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HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱偏压
性能试验研究

张建伟, 刘摇 娇, 李翔宇, 曹万林, 申朝旭
(北京工业大学城市与工程安全减灾教育部重点实验室, 北京摇 100124)

摘摇 要: 为了解 HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱的偏心受压力学性能,进行 3 根截面尺寸为 600 mm 伊 600 mm
的 HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱大偏压试验. 分析预制管混凝土强度、有无钢纤维等设计变化参数对

HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱大偏压性能的影响规律,并与 HRB600 级钢筋高强混凝土偏心受压柱进行比

较. 研究结果表明,HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱的破坏特征、荷载-挠度曲线、钢筋应变发展规律与

HRB600 级钢筋高强混凝土柱基本一致;提高预制管混凝土强度可提高柱的承载力;加入钢纤维不仅可提高柱的承

载力,还可改善延性;与现浇混凝土柱相比,光滑结合面的预制管混凝土柱整体工作性能稍差,前期刚度退化较快,
承载力较低;对于 HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱,可采用叠加的方法计算其偏心受压承载力.
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Experiment Study of Eccentric Compressive Property of
High鄄strength Concrete Filled Precast High鄄strength
Concrete Tube Column With HRB600 Steel Bars

ZHANG Jianwei, LIU Jiao, LI Xiangyu, CAO Wanlin , SHEN Zhaoxu
(Key Laboratory of Urban Security and Disaster Engineering of China Ministry of Education,

Beijing University of Technology,Beijing 100124,China)

Abstract: To investigate the eccentric compressive properties of high鄄strength concrete filled precast
high鄄strength concrete tube column with HRB600 steel bars, three columns with cross鄄section dimensions
of 600 mm 伊 600 mm were tested. The influence of design parameters such as the concrete strength of
precast tube, and the content of steel fiber of the eccentric compression performance of high鄄strength
concrete filled precast high鄄strength concrete tube column with HRB600 steel bars was discussed,
comparing with the high鄄strength concrete column with HRB600 steel bars under eccentric compression.
Results show that the failure characteristics, load鄄deflection curves, steel strain development law of high鄄
strength concrete filled precast high鄄strength concrete tube columns with HRB600 steel bars are basically
consistent with high鄄strength concrete column with HRB600 steel bars. With the increase of the concrete
strength of the precast tube, the bearing capacity of column increases. Adding steel fiber improves the
bearing capacity and ductility of the columns. Compared with the cast鄄in鄄place concrete columns, the
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precast concrete tube columns with smooth surface is slightly poorer in overall performance, the early
stiffness is degraded faster, and the bearing capacity is lower. For high鄄strength concrete filled precast
high鄄strength concrete tube columns with HRB600 steel bars, it is recommended to calculate the eccentric
compression bearing capacity by using the method of superposition method.
Key words: HRB600 steel bars; steel fiber; high鄄strength concrete filled precast high鄄strength concrete
tube column; eccentric compression performance; monotonic load test

摇 摇 预制装配式建筑具有生产效率高、施工方便和

节约材料等优点,是建筑工业化的重要组成部

分[1鄄3] . 预制管混凝土柱作为装配式建筑的重要组

成部分,目前已取得一些研究成果:郭纯等[4] 新型

预制管混凝土柱轴压试验结果表明,预制管柱承载

力与现浇柱基本相同;张大长等[5鄄6]外壳预制核心现

浇混凝土柱、梁柱节点抗震性能试验结果表明,外壳

预制核心现浇混凝土柱的受力性能、节点破坏与现

浇混凝土柱基本一致;和超[7] 对预制管混凝土柱进

行了轴压性能试验和抗震性能试验及梁柱节点试

验,结果表明预制管柱节点及其自身抗震性能具有

可靠性;Ding 等[8]、郭纯等[9] 对新型预制混凝土管

柱的轴压性能运用有限元软件进行模拟,结果表明

预制混凝土管柱承载力与现浇柱相同甚至更高. 关

于预制管柱的偏压性能和高强钢筋高强混凝土预制

管柱的受力性能研究较少. 高强钢筋具有节省钢

材、减少造价、优化设计的优点[10鄄14],且 HRB600 级

钢筋已被列入国家标准 GB / T1499郾 2—2018 《钢筋

混凝土用钢第 2 部分:热轧带肋钢筋》 [15],因此本文

开展大尺寸 HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱偏

压性能试验研究,探讨其设计方法,为其工程应用提供

科学依据.

1摇 试验概况

1郾 1摇 试件设计与制作

以预制管混凝土强度、有无钢纤维为变化参数,
共设计 3 根 HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱,
具体参数见表 1.

表 1摇 试件设计参数

Table 1摇 Design parameters of specimens

试件编号
预制管混

凝土强度

预制管钢纤

维体积率 / %
内芯混凝

土强度
纵筋等级

纵筋配筋

率 / %
纵筋根数 箍筋等级

箍筋配筋

率 / %
偏心距 /

mm

PFC-1 C60 0 C80 HRB600 1郾 07 18 HRB600 0郾 85 300

PFC-2 C60-X 1郾 5 C80 HRB600 1郾 07 18 HRB600 0郾 85 300

PFC-3 C80-X 1郾 5 C80 HRB600 1郾 07 18 HRB600 0郾 85 300

摇 摇 为施工方便,箍筋形式为方形和八边形复合箍,
纵筋采用对称配筋. 为防止试件端部局部受压破

坏,在试件端部设置 8 mm 厚的钢板,并在牛腿部位

加强构造. 试件配筋情况见图 1(阴影部分为现浇

内芯混凝土).
HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱试件首先

浇筑预制部分,待混凝土达到一定强度后,将钢模抽

掉形成结合面光滑的预制管,在室外自然养护一周,
浇筑内芯混凝土,然后在室外自然养护.
1郾 2摇 材料性能

制备高强混凝土所用水泥选用冀东 P. O52郾 5
水泥;HRB600 级钢筋为承德钢铁集团有限公司生

产;钢纤维选用长度为 35 mm,等效直径为0郾 55 mm,
长径比为 64 的端钩型钢纤维. 浇筑试验柱时,每批

混凝土均制作 3 组 150 mm 伊150 mm 伊150 mm 的立

方体试块和 3 组 150 mm 伊150 mm 伊300 mm 的棱柱

体试块,与试件同条件养护,以便测定混凝土立方体

抗压强度 fcu、棱柱体抗压强度 fc和弹性模量 Ec,测
试结果见表 2. HRB600 级钢筋实测力学性能见

表 3.
1郾 3摇 加载制度

试验采用北京工业大学结构试验中心的40 000 kN
多功能电液伺服加载系统进行加载,加载装置及测

点布置如图 1 所示.
试验加载制度为力和位移混合控制. 在正式加

载前,进行预加载检查各仪表的工作情况. 试验加

载时,每级荷载为计算极限荷载的 10% ,加载间隔

时间为10min,加载至计算极限荷载60% 后,每级
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图 1摇 试件配筋、加载装置及测点布置示意图(单位:mm)
Fig. 1摇 Reinforced details, test setup and measure arrangement of specimens (unit:mm)

摇

表 2摇 混凝土力学性能

Table 2摇 Mechanical properties of concrete

混凝土强度等级 钢纤维体积率 / % fcu / MPa fc / MPa Ec / GPa

C60 0郾 0 62郾 89 51郾 19 36郾 8
C60-X 1郾 5 69郾 08 55郾 23 36郾 9
C80 0郾 0 86郾 57 71郾 75 38郾 8
C80-X 1郾 5 88郾 18 72郾 34 38郾 6

表 3摇 钢筋的力学性能

Table 3摇 Mechanical properties of steel bars

钢筋等级 d / mm fy / MPa fu / MPa 啄 / % Es / GPa

HRB600
10 615郾 0 837郾 0 15郾 3 212

16 667郾 2 855郾 7 16郾 1 216

加荷增量调整为计算极限荷载的 5% ,加荷至其

90%后,加载由力控改为位移控制,并加荷直至试件

破坏.

2摇 试验结果及分析

2郾 1摇 破坏特征

试件卸载状态下破坏形态如图 2 所示. 由图 2
可见,HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱的破坏

形态与文献[16]中的现浇 HRB600 级钢筋高强混

凝土柱相同,均为典型的大偏心受压破坏.
试件加载初期,荷载较小,试件未出现裂缝,挠

度、钢筋应变、混凝土应变均随荷载呈线性增长,试
件处于弹性变形阶段;当荷载达到峰值荷载的

19郾 1% ~22郾 0%时,受拉面出现横向裂缝;随着荷载

增大,受拉面不断出现新的横向裂缝,原有裂缝延伸

至东侧面、西侧面,裂缝宽度不断增大;当荷载达到

峰值荷载的 39郾 8% ~ 45郾 5%时,受拉面跨中部位横

向裂缝宽度增长显著,与现浇钢筋混凝土柱不同的

是,牛腿上下部出现竖向裂缝且随着荷载的增大不

断延伸,主要是因为预制管混凝土与现浇内芯混凝

土之间的结合面为光滑面,黏结力较低,在受到较大

荷载时,整体工作性能稍差;当荷载达到峰值荷载的

45郾 8% ~85郾 9%时,试件两端牛腿部位出现斜裂缝;
当荷载达到峰值荷载的 92郾 0%左右时,受压面中部出

现竖向裂缝,此时受拉面最大裂缝宽度为 0郾 35 mm;
当荷载达到峰值荷载时,PFC-1 柱受压区混凝土突

然压溃成片状,发出脆响,承载力陡降,而 PFC -2、
PFC-3 柱承载力下降较为缓慢,主要是因为 PFC -
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图 2摇 柱的破坏形态

Fig. 2摇 Failure mode of specimens
摇

2、PFC-3 柱预制管中掺入钢纤维,对裂缝开展起到

了一定的阻裂作用,降低了裂缝向混凝土受压区的

延伸速度,从而对高强混凝土的延性起到了一定的

改善作用;继续加载,受拉面横向裂缝宽度不断加

大,PFC-1 柱受压面不时有混凝土崩出,当试件跨

中位移加载到 5郾 51 mm 时,受压区混凝土压碎,试
件破坏,而 PFC -2、PFC -3 柱受压侧混凝土缓慢脱

落,并没有混凝土崩出现象,当试件跨中位移分别加

载到 44郾 1、36郾 3 mm 时,受压区混凝土被压碎,试件

破坏. 图 3摇 荷载-跨中挠度曲线

Fig. 3摇 Load鄄deflection curves of specimens
摇

2郾 2摇 荷载-挠度关系曲线

试件实测荷载-跨中挠度曲线见图 3. 其中DP-
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1、DP-2 为配筋率为 1郾 27% 、配箍率为 1郾 16% 、未
掺加 钢 纤 维、 其 余 设 计 参 数 均 本 试 验 相 同 的

HRB600 级钢筋高强混凝土现浇柱[16] ,其中 DP-1
轴心抗压强度为 53郾 0 MPa,DP-2 轴心抗压强度为

69郾 7 MPa.
由图 3 可见:
1) HRB600 级钢筋钢纤维预制管高强混凝土

柱与现浇 HRB600 钢筋高强混凝土柱在偏压荷载下

的荷载-挠度曲线表现出相同的发展趋势. 荷载较

小时,预制管混凝土柱与现浇高强混凝土柱刚度基

本相同;开裂后,预制管混凝土柱刚度退化较快,达
到峰值荷载后曲线下降趋势较快,主要是因为预制

管混凝土与现浇内芯混凝土之间的结合面为光滑

面,黏结力较低,当荷载较大时,共同工作性能稍差.
2) 预制管中不掺加钢纤维的试件 PFC-1 峰值

荷载较小,达到峰值荷载后曲线出现陡降现象,挠度

迅速增大,承载力迅速下降,试件突然破坏,延性较

差,为脆性破坏;预制管中掺加钢纤维的试件 PFC -
2 峰值荷载较大,达到峰值荷载后,曲线下降较为平

缓,延性较好;主要是因为钢纤维起到了一定的阻裂

作用,从而使承载力下降缓慢,延性较好,并且钢纤

维混凝土本身表面有些粗糙不平、预制管中部分钢

纤维外露对结合面的黏结作用和整体工作性能起到

了一定的增强作用,而试件 PFC-1 结合面之间为完

全光滑的面,界面黏结作用弱导致预制管混凝土与

内芯混凝土不能很好地协同受压,致使预制管混凝

土压应力很快达到极限强度,并突然压溃,使得构件

变形能力较差,工程中不建议采用 PFC - 1 类型

的柱.
3)试件 PFC-2 与试件 PFC-3 的前期刚度基本

相同,试件 PFC-3 刚度退化稍慢、峰值荷载较大、达
到峰值后曲线下降趋势稍快,延性稍差,主要因为混

凝土强度提高从而使承载力提高,试件 PFC-3 外壳

弹性模量稍大,导致变形稍小,从而使试件延性

稍差.
2郾 3摇 特征点位移

各试件以及现浇试件[16] 的特征点位移值如表

4 所示,表中破坏荷载即荷载下降到峰值荷载的

85% ,破坏位移为破坏荷载对应的位移值.
由表 4 可见:
1) 预制管高强混凝土柱的峰值位移以及破坏

位移普遍大于现浇高强钢筋高强混凝土柱,说明与

现浇混凝土柱相比,预制管混凝土柱前期刚度退化

较快.

2) 与试件 PFC-1 相比,试件 PFC-2 的峰值位

移提高 16郾 3% ,破坏位移提高 148郾 4% ,峰值荷载提

高 9郾 7% ,说明试预制管中掺加钢纤维对柱的变形

能力提高作用显著.
3) 与试件 PFC-2 相比,试件 PFC-3 的峰值位

移提高 8郾 4% ,破坏位移降低 13郾 4% ,峰值荷载提高

7郾 8% ,说明随着预制管混凝土强度等级的提高,柱
的承载力相应有所提高,但延性稍有下降.
2郾 4摇 纵筋应变分布

各试件的荷载-纵筋应变曲线如图 4 所示,图
例说明中的 Z 代表纵筋,Z 前数字代表试件编号,Z
后数字代表纵筋应变片编号,Z2 指受拉面跨中纵筋

应变片,Z5 指受压面跨中纵筋应变片.
由图 4 可见:
1) 预制管混凝土柱受拉面钢筋应变增长速率

均大于受压面,试件 PFC -3 钢筋应变增大速率最

慢,说明随着混凝土强度提高,柱的纵筋应变发展速

度减缓.
2) 试件 PFC -2、PFC -3 的受拉区以及受压区

的纵筋峰值应变明显大于 PFC-1;试件 PFC-1 荷载

达到峰值荷载的 95%时,受拉纵筋屈服;柱 PFC-2、
PFC-3 荷载达到峰值荷载的 87%左右时,受拉纵筋

屈服;达到峰值荷载时,PFC -1 受压区钢筋未屈服,
而 PFC-2、PFC -3 受压区钢筋已屈服,说明在预制

管混凝土中掺加钢纤维,能够使高强钢筋得到有效

利用.

图 4摇 纵筋应变曲线

Fig. 4摇 Curves of reinforcement strain
摇

2郾 5摇 承载力计算

计算承载力 N 时,分别计算预制管所承担的荷

载 N0、内芯混凝土所承担的荷载 Ni,进行叠加,如图

5 所示.
N = N0 + Ni (1)
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表 4摇 荷载和特征点位移

Table 4摇 Load and displacement of characteristic
points for specimens

试件

编号

峰值荷载 /
kN

峰值位移 /
mm

破坏荷载 /
kN

破坏位移 /
mm

DP-1 6 625郾 00 5郾 39 5 631郾 25 14郾 75

DP-2 7 010郾 00 4郾 66 5 958郾 50 13郾 71

PFC-1 5 733郾 90 6郾 30 4 873郾 82 7郾 46

PFC-2 6 294郾 60 7郾 33 5 347郾 10 18郾 53

PFC-3 6 785郾 60 7郾 95 5 767郾 76 16郾 05

摇 摇 为简化计算,将预制管简化为工字型截面,内芯

混凝土仍以圆形截面计算,由于圆形内芯与预制管

4 个角部之间的混凝土截面较小,忽略不计. 截面

简化及应力、应变分布图如图 6、7、8 所示.

图 5摇 承载力叠加计算示意图

Fig. 5摇 Carrying capacity superposition calculation diagram
摇

图 6摇 预制管混凝土截面简化及应力、应变分布示意图

Fig. 6摇 Simplified section and stress and strain distribution diagram of concrete precast tube
摇

图 7摇 预制管钢纤维混凝土截面简化及应力、应变分布示意图

Fig. 7摇 Simplified section and stress and strain distribution diagram of steel fiber concrete precast tube
摇

图 8摇 内芯混凝土截面简化及应力、应变分布示意图

Fig. 8摇 Simplified section and stress and strain distribution diagram of inner core concrete
摇

摇 摇 对于预制管混凝土,未掺加钢纤维时,按照我国

现行《混凝土结构设计规范》 [17]规定的方法计算

当 x < (h - d) / 2 时:

N0 = 琢1 fcobx + f忆yA忆s - fyAs (2)

N0e = 琢1 fco (bx h0 - x )2 + f忆yA忆s(h0 - a忆s) (3)

e = ei +
h
2 - as (4)

当 x > (h - d) / 2 时:
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N0 = 琢1 f [co (b - d)x + (h - d)d ]2 + f忆yA忆s - fyAs

(5)

N0e = 琢1 f [co (b - d) (x h0 - x )2 + (h - d)d
2

(

·

h0 - h - d ) ]4 + f忆yA忆s(h0 - a忆s) (6)

对于掺加钢纤维的预制管混凝土,按照我国

《纤维混凝土结构技术规程》 [18]规定的方法计算

xt = h - x
茁1

(7)

当 x < (h - d) / 2 时:

Nf0 = fcobx + f忆yA忆s - fyAs - f [ftu (b - d)xt +

(h - d)d
2 (+ xt -

h + d )2 ]d (8)

Nf0e = fco (bx h0 - x )2 + f忆yA忆s(h0 - a忆s) -

f [ftu (b - d)x (t
xt

2 - a )s + (h - d)d (2
(h - d)

4 - a )s

(

+

xt -
h + d ) (2

2xt + h + d
4 - a )s ]d (9)

当 x > (h - d) / 2 时:

Nf0 = f [co (b - d)x + (h - d)d ]2 + f忆yA忆s -

fyAs - f [ftu (b - d)xt +
(h - d)d ]2 (10)

Nfoe =

f [co (b - d) (x h0 - x )2 + (h - d)d (2 h0 - h - d ) ]4 +

f忆yA忆s(h0 - a忆s) - f [ftu (b - d ()
xt

2 - a )s xt +

(h - d)d (2
h - d
4 - a ) ]s (11)

对于内芯混凝土,按照我国现行混凝土结构设

计规范[17]规定的方法计算

Ni = 琢琢1 fciA (ci 1 - sin2仔琢
2仔 )琢 (12)

浊Niei =
2
3 琢1 fciAcir

sin2仔琢
仔琢 (13)

浊 = 1 + 1
e (
i

0郾 003
0郾 003 3 +

fy
Es

h )
0

灼1灼2
l20
10 (14)

式中:h、b、d、仔琢 如图 7、8 所示;x 为受压区等效应

力图高度;图 6、7、8 中 琢1、茁1为混凝土受压区等效矩

形应力图系数;fco、fci分别为预制管混凝土、内芯混

凝土轴心抗压强度;fy、f忆y 分别为受拉钢筋、受压钢

筋屈服强度;As、A忆s分别为受拉区、受压区纵向钢筋

配筋面积;as、a忆s分别为受拉区纵向钢筋合力点至受

拉边缘的距离、受压区纵向钢筋合力点至受压边缘

的距离;ei为初始偏心距;e 为轴向压力作用点至受

拉区纵向钢筋合力点的距离;fftu为受拉区钢纤维混

凝土等效矩形应力图的抗拉强度;xt为受拉区等效

应力图高度;琢 为对应于受压区混凝土截面面积的

圆心角(rad)与 2仔 的比值;Aci为圆形截面面积.
承载力试验值与计算值的比较见表 5,表中 Nm

为实测峰值荷载.

表 5摇 承载力试验值与计算值比较

Table 5摇 Comparison of calculated and measured
values of bearing capacity

试件

编号
Nm / kN Nu / kN Nx / kN

Nm /

Nu

Nm /

Nx

PFC-1 5 733郾 90 4 822郾 07 1郾 19

PFC-2 6 294郾 60 5 202郾 79 5 493郾 96 1郾 21 1郾 15

PFC-3 6 785郾 60 5 932郾 51 6 535郾 23 1郾 14 1郾 04

摇 摇 表中:Nu = N0 + Ni; Nx = Nf0 + Ni .
由表 5 可见,Nm / Nu比值均值为 1郾 18,变异系数

为 0郾 043; Nm / Nx 比值均值为 1郾 10, 变异系数为

0郾 071. 说明忽略圆形内芯与预制管 4 个角部之间

的混凝土计算所得的承载力与承载力试验值比较接

近,通过叠加计算的方法能够精确预估 HRB600 级

钢筋预制管高强混凝土柱在偏压荷载下的承载力.
可见根据《纤维混凝土结构技术规程》 [18] 和现行

《混凝土结构设计规范》 [17] 分别计算预制管混凝土

承载力、内芯混凝土承载力,然后进行叠加计算柱的

承载力,精度较好.
2郾 6摇 裂缝计算

根据准永久组合计算的试验柱正常使用极限弯

矩为 0郾 66Mu .
我国现行《混凝土结构设计规范》 [17] 对平均裂

缝间距 lmc和最大裂缝宽度 wG
c 的规定为

lmc = (茁 1郾 9Cs + 0郾 08
deq

籽 )
te

(15)

wG
c = 子s琢c鬃

滓s

E (
s

1郾 9cs + 0郾 08
deq

籽 )
te

(16)

我国《纤维混凝土结构技术规程》 [11] 对最大裂

缝宽度 wX
c 的规定为

wX
c = wG

c (1 - 茁cw姿 f) (17)
式中:茁 为受力形式系数;Cs为最外层纵向受拉钢筋
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外边缘至受拉区底边的距离;deq为受拉区纵向钢筋

等效直径;籽te为按有效受拉区混凝土截面面积计算

的纵向受拉钢筋配筋率;子s为混凝土短期裂缝宽度

扩大系数;琢c为混凝土应力对裂缝宽度的影响系数;
鬃 为裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数;滓s为按

照在准永久组合计算的钢筋混凝土构件纵向受拉钢

筋应力;茁cw为钢纤维对最大裂缝宽度影响系数;姿 f

为钢纤维含量特征值.
裂缝实测值与计算值如表 6 示,表中 lm为实测

裂缝间距,w 为实测裂缝宽度.

表 6摇 裂缝计算

Table 6摇 Calculation of cracks

试件编号 lm lmc w wG
c wX

c wG
c / w wX

c / w

PFC-1 102郾 5 203郾 3 0郾 32 0郾 67 2郾 10

PFC-2 96郾 6 203郾 3 0郾 28 0郾 75 0郾 50 2郾 69 1郾 79

PFC-3 97郾 2 203郾 3 0郾 35 0郾 81 0郾 54 2郾 31 1郾 54

摇 摇 由表 6 可见:
1) 加入钢纤维可减小裂缝平均间距,减小裂缝

宽度,对裂缝开展起到一定的控制作用.
2) wG

c / w、wX
c / w 比值均值分别为 2郾 36、1郾 66,变

异系数分别为 0郾 074、0郾 019. 因此,HRB600 级钢筋

钢纤维预制管高强混凝土柱的裂缝宽度可按《纤维

混凝土结构技术规程》 [18] 方法计算,计算值与实测

值较接近,按《混凝土结构设计规范》 [17]对其裂缝宽

度计算偏于保守.

3摇 结论

1) HRB600 级钢筋预制管高强混凝土柱破坏

形态与现浇 HRB600 级钢筋高强混凝土柱相同,均
为典型的大偏压破坏.

2) 预制管中掺加钢纤维的混凝土柱延性较好,
能满足工程需求;但与同条件的现浇混凝土柱相比,
前期刚度退化较快,达到峰值荷载后曲线下降趋势

较快,建议工程应用中应加强预制管与现浇内芯混

凝土结合面的连接,提高其整体工作性能.
3) 预制管中加入钢纤维,可提高试件承载力,

改善试件延性;预制管混凝土强度提高,试件承载力

相应提高,峰值前刚度退化稍有减慢,延性略有

降低.
4) 对于在预制管中掺加钢纤维的预制管混凝

土柱,可根据现行《纤维混凝土结构技术规程》和

《混凝土结构设计规范》分别计算预制管混凝土承

载力和内芯混凝土承载力,然后按叠加方法计算柱

的承载力.
5) 对于在预制管中掺加钢纤维的预制管混凝

土柱,可采用现行《纤维混凝土结构技术规程》计算

其裂缝宽度.
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