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预应力混凝土空心方桩

1 范围

本文件规定了预应力混凝土空心方桩的品种、规格、标记、结构尺寸和连接方式、原材料及一般要求、

技术要求、试验方法、检验规则、标志、贮存、吊装和运输、产品合格证等。

本文件适用于抗震设防烈度 8 度（设计基本地震加速度值为 0.20g）及以下地区的工业与民用建筑物、

构筑物的低承台基桩。市政、桥梁、铁路、公路、电力、港口、航道、水利等工程中使用预应力混凝土空

心方桩，应符合国家相关现行标准的规定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。

GB 175 通用硅酸盐水泥

GB 50007 建筑地基基础设计规范

GB 50009 建筑结构荷载规范

GB 50017 钢结构设计标准

GB 50119 混凝土外加剂应用技术规范

GB 50164 混凝土质量控制标准

GB 50205 钢结构工程施工质量验收标准

GB/T 50010 混凝土结构设计标准

GB/T 50011 建筑抗震设计标准

GB/T 699 优质碳素结构钢

GB/T 700 碳素结构钢

GB/T 701 低碳钢热轧圆盘条

GB/T 1596-2017 用于水泥和混凝土中的粉煤灰

GB/T 5117 非合金钢及细晶粒钢焊条

GB/T 5223.3 预应力混凝土用钢棒

GB/T 8110 熔化极气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝

GB/T 13476 先张法预应力混凝土管桩

GB/T 14685 建设用卵石、碎石

GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉

GB/T 18736-2017 高强高性能混凝土用矿物外加剂
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GB/T 19496 钻芯检测离心高强混凝土抗压强度试验方法

GB/T 34189 免压蒸管桩硅酸盐水泥

GB/T 50046 工业建筑防腐蚀设计标准

GB 50068 建筑结构可靠性设计统一标准

GB/T 50082 普通混凝土长期性能和耐久性试验方法标准

JC/T 950-2005 预应力高强混凝土管桩用硅砂粉

JC/T 966 预应力混凝土用钢棒镦头机

JC/T 2029 预应力离心混凝土空心方桩

JC/T 2239 预应力离心混凝土空心方桩用端板

JGJ 19 冷拔低碳钢丝应用技术规程

JGJ 63 混凝土用水标准

JGJ 52 普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准

JGJ 94 建筑桩基技术规范

JGJ 106 建筑基桩检测技术规范

JG 197 预应力混凝土空心方桩

JGJ 476 建筑工程抗浮技术标准

T/CECS 253 地基基础孔内成像检测标准

DB32/T 4285 预应力混凝土空心方桩基础技术规程

DB32/T 3916 建筑地基基础检测规程

WB/T 1117 预应力混凝土管桩物流管理服务规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 预应力混凝土空心方桩

采用钢筋骨架自动编笼技术、先张法预应力张拉工艺、混凝土布料技术（或合模泵送技术）和混凝土

离心成型技术（或非离心成型技术）制成的一种外方内圆截面空心桩。

注：简称空心方桩。

4 分类与连接

4.1 空心方桩按混凝土强度等级分为 C80 和 C105，分别为预应力高强混凝土空心方桩（代号 PHS）和预

应力超高强混凝土空心方桩（代号 UHS）。

4.2 空心方桩按桩身配筋率不同可分为 A 型、AB 型和 B 型三种类型，A型配筋率不宜低于 0.5%，AB 型配

筋率不宜低于 0.6%，B 型配筋率不宜低于 0.8%。

4.3 空心方桩按其边长分为 350 mm、 400 mm、 450 mm、 500 mm、 550 mm、 600 mm 等规格。
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空心方桩的标记方式如下：

注：空心方桩的连接接头分为 I 型、Ⅱ型、Ⅲ型接头，除 I型为抗压桩连接接头，其余均为抗拔桩连接接头。I型接头

为焊接连接，参见附录 B ；Ⅱ型接头为燕尾楔式机械－连续四角焊接连接，参见附录 C ；Ⅲ型接头为卡扣式机械连接，参

见附录 D 。

示例 1：边长 400 mm，内径 240 mm，总长 24 m，分 2 节，单节长度 12 m，接头采用燕尾楔式机械

－连续四角焊接连接，桩尖类型为 a，混凝土强度等级为 C80 的 AB 型空心方桩的标记为：

CY-PHS AB 400(240)-12,12-Ⅱ-a

示例 2：边长 400 mm，内径 240 mm，总长 36 m，分 3 节，单节长度 12 m，采用焊接连接，桩尖类

型为 a，混凝土强度等级为 C105 的 AB 型空心方桩的标记为：

SH-UHS AB 400(240)-12,12,12-I-a

4.4 空心方桩的结构形式和基本几何尺寸分别符合图 1 和表 1 的规定，配筋及桩身力学性能应符合附

录 A 的规定。

图 1 空心方桩的结构形式

标引序号和符号说明：

1——端板；2——螺旋筋；3——预应力钢棒；4——张拉机械套筒；

B——边长；D——内径；L——桩长；L1——桩端加密区长度；L2——非加密区长度。
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表 1 空心方桩的基本几何尺寸

边长

B（mm）

内径

D（mm）
型号

两点钩吊单

桩长度

L（m）

边长

B（mm）

内径

D（mm）
型号

两点钩吊单

桩长度

L（m）

350 190

A ≤12

500 300

A ≤13

AB ≤13 AB ≤14

B ≤15 B ≤16

350 170

A ≤11

500 280

- -

AB ≤13 AB ≤14

B ≤14 B ≤16

*350 150

A ≤12

*500 220

- -

AB ≤13 AB ≤13

B ≤14 B ≤15

400 240

A ≤12

550 350

A ≤13

AB ≤13 AB ≤14

B ≤15 B ≤16

400 220

A ≤12

550 310

A ≤14

AB ≤13 AB ≤15

B ≤14 B ≤17

400 200

- -

*550 250

A ≤14

AB ≤13 AB ≤15

B ≤14 B ≤17

*400 180

A ≤12

600 400

A ≤14

AB ≤13 AB ≤15

B ≤14 B ≤17

450 250

A ≤13

600 360

A ≤15

AB ≤14 AB ≤17

B ≤16 B ≤18

*450 200

A ≤12

*600 300

A ≤15

AB ≤13 AB ≤16

B ≤14 B ≤17

500 310

A ≤13 注：1表中带“*”号的桩型为厚壁空心方桩。

2 根据工程设计需要也可生产其他规格、桩型的空心方

桩。

AB ≤14

B ≤16

4.5 多节空心方桩连接时，可采用焊接连接、机械连接或机械连接加焊接复合连接。设计宜减少接头数

量，接桩宜在桩尖穿过硬土层后进行。承压空心方桩接头上下节桩端板处应采焊接，接头数量不宜超过 3

个；抗拔空心方桩机械连接接头采用机械连接加焊接复合连接方式，接头数量不宜超过 1 个，机械连接接

头宜位于桩顶 10m 以下。

4.6 空心方桩桩节之间的连接方式参见附录 B ～附录 D 。

4.7 空心方桩端板的构造及参数参见附录 E 。

4.8 空心方桩桩顶与承台连接构造参见附录 F。

4.9 空心方桩桩顶张拉套筒的构造及参数参见附录 G。

4.10 空心方桩基础设计与施工，应综合考虑工程地质与水文地质条件、上部结构类型、荷载特征、施工

技术条件与环境；应因地制宜，合理选择桩型和沉桩工艺，加强施工质量控制与管理。
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5 原材料及一般要求

5.1 原材料

5.1.1 水泥

水泥宜选用硅酸盐水泥普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐或免压蒸管桩硅酸盐水泥，PHS 空心方桩水泥强

度等级不宜低于 42.5 级，UHS 空心方桩水泥强度等级不应低于 52.5 级，其质量应符合 GB 175、GB/T 34189

的相关规定。

5.1.2 骨料

5.1.2.1 细骨料宜采用天然硬质中粗砂或机制砂，不应采用海砂。天然砂的细度模数宜为 2.5～3.2，含

泥量不宜大于 1％；采用机制砂时，细度模数可为 2.5～3.5，当 MB 值不大于 1.4 或快速试验合格时，石

粉含量不宜大于 5％，且泥块含量为 0.2％，当 MB 值大于 1.4 或快速试验不合格时，石粉含量不宜大于 1％，

且泥块含量为 0.2％，机制砂的单级最大压碎指标不应大于 20%。细骨料中氯离子含量不应大于 0.01％，

硫化物及硫酸盐含量不应大于 0.5％，其他质量应符合 GB/T 14684 中Ⅰ类砂的规定。

5.1.2.2 粗骨料宜采用碎石或破碎的卵石，母岩强度不宜低于 120N/mm
2
，PHS 空心方桩压碎指标不宜大于

10%，UHS 空心方桩压碎指标不宜大于 6%，坚固性指标不应大于 8%，其最大粒径不应大于 25mm，且不得超

过钢筋净距的 3/4，质量应符合 GB/T 14685 中Ⅰ类碎石的规定，且针状、片状颗粒含量不应大于 5%，含

泥量不大于 0.5％，且泥块含量为 0.1％，硫化物及硫酸盐含量不大于 0.5％，PHS 空心方桩碎石的岩体抗

压强度宜大于所配混凝土强度的 1.5 倍，UHS 空心方桩碎石的岩体抗压强度宜大于所配混凝土强度的 1.2

倍。

5.1.2.3 对于有抗渗、抗腐蚀或其他特殊要求的空心方桩，其所使用的骨料应符合相关标准的规定。

5.1.3 水

混凝土拌合用水的质量应符合 JGJ 63 的规定。

5.1.4 外加剂

质量应符合 GB 50119 的规定，不应使用氯盐类外加剂，宜优先采用高效减水剂。

5.1.5 掺合料

宜采用硅砂粉、矿渣微粉、粉煤灰或硅灰，硅砂粉的质量应符合 JC/T 950-2005 中表 1的有关规定；

矿渣微粉的质量不应低于GB/T 18046-2017表 1 中 S95 级的有关规定；粉煤灰的质量不低于GB/T 1596-2017

中Ⅱ级 F 类的有关规定；硅粉的质量应符合GB/T 18736-2017中表 1 的有关规定。当采用其他品种的掺合

料时，应通过试验鉴定，确认符合空心方桩混凝土质量要求时，方可使用。

5.1.6 钢材

5.1.6.1 预应力钢筋宜采用预应力混凝土用钢棒，其质量应符合 GB/T 5223.3 中低松弛螺旋槽钢棒的规

定，且抗拉强度标准值不应小于 1420 MPa、规定塑性延伸强度不应小于 1280 MPa、1000 h 应力松弛率不
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应大于 2.0％，断后伸长率不应小于 7％。

5.1.6.2 预应力混凝土用钢棒的几何特性及理论重量符合表 2 的要求。

表 2 预应力混凝土用钢棒的几何特性及理论质量

公称直径（mm） 公称截面积（mm
2
） 理论质量（kg/m）

7.1 40.0 0.314

7.9 49.0 0.385

9.0 64.0 0.502

9.5 71.0 0.557

10.7 90.0 0.707

12.6 125.0 0.981

5.1.6.3 预应力钢筋的张拉采用应力、应变双向控制法，但以应力控制为主。控制应力
con=0.7fptk，其

中 fptk为钢筋的抗拉强度标准值。

5.1.6.4 螺旋筋宜采用低碳钢热轧圆盘条、混凝土制品用冷拔低碳钢丝，质量应分别符合 GB/T 701、JGJ

19 的规定。

5.1.6.5 端板的材质性能应符合 JC/T 2239 的要求，桩尖及桩套箍的材质性能应符合 GB/T 700 中 Q235B

的规定，端板的结构及参数参见附录 B 。

5.1.6.6 焊接可采用气体保护电弧焊、氩弧焊等形式。桩节、桩尖等制作过程中的焊缝质量不应低于二

级，沉桩过程中的现场焊缝质量除注明外，均不低于二级。

5.1.6.7 钢桩尖的材质性能符合 GB/T700 中 Q235B 的规定。

5.1.6.8 机械接头连接件的材质性能应符合 GB/T 699、GB/T 700、GB/T 3077 的规定。

5.1.6.9 空心方桩用于抗拔时，机械连接接头处端板应设置锚固钢筋，锚固钢筋应采用非预应力钢筋，

按桩身截面积配筋率不应小于 0.5%，并不应少于 4根，有效长度不应小于 35 倍锚固钢筋直径。

5.2 一般要求

5.2.1 预应力钢筋及钢筋骨架的加工

5.2.1.1 钢筋应清除油污，切断前应保持平直，不应有局部弯曲，切断后端部应平整。同根超高强管 桩

中钢筋长度的相对差值：长度小于或等于 15 m 时不应大于 1.5 mm，长度大于 15 m 时不应大于 2 mm 。

5.2.1.2 当钢筋设置镦头时，钢筋镦头部位的强度不应低于该材料抗拉强度标准值的 90％ 。墩头的外

形尺寸应符合 JC/T 2126.6 的相关规定，并不应有裂纹或歪斜。

5.2.1.3 空心方桩用于抗压其预应力筋配筋率不宜小于 0.5%，抗拔桩预应力筋配筋率不宜小于 0.6%。

5.2.1.4 空心方桩螺旋筋的直径不应小于表 3 的规定。螺旋箍筋间距为 80mm，每节桩两端不应小于 4B

（B 为桩边长）且不小于 2000mm 长度范围内箍筋加密间距为 50mm。骨架成型后，预应力钢筋间距允许偏

差为±5mm，螺旋筋螺距允许偏差加密区为±5mm，非加密区为±5mm。
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表 3 空心方桩螺旋筋直径

空心方桩边长（mm） 螺旋箍筋直径（mm） 空心方桩边长（mm） 螺旋箍筋直径（mm）

350 4 500 5

400 4 550 5

450 5 600 6

5.2.1.5 预应力钢筋和螺旋筋焊接点的强度损失不应大于该材料抗拉强度的 5%。

5.2.2 耐久性

对于有特殊要求及腐蚀环境下的空心方桩，应对其原材料、混凝土配合比和生产工艺等相关技术进行

控制，并按设计要求对混凝土保护层等采取相应措施，耐久性能指标应符合 GB/T 50046 的有关规定。

5.2.3 混凝土质量控制

制作空心方桩的混凝土质量等级宜符合 GB 50164 的规定。

5.2.4 混凝土抗压强度标准值

空心方桩脱模放张时，与空心方桩相同条件养护下混凝土立方体抗压强度标准值不得低于桩身混凝土

设计强度的 75%。

6 技术要求

6.1 混凝土

6.1.1 产品出厂时，空心方桩用混凝土抗压强度不得低于其混凝土设计强度等级值。

6.1.2 预应力高强混凝土空心方桩（PHS）用混凝土强度等级不应低于 C80，预应力超高强混凝土空心方

桩（UHS）用混凝土强度等级不应低于 C105 混凝土强度指标及弹性模量应按表 4 采用。

表 4 混凝土强度指标及弹性模量

混凝土强

度等级

轴心抗压强

度标准值

fck(N/mm
2
)

轴心抗压强

度设计值

fc(N/mm
2
)

轴心抗拉强

度标准值

ftk(N/mm
2
)

轴心抗拉强

度设计值

ft(N/mm
2
)

混凝土

弹性模量

Ec(N/mm
2
)

C80 50.2 35.9 3.11 2.22 3.80×10
4

C105 63.4 45.3 3.75 2.68 3.95×10
4

6.2 外观质量

6.2.1 桩身外表面应平整，无粘皮、麻面和蜂窝；内表面混凝土应无塌落；内外表面应无露筋；桩身合

缝不应漏浆；接头和桩套箍与桩身结合面处应无漏浆、空洞和蜂窝。

6.2.2 桩身表面不应出现环向和纵向裂缝，但龟裂、水纹和壁浮浆层中的收缩裂缝不在此限。

6.2.3 空心方桩断面混凝土和预应力钢筋镦头不应高出端板面，预应力钢筋应无断筋和脱头，桩套箍凹
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陷深度不应大于 10 mm。

6.3 尺寸允许偏差

空心方桩各部位的尺寸允许偏差应符合表 5 的规定。

表 5 空心方桩尺寸允许偏差（mm）

序号 项目 允许偏差

1 桩段长度 L +0.5% L ,-0.5% L

2 端部倾斜 ≤0.5%B

3 边长 B +4、-2

4 内径 D 0、-20

5 最小壁厚 t +10、0

6 保护层厚度 +5、0

7 端板端面平面度 ≤0.5

8 桩身弯曲度 ≤ L /1000

9 （B≤400mm）张拉螺栓孔深 +5、0

6.4 保护层厚度

空心方桩最外层钢筋的保护层厚度不应小于 35mm；用于特殊要求环境时，保护层厚度应符合相关标准

或规程的要求。

6.5 机械连接件

机械连接件现场抽检项应包括极限抗拉强度试验、加工和安装质量检验。机械连接接头按照同规格连

续生产 500 件为一个批次，不足 500 件的按照一批次计算。每个批次抽取 3 件做极限抗拉试验。相关判定

要求及检验批次扩大的情况按 JGJ 107 的规定执行。

6.6 抗弯性能

6.6.1 空心方桩的抗弯性能指标不应低于附录 A 的规定。

6.6.2 空心方桩接头处极限弯矩不应低于桩身极限弯矩。

6.7 桩身力学性能计算

空心方桩的桩身力学性能计算方法参见附录 J 。

7 试验方法

7.1 混凝土抗压强度

7.1.1 混凝土拌合物应在搅拌站（楼）或喂料工序中随机抽取，制作的试件尺寸应符合 GB/T 50107 的规

定，并与空心方桩同条件养护。

7.1.2 每拌制 100 盘或一个工作班拌制的同配合比混凝土不足 100 盘时按以下方法操作。
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a）采用免压蒸工艺的空心方桩，应制作 4 组及以上标准试件。其中：一组试件检验预应力钢筋放张

时混凝土抗压强度，一组试件检验 28d 的混凝土抗压强度，一组试件检验空心方桩出厂时的混凝土抗压强

度，其余组备用。

b）采用压蒸养护工艺的空心方桩，应制作 4 组及以上标准试件。其中：一组试件检验预应力钢筋放

张时混凝土抗压强度，一组试件检验出釜后 1d 的混凝土抗压强度，一组试件检验空心方桩出厂时的混凝

土抗压强度，其余组备用。

7.1.3 检验预应力钢筋放张时混凝土抗压强度的试件，拆模后进行混凝土抗压强度检验。

7.1.4 检验空心方桩混凝土强度等级的试件，拆模后放入标准养护室养护至 28d 进行混凝土抗压强度检

验。

7.1.5 检验出厂强度的试件，拆模后与空心方桩同条件养护，空心方桩出厂时进行混凝土抗压强度检验。

7.1.6 混凝土抗压强度试验方法应符合 GB/T 50081 的有关规定。

7.1.7 混凝土耐久性试验方法应符合 GB/T 50082 的有关规定。

7.2 外观质量

外观质量的检测工具和检测方法见表 6 。

表 6 外观质量的检测工具和检测方法

序号 项目 检测工具与检测方法
测量工具

分度值

1 粘皮和麻面 目测 -

2 桩身合缝漏浆
用深度游标卡尺测量漏浆深度，精确至 0.1 0.02

用钢卷尺测量漏浆长度，精确至 1 1

3 混凝土局部磕损 目测 -

4 内外表面露筋 目测 -

5 表面裂缝 用 20倍读数放大镜测量，精确至 0.01 0.01

6 桩端面平整度 用钢直尺立起横放在端板面上缓慢旋转，用塞尺测量最大间隙，精确至 0.1 0.02

7 断筋、脱头 目测 -

8 内表面混凝土塌落 目测 -

9

桩与端

板结合

面

漏浆
用深度游标卡尺测量漏浆深度，精确至 0.1 0.02

用钢卷尺测量漏浆长度，精确至 1 1

空洞和蜂窝 目测 -

7.3 尺寸偏差

外观质量和尺寸允许偏差的检查工具与方法见表 7 ，其中端板的厚度、外观质量和尺寸允许偏差检

测按 JC/T 947 的有关规定执行。
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表 7 尺寸允许偏差的检查工具与方法

序号 检查项目 检查工具和方法
测量工具

分度值/mm

1 长度 L 用钢卷尺测量，精确至 1mm 1

2 桩端部倾斜
将直角靠尺的一边紧靠桩身，另一边与端板紧靠，测其最大间隙处，精确

至 1mm
0.5

3 边长 B
用卡尺或钢直尺在同一断面测定相互垂直的两边长，取其平均值，精确至

1mm
1

4 内径 D
用卡尺或钢直尺在同一断面相互垂直的方向测定两处内径，取其平均值，

精确至 1mm
1

5 最小壁厚 t
用卡尺或钢直尺在同一断面最小壁厚相互垂直处测其壁厚，取其平均值，

精确至 1mm
0.5

6 保护层厚度
用深度游标卡尺在空心方桩中部同一断面的两处不同部位测量，精确至

0.1mm
0.05

7 桩身弯曲度 将拉线紧靠桩的两端部，用钢直尺测量其弯曲处的最大距离，精确至 1mm 0.5

8

B≤400mm，张拉螺

栓孔深超过端板厚

度

用钢卷尺垂直插入张拉螺栓孔测量，精确至 1mm 0.5

9 端板端面平面度
用钢直尺立起横放，在端板面上缓慢旋转，用塞尺测量最大间隙，精确到

0.1mm
0.02

7.4 抗弯试验

7.4.1 空心方桩抗弯试验方法应参照《预应力混凝土空心方桩》JG/T 197 附录 B 执行。当加载至附录 A 中

的开裂弯矩时，预应力混凝土空心方桩桩身不应出现裂缝。

7.4.2 当加载至附录 A 中的极限弯矩时，空心方桩不应出现下列任何一种情况：

a) 受拉区混凝土受力裂缝宽度达到 1.5mm；

b) 受拉钢筋被拉断；

c) 受压区混凝土破坏。

7.4.3 空心方桩机械连接接头抗弯性能应按《预应力混凝土空心方桩基础技术规程》DB32/T 4285 第 4.3.3

条文执行。空心方桩机械接头抗弯性能的弯矩检测值按桩身受弯承载力设计值的 1.0 倍取值。

7.5 抗剪试验

7.5.1 空心方桩抗剪性能试验方法应参照《预应力混凝土空心方桩》JG/T 197 附录 C执行。

7.5.2 空心方桩机械连接接头抗剪性能应按《预应力混凝土空心方桩基础技术规程》DB32/T 4285 第 4.3.3

条文执行。抗拔空心方桩机械接头抗剪性能的受剪设计值按桩身受剪承载力设计值的 1.1 倍取值。

7.6 抗拉试验

7.6.1 空心方桩不做单节桩抗拉性能试验。

7.6.2 机械连接接头的抗拔空心方桩抗拉性能试验方法应参照《预应力混凝土空心方桩基础技术规程》

DB32/T 4285 附录 L 执行，其机械连接接头的抗拉性能应按《预应力混凝土空心方桩基础技术规程》DB32/T

4285 第 4.3.3 条文执行。抗拔空心方桩机械接头抗拉性能的受拉设计值按桩身受拉承载力设计值的 1.25
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倍取值。

7.7 混凝土保护层厚度

7.7.1 混凝土保护层厚度的检测可采用下列方法，当进行仲裁或发生争议时以破损法测量为准：

a）破损法：用分度值为 0.1mm 的深度游标卡尺或钢直尺在空心方桩中部与桩身轴线相垂直的同一截

面上均匀分布的 3 处不同部位测量，精确至 1mm；

b）非破损法：用分度值为 1mm 的混凝土保护层测定仪在空心方桩中部与桩身轴线相垂直的同一圆周

上均匀分布的 3 处不同部位测量，精确至 1mm。

7.7.2 仲裁方法为破损法。

8 检验规则

8.1 检验分类

检验分出厂检验和型式检验。

8.2 出厂检验

8.2.1 检验项目

检验项目包括混凝土抗压强度、外观质量、尺寸允许偏差和开裂弯矩。

8.2.2 批量和抽样

8.2.2.1 混凝土抗压强度

批量和抽样 GB/T 50107 的有关规定执行。

8.2.2.2 外观质量和尺寸偏差

以同品种、同规格、同型号的空心方桩连续生产 300000 m 为一批，但在三个月内生产总数不足 300000

m 时仍作为一批，随机抽取 10 根进行检验。

8.2.2.3 开裂弯矩

在外观质量和尺寸允许偏差检验合格的同批次抽样产品中随机抽取 2 根进行开裂弯矩的检验。

8.2.3 判定规则

8.2.3.1 混凝土抗压强度

检查同批次空心方桩用混凝土抗压强度检验的原始记录，评定按 GB/T 50107 的有关规定执行。

8.2.3.2 外观质量

若抽取的 10 根空心方桩全部符合 6.2 的规定，则判外观质量为合格；若有 3 根及以上不符合 6.2 的

规定，则判外观质量为不合格；若有 2 根或 1 根不符合 6.2 的规定，应从同批产品中再抽取 20 根进行复
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验，复验产品全部符合 6.2 的规定，则去除之前的不合格品，判外观质量为合格，若仍有 1根不符合 6.2

的规定，则判外观质量为不合格。

8.2.3.3 尺寸偏差

若抽取的 10 根空心方桩全部符合 6.3 的规定，则判尺寸偏差为合格；若有 3 根及以上不符合 6.3 的

规定，则判尺寸偏差为不合格；若有 2 根或 1 根不符合 6.3 的规定，应从同批产品中再抽取 20 根进行复

验，复验产品全部符合 6.3 的规定，则去除之前的不合格品，判尺寸偏差为合格，若仍有 1根不符合 6.3

的规定，则判尺寸偏差为不合格。

8.2.3.4 开裂弯矩

若所抽 2 根全部符合 7.4.1 条的规定，则判开裂弯矩合格；若所抽 2 根全部不符合 7.4.1 条的规

定， 则判开裂弯矩为不合格；若有 1 根不符合 7.4.1 条的规定，应从同批产品中再抽取 4 根进行复验，

复验 结果全部符合 7.4.1 条的规定，则去除之前的不合格品，判开裂弯矩合格，若复验结果仍有 1 根

不符合 7.4.1 条的规定，则判开裂弯矩不合格。

8.2.3.5 总判定

混凝土抗压强度、外观质量、尺寸允许偏差、开裂弯矩全部合格，则判该批产品为合格，否则判为不

合格。

8.3 型式检验

8.3.1 检验条件

有下列情况之一时均应进行型式检验：

a）新产品投产或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b）当结构、材料、工艺有较大改变时；

c）正常生产每半年进行一次；

d）停产半年以上恢复生产时；

e）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

8.3.2 检验项目

混凝土抗压强度、外观质量、尺寸偏差、抗弯性能、混凝土保护层。必要时由双方协商，还可增加试

验项目。

注：如无特殊要求，空心方桩接头处的抗弯性能可以不检验。

8.3.3 批量和抽样

8.3.3.1 混凝土抗压强度

随机抽取受检批空心方桩用混凝土抗压强度检验的原始记录。
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8.3.3.2 外观质量和尺寸偏差

以同品种、同规格、同型号、连续生产的 300000 m 出厂检验合格产品为一批，但 3 个月内连续生产

总量不足 300000 m 时仍可作为一批。在受检批中随机抽取 10 根进行外观质量和尺寸允许偏差的检验。

8.3.3.3 抗弯性能

在外观质量和尺寸偏差检验合格的同批次抽样产品中随机抽取 2根进行抗弯性能的检验。

8.3.3.4 混凝土保护层

在抗弯性能试验用的抽样产品中随机抽取 1 根进行混凝土保护层厚度的检验。采用破损法检验时，在

抗弯性能试验完成后进行。

8.3.4 判定规则

8.3.4.1 混凝土抗压强度

检查受检批空心方桩用混凝土抗压强度检验的原始记录，评定按 GB/T 50107 的有关规定执行。

8.3.4.2 外观质量

若抽取的 10 根空心方桩全部符合 6.2 的规定，则判外观质量为合格；若有 3 根及以上不符合 6.2 的

规定，则判外观质量为不合格；若有 2 根或 1 根不符合 6.2 的规定，应从同批产品中再抽取 20 根进行复

验，复验产品全部符合 6.2 的规定，则去除之前的不合格品，判外观质量为合格，若仍有 1根不符合 6.2

的规定，则判外观质量为不合格。

8.3.4.3 尺寸偏差

若抽取的 10 根空心方桩全部符合 6.3 的规定，则判尺寸偏差为合格；若有 3 根及以上不符合 6.3 的

规定，则判尺寸偏差为不合格；若有 2 根或 1 根不符合 6.3 的规定，应从同批产品中再抽取 20 根进行复

验，复验产品全部符合 6.3 的规定，则去除之前的不合格品，判尺寸偏差为合格，若仍有 1根不符合 6.3

的规定，则判尺寸偏差为不合格。

8.3.4.4 抗弯性能

若所抽2根全部符合7.4.1和7.4.2的规定，则判抗弯性能合格；若所抽2根全部不符合7.4.1和7.4.2

的规定，则判抗弯性能为不合格，且不应复检；若有 1根不符合 7.4.1 和 7.4.2 的规定，应从同批产品中

再抽取 4根进行复验，复验结果全部符合 7.4.1 和 7.4.2 的规定，则去除之前不合格品，判抗弯性能合格，

若仍有 1根不符合 7.4.1 和 7.4.2 的规定，则判抗弯性能不合格。

8.3.4.5 混凝土保护层

若所抽 1根中有 8个及以上数值符合 6.4 的规定，则判混凝土保护层厚度为合格；若所抽 1 根中的有

3 个数值不符合 6.4 的规定，则判混凝土保护层厚度为不合格且不应复检，若有 2个数值不符合 6.4 的规
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定，应从同批产品中再抽取 2 根进行复验结果全部符合 6.4 的规定，则去除之前的不合格品，判混凝土保

护层厚度为合格，若仍有 1根不符合 6.4 的规定，则判混凝土保护层厚度不合格。

8.3.4.6 总判定

混凝土抗压强度、外观质量、尺寸偏差、抗弯性能和混凝土保护层厚度全部合格，则判该批产品为合

格，否则判为不合格。

9 标志

9.1 产品标志应位于距端头 1000mm～1500mm 处的空心方桩外表面。

9.2 产品出厂时，附有产品合格证，产品合格证应包括下列内容：

a)合格证编号；

b)本标准编号；

c)空心方桩规格、长度及内径；

d)混凝土抗压强度；

e)外观质量、尺寸偏差；

f)抗弯性能；

g)空心方桩编号；

h)制造厂厂名、制造日期、出厂日期；

i)检验员签名或盖章（可用检验员代号表示）。

10 贮存和运输

10.1 贮存

10.1.1 空心方桩贮存场地应坚实平整。

10.1.2 空心方桩堆放时，长度不大于 15m 的空心方桩，最下层宜按图 2 所示的两支点位置放在垫木上；

长度大于 15m 的空心方桩及拼接桩，最下层应采用多支垫堆放，垫木应均匀放置且在同一水平面上，各层

间的垫木应上下对齐材质一致。

注：若堆场地基经过加固处理，也可以采用着地平放。

图 2 两支点法位置

10.1.3 空心方桩应按规格、类型、型号、长度分别堆放，堆放过程中应采用可靠的防滑、防滚等安全措

施。堆放层数不宜超过表 8的规定。
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表 8 空心方桩堆放层数

空方边长/mm 350 400 450 500 550 600

堆放层数 ≤7 ≤6 ≤6 ≤5 ≤5 ≤4

10.2 吊装

10.2.1 长度不大于 15m 时，宜采用两点吊（见图 3 ）或两端钩吊法。

图 3 两点吊吊点位置示意图

10.2.2 长度大于 15m 且小于 30m 的空心方桩或拼接桩，应按图 4 采用四点吊。

图 4 四点吊吊点位置示意图

10.2.3 长度大于 30m 的空心方桩或拼接桩，应采用多点吊，吊点位置应另行验算。

10.2.4 吊点位置应符合设计要求，允许偏差为±200mm。除两端钩吊外，吊索应与空心方桩纵轴线垂直。

10.2.5 空心方桩装卸应轻起轻放，严禁抛掷、碰撞、滚落。

10.3 运输

10.3.1 空心方桩吊运应符合 10.2 的规定。

10.3.2 空心方桩在运输过程中的支撑要求应符合 10.1.2 的规定，各层间也应设置垫木，垫木应上下对

齐材质一致，同层垫木应保持同一平面。

10.3.3 空心方桩运输过程中应采用可靠的防滑、防滚等安全措施。
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附 录 A

（规范性附录）

桩身力学性能参数表

表 A.1 预应力高强混凝土空心方桩（PHS）配筋及力学性能表
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续表A.1
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续表A.1

注：1 表中桩身竖向受压承载力设计值未考虑桩身压屈影响；桩身竖向受压承载力设计值对应的竖向受压承载力特征值，本图集取 Ra=Rp/1.45。

2 桩身结构受拉承载力设计值对应的竖向受拉承载力特征值，本图集取 Nk=Nl/1.35（仅考虑水浮力的影响，其他情况由设计人员根据实际情况选用）。
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表 A.2 预应力超高强混凝土空心方桩（UHS）配筋及力学性能表
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续表A.2

注：1 表中桩身竖向受压承载力设计值未考虑桩身压屈影响；桩身竖向受压承载力设计值对应的竖向受压承载力特征值，本图集取Ra=Rp/1.45。

2 桩身结构受拉承载力设计值对应的竖向受拉承载力特征值，本图集取Nk=Nl/1.35（仅考虑水浮力的影响，其他情况由设计人员根据实际情况选用）。
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附 录 B

（资料性附录）

接桩处连接结构—I 型接头

B.1 承压空心方桩上下节桩采用端板焊接连接，接头处连接详见图B.1。

①
图 B.1 承压空心方桩接桩详图
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附 录 C

（资料性附录）

接桩处连接结构—Ⅱ型接头

C.1 抗拔空心方桩上下节桩采用燕尾楔式机械连接加端板焊接连接，接头处连接详见图C.1。

①
图 C.1 抗拔空心方桩燕尾楔式机械连接接桩详图

C.2 机械连接用燕尾楔参数详见表C.1，大样详见C.2。

图 C.2 燕尾楔详图
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表 C.1 机械连接用燕尾楔参数表
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附 录 D

（资料性附录）

接桩处连接结构—Ⅲ型接头

D.1 抗拔空心方桩上下节桩采用卡扣式机械连接加端板焊接连接，接头处连接详见图D.1。

② 端板连接示意

连接前 连接后

① 卡扣式连接件结构图

图 D.1 抗拔空心方桩卡扣式机械连接接桩详图
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附 录 E

（资料性附录）

端板结构及参数表

E.1 承压空心方桩I型接头端板构造详见图E.1。

承压空心方桩端板平面图 1-1

①

②

2-2 3-3

图 E.1 承压空心方桩端板构造详图
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E.2 抗拔空心方桩Ⅱ型接头端板平面图详见图E.2。

E.3 抗拔空心方桩Ⅲ型接头端板平面图详见图E.3。

图 E.2 抗拔空心方桩Ⅱ型接头端板平面图 E.3 抗拔空心方桩Ⅲ型接头端板平面图

E.4 空心方桩端板参数详见表E.1。

表 E.1 空心方桩端板参数表
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附 录 F

（资料性附录）

桩顶与承台连接结构

F.1 空心方桩顶部灌注填芯混凝土及其配筋应符合下列要求：

F.1.1 浇灌填芯混凝土前，应将空心方桩内壁浮浆清除干净，并采用内壁涂刷水泥净浆、混凝土界面剂

等措施；填芯混凝土强度等级应高于承台或基础梁一级且不应低于C30微膨胀混凝土。也可以采用厂家预

填芯方式，预填芯混凝土强度等级应高于承台或基础梁一级且不低于C30微膨胀混凝土，且应在产品合格

证中注明。

F.1.2 承压桩填芯混凝土灌注深度不应小于3倍空心方桩边长，且不应小于1.5m；当用于抗震设防烈度8

度地区时，填芯长度不应小于空心方桩边长5倍，且不应小于2.0m。厚壁空心方桩用于承压时，填芯长度

不应小于0.5m。

F.1.3 承压桩填芯混凝土的连接钢筋配筋率按桩全截面计算，不应小于0.6%，内插筋数量不宜少于6根。

当桩顶低于承台需接桩时，连接钢筋的配筋率按接桩截面计算，不应小于0.6%，且接桩的最外一侧构造钢

筋不应小于接桩截面的0.15%，钢筋间距不应大于200mm。

F.1.4 抗拔桩填芯混凝土连接钢筋，其内插钢筋数量和长度应通过计算确定，抗拔桩填芯混凝土灌注构

造深度不应小于5倍空心方桩边长，且不应小于3.0m；当用于抗震设防烈度8度地区时，填芯长度不应小于

空心方桩边长8倍，且不应小于3.5m。

F.1.5 当空心方桩与承台连接方式采用预埋套筒等措施，其预埋套筒数量应通过计算确定，填芯混凝土

构造深度不应小于3倍空心方桩边长，且不应小于1.5m；当用于抗震设防烈度8度地区时，填芯长度不应小

于空心方桩边长5倍，且不应小于2.0m。

F.2 空心方桩与承台的连接应符合下列规定：

F.2.1 桩顶嵌入承台内长度不应小于50mm，且不应大于100mm。

F.2.2 承压空心方桩桩顶采用填芯混凝土内插钢筋与承台连接时，内插钢筋锚入承台内的有效长度不应

小于35倍内插钢筋直径。抗拔空心方桩采用桩身内的全部纵向钢棒直接与承台锚固时，锚固长度应按《混

凝土结构设计规范》GB 50010的受拉锚固长度确定。
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F.3 当空心方桩桩顶标高与桩顶设计标高一致时，桩顶与承台连接构造见图G.1、图G.2。图G.1 中②号

筋应与①号填芯内插钢筋焊牢，沿空心方桩外边均匀布置。图G.2 中②号锚固钢筋应通过张拉机械套筒

与预应力钢棒直接连接，再锚入承台。图示钢筋数量要求详见F.1.3、F.1.4。

图 F.1 桩顶与承台连接详图（一）（桩顶标高与桩顶设计标高一致）

图 F.2 桩顶与承台连接详图（二）（桩顶标高与桩顶设计标高一致）
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F.4 当空心方桩桩顶标高高于桩顶设计标高需截桩时，桩顶与承台连接构造图G.3、图G.4。图G.3 中②

号筋应与①号填芯内插钢筋焊牢，沿空心方桩外边均匀布置。图G.4 中②号锚固钢筋应通过张拉机械套

筒与预应力钢棒直接连接，再锚入承台。图示钢筋数量要求详见F.1.3、F.1.4。

图 F.3 桩顶与承台连接详图（一）（桩顶标高高于桩顶设计标高）

图 F.4 桩顶与承台连接详图（二）（桩顶标高高于桩顶设计标高）



T/JSSX 01/0—2024

30

F.5 当空心方桩桩顶标高低于桩顶设计标高需接桩时，桩顶与承台连接构造见图G.5、图G.6。图G.5、图

G.6 中钢筋数量要求详见F.1.3、F.1.4。

图 F.5 桩顶与承台连接详图（一）（桩顶标高低于桩顶设计标高）

图 F.6 桩顶与承台连接详图（二）（桩顶标高低于桩顶设计标高）
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附 录 G

（资料性附录）

桩顶张拉套筒结构及参数

G.1 空心方桩桩顶可以通过张拉套筒与承台进行连接，套筒大样见图H.1。

a）直径 7.1mm、7.9mm 钢棒用套筒

b）直径9.0mm、9.5mm钢棒用套筒

c）直径10.7mm钢棒用套筒

d）直径12.6mm钢棒用套筒

图 G.1 张拉套筒详图
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附 录 H

（资料性附录）

桩身力学性能计算

H.1 预应力混凝土空心方桩的预应力损失及桩身混凝土有效预压应力值的计算方法，按照GB 50010 的有

关规定计算。根据空心方桩的生产工艺特点，预应力损失一般考虑空心方桩中预应力钢棒由于张拉端锚具

变形和钢棒内缩引起的预应力损失值 1l 、预应力钢棒的应力松弛引起的预应力损失 4l 、混凝土收缩和徐

变引起的预应力损失 5l 。

a)张拉端锚具变形和钢棒内缩引起的预应力损失值按式（H.1）计算：

1 sl E
l
  (H.1)

式中：

—— 张拉端锚具变形和钢筋内缩值，单位为毫米（mm）取值 =1mm；

l —— 张拉端至锚固端之间的距离，单位为毫米（mm）；

sE—— 预应力钢筋的弹性模量，单位为牛每平方毫米（N/mm
2
）。

b)预应力钢筋的应力松弛引起的预应力损失值按式（H.2）计算：

con
ptk

con
4 5.0(125.0  ）

fl (H.2)

式中：

con —— 预应力钢筋张拉控制力，单位为牛每平方毫米（N/mm2）；

ptkf —— 预应力钢筋极限强度标准值，单位为牛每平方毫米（N/mm
2
）。

c)混凝土收缩、徐变引起的预应力损失值按式（H.3）计算：






151

34060
cu

pc1

5 





f
l

(H.3)

式中：

pc1
——考虑混凝土预压前损失时的桩身混凝土有效预压应力，单位为牛每平方毫米（N/mm

2
）；

pc1 1 4 p 0( ) /con l l A A     
，其中 pA 为预应力钢筋总截面面积（mm

2
）； 0A 为桩身换算横截面面积（mm

2
）；

cuf  —— 施加预应力时的混凝土立方体抗压强度，单位为牛每平方毫米（N/mm2）；

——空心方桩横截面面积配筋率， p 0/A A 
，其中 pA 按预应力钢筋总截面面积的一半计算。

d)总预应力损失值按式（H.4）计算：

541 llll σσσ  (H.4)
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当总预应力损失按以上公式计算值小于 100 N/mm
2
时，应取总预应力损失为 100 N/mm

2
。

e)预应力钢筋的有效预拉应力值应按式（H.5）计算：

pe con l   
(H.5)

f)混凝土的有效预压应力值应按式（H.6）计算：

pe p
pc

0

A
A


 

(H.6)

H.2 桩身开裂弯按式（H.7）计算：

0( )cr pc tkM f W   (H.7)

式中：

 ——混凝土构件的截面抵抗矩塑性影响系数；

tkf ——空心方桩混凝土抗拉强度标准值，单位为牛每平方毫米（N/mm
2
）；

0W ——预应力混凝土空心方桩受拉边缘弹性抵抗矩换算值，单位为立方毫米（mm
3
）。

H.3 桩身正截面受弯承载力设计值按下列规定计算：空心方桩的正截面受弯承载力计算将内圆孔换算成

等截面面积、等惯性矩的长方形孔后，整体按对应的工字形截面计算。

a)混凝土受压区高度符合下列条件时：

0bx h≤
(H.8)

'2x a≥ (H.9)

1）当满足下列条件时：

'
1pi pi c fA f Bh  ≤

(H.10)

受弯承载力设计值按式（H.11）计算：

6/ 10
2pi pi i
xM A h        

(H.11)

混凝土受压区高度按公式（H.12）确定：

1 c pi pif Bx A  
(H.12)

2）当满足下列条件时：

'
1pi pi c fA f Bh  ＞ (H.13)

受弯承载力设计值按式（H.14）、式（H.15）计算：

  6/ 10pi pi i tM A h x     (H.14)

 
 

'2 2

'

1 1
2 2f

t
f

B b h bx
x

B b h bx

 


 
(H.15)
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混凝土受压区高度按式（H.16）确定：

  '
1 c f pi pif bx B b h A      

(H.16)

b)当 '2x a 时，受弯承载力设计值按式（J.17）计算：

 ' 6/ 10py pi iM f A h a     (H.17)

式中：

M ——桩的正截面受弯承载力设计值，单位为千牛米（kN·m）；

1 ——系数，按 GB 50010—2010 中 6.2.6 的规定计算，C80 取 0.94，C60 取 0.98；

pyf ——预应力钢筋的抗拉强度设计值，单位为兆帕（MPa），取 1005 MPa；

cf ——混凝土轴心抗压强度设计值，单位为兆帕（MPa）；

pi
——第 i排预应力钢筋的计算应力值，单位为兆帕（MPa）；

piA ——第 i排预应力钢筋的截面积，单位为平方毫米（mm
2
）；

0h ——截面有效高度，受拉区各层钢筋合力点至截面受压边缘的距离，单位为毫米（mm）；

ih——第 i 排预应力钢筋距离混凝土受压区外边缘的距离，单位为毫米（mm）；

x——等效矩形应力图形的混凝土受压区高度，单位为毫米（mm）；

tx ——混凝土受压区高度超过翼缘高度后，形成的 T 形受压区面积形心距离混凝土受压区外边缘的距

离，单位为毫米（mm）；

b ——相对界限受压区高度；

'a ——受压区纵向钢筋合力点至截面受压边缘的距离，单位为毫米（mm）；

B——空心方桩的外边长，单位为毫米（mm）；

b——工型截面的腹板宽度，单位为毫米（mm）；

'
fh ——工型截面受压区的翼缘高度，单位为毫米（mm）。

H.4 桩身正截面受弯承载力检验值按式（H.18）计算：

 u uM M (H.18)

式中：

 u —— 空心方桩受弯承载力检验系数。取  u =1.35。

H.5 桩身正截面受剪承载力设计值按式（H.19）计算：

0 0 0 00.7 1.0 sin 0.05sv
t yv pc

A
V f bh f h A

s
    (H.19)

式中：
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tf ——混凝土轴心抗拉强度设计值，单位为牛每平方毫米（N/mm
2
）；

b ——空心方桩截面换算成等面积、等惯性矩的工型截面的腹板宽度，单位为毫米（mm）；

0h —— 截面有效高度，单位为毫米（mm）；

yvf —— 箍筋强度设计值，单位为兆帕（MPa）；

svA —— 配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积，单位为平方毫米（mm2）；

s —— 沿空心方桩长度方向的箍筋间距，单位为毫米（mm）；

 —— 箍筋与纵向轴线的夹角，单位为度（°）。

H.6 桩身正截面受剪承载力检验值按式（H.20）计算：

  0u uV V
(H.20)

式中：

 u —— 空心方桩受剪承载力检验系数。取  u =1.40。
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	桩身力学性能参数表
	2 桩身结构受拉承载力设计值对应的竖向受拉承载力特征值，本图集取Nk=Nl/1.35（仅考虑水浮力的
	（资料性附录）

	接桩处连接结构—I型接头
	B.1　承压空心方桩上下节桩采用端板焊接连接，接头处连接详见图B.1。
	（资料性附录）

	接桩处连接结构—Ⅱ型接头
	C.1　抗拔空心方桩上下节桩采用燕尾楔式机械连接加端板焊接连接，接头处连接详见图C.1。
	C.2　机械连接用燕尾楔参数详见表C.1，大样详见C.2。
	（资料性附录）

	接桩处连接结构—Ⅲ型接头
	D.1　抗拔空心方桩上下节桩采用卡扣式机械连接加端板焊接连接，接头处连接详见图D.1。
	（资料性附录）

	端板结构及参数表
	E.1　承压空心方桩I型接头端板构造详见图E.1。
	E.2　抗拔空心方桩Ⅱ型接头端板平面图详见图E.2。
	E.3　抗拔空心方桩Ⅲ型接头端板平面图详见图E.3。
	E.4　空心方桩端板参数详见表E.1。
	（资料性附录）

	桩顶与承台连接结构
	F.1　空心方桩顶部灌注填芯混凝土及其配筋应符合下列要求：
	F.1.1　浇灌填芯混凝土前，应将空心方桩内壁浮浆清除干净，并采用内壁涂刷水泥净浆、混凝土界面剂等措施；填芯混凝
	F.1.2　承压桩填芯混凝土灌注深度不应小于3倍空心方桩边长，且不应小于1.5m；当用于抗震设防烈度8度地区时，
	F.1.3　承压桩填芯混凝土的连接钢筋配筋率按桩全截面计算，不应小于0.6%，内插筋数量不宜少于6根。当桩顶低于
	F.1.4　抗拔桩填芯混凝土连接钢筋，其内插钢筋数量和长度应通过计算确定，抗拔桩填芯混凝土灌注构造深度不应小于5
	F.1.5　当空心方桩与承台连接方式采用预埋套筒等措施，其预埋套筒数量应通过计算确定，填芯混凝土构造深度不应小于

	F.2　空心方桩与承台的连接应符合下列规定：
	F.2.1　桩顶嵌入承台内长度不应小于50mm，且不应大于100mm。
	F.2.2　承压空心方桩桩顶采用填芯混凝土内插钢筋与承台连接时，内插钢筋锚入承台内的有效长度不应小于35倍内插钢

	F.3　当空心方桩桩顶标高与桩顶设计标高一致时，桩顶与承台连接构造见图G.1、图G.2。图G.1中②号筋应
	F.4　当空心方桩桩顶标高高于桩顶设计标高需截桩时，桩顶与承台连接构造图G.3、图G.4。图G.3中②号筋
	F.5　当空心方桩桩顶标高低于桩顶设计标高需接桩时，桩顶与承台连接构造见图G.5、图G.6。图G.5、图G
	（资料性附录）

	桩顶张拉套筒结构及参数
	G.1　空心方桩桩顶可以通过张拉套筒与承台进行连接，套筒大样见图H.1。
	（资料性附录）

	桩身力学性能计算
	H.1　预应力混凝土空心方桩的预应力损失及桩身混凝土有效预压应力值的计算方法，按照GB 50010的有关规定
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