ����不再适用
。

此时
，

应按式����重新

计算相对压区面积
� ，

并按式����计算构件的受弯承载力
。

� 计算实例

某先张预应力硷管桩
，

外径为 �����
，

内径为 �����
。

沿轴向配有预应力钢筋 ��岁��

�冷拉 �级�
，

配筋周径 �����
，

张拉控制应力为 氏，一 �����
” �� “ ，

预应力损失为
。 ‘
一 �����

�耐
。

管桩硷强度等级为 ���
。

桩芯内浇筑 ��� 硷
，

沿圆周均匀配置 �级钢筋 �必��
，

配筋周

径 �����
。

这一管桩—桩芯硷组合构件受弯承载力的具体计算如下
�

���特征参数值
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