
水
运
工
程

２０２２ 年 ７ 月 水运工程 Ｊｕｌ􀆰 ２０２２
第 ７ 期　 总第 ５９７ 期 Ｐｏｒｔ ＆ Ｗａｔｅｒｗａｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｎｏ􀆰 ７　 Ｓｅｒｉａｌ Ｎｏ􀆰 ５９７

􀅰地基与基础􀅰

中美欧规范码头工程

预应力混凝土管桩制作对比∗

吴佳琪ꎬ 娄学谦ꎬ 吕述晖

(中交四航工程研究院有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０２３０)

摘要: 随着我国 “一带一路” 倡议的提出ꎬ 工程建设面临着不同国家不同标准的困惑ꎮ 制作工艺决定着桩基构件的力

学性能ꎬ 了解不同国家的制作工艺标准是进行合理设计的重要基础ꎮ 以中国码头施工规范、 美国混凝土圆桩规范和欧洲标

准相关规范为例ꎬ 对比预应力混凝土管桩的部分制作工艺差异ꎬ 结果发现: １)对于先张法ꎬ 中国规范采用离心成型工艺ꎬ

美国规范采用离心或静压注浆工艺ꎻ 对于后张法ꎬ 中国规范采用复合工艺或离心工艺ꎬ 美国规范采用离心成型工艺ꎻ 欧盟

标准未具体规定ꎮ ２)中国规范对钢筋加工、 张拉、 注浆和预应力制作工艺的规定较为细致ꎻ 美欧规范具有通用性ꎬ 一般需

要大量引用其他规范或手册ꎮ 比较结果对于我国建筑企业参与国外码头建设有参考借鉴意义ꎮ
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　 第 ７ 期 吴佳琪ꎬ 等: 中美欧规范码头工程预应力混凝土管桩制作对比∗

　 　 我国现行的标准规范中ꎬ 涉及到桩基设计与

施工的规范主要包括 ＪＧＪ ９４—２００８«建筑桩基技

术规范» 、 ＪＴＳ∕Ｔ １６７￣１７—２０２０«港口工程后张法

预应力混凝土长管节管桩设计与施工规程» 等ꎮ

本文主要针对码头工程的预制桩制桩工艺开展研

究ꎬ 因此主要采用 ＪＴＳ ２１５—２０１８«码头结构施工

规范»  １ ꎮ 美国国防部标准、 实践统一设施标准、

设施标准和统一设施指导性规范 ＭＩＬ￣ＳＴＤ￣３００７Ｇ

规定ꎬ 施工标准通常指的是 ＵＦＧＳ(统一设施指导

性规范)文档ꎮ 欧盟标准是一个分散的系统ꎬ 预制

桩生产涉及的规范极为广泛ꎮ ＥＮ １２７９４􀏑２００５ ２ 是

预制混凝土产品系列标准之一ꎬ 详细说明了在

工厂环境中制造、 储存、 运输及最终安装的预

制混凝土基础桩的要求、 基本性能标准和详细

规定ꎮ

已有学者对中美标准规范在公路桥梁桩基施

工中开展过对比研究 ３￣４ ꎬ 但关于中美欧规范在码

头工程预应力混凝土管桩制作方面的比较报道较

少ꎬ 开展相关比较是跨国码头工程项目设计施工

的关键ꎮ

１　 先张法预应力混凝土管桩制作

１.１　 混凝土

先张法预应力管桩混凝土应满足的主要规定见

表 １ꎬ 其中ꎬ 美国标准出自 ＵＦＧＳ ３１ ６２ １３􀆰 ２４ ５ ꎬ 而

欧洲标准相关规范 ＥＮ １２７９４􀏑２００５、 ＥＮ １３３６９􀏑

２００４ ６ 、 ＥＮ ４４７ 对这部分内容的规定均由 ＥＮ ２０６￣１􀏑

２０００ ７ 指导完成ꎮ

表 １　 中美欧混凝土与灌浆性能要求

规范 强度等级 胶凝材料用量∕(ｋｇ􀅰ｍ－３ ) 水胶比 稠度∕ｍｍ 密度∕(ｋｇ􀅰ｍ－３ )

中国规范

«码头结构施工规范»
(ＪＴＳ ２１５—２０１８)

＞Ｃ８０ ４８０ ~ ５２０ ≤０􀆰 ３５ 塌落度 ８０~ １２０ ＞２ ５００

美国规范

混凝土圆桩

(ＵＦＧＳ ３１ ６２ １３􀆰 ２４)

２８ ｄ 最小抗压强度为

４８ ＭＰａ 或约定值
＞３５４ ≤０􀆰 ４０

离心浇注桩使用无

坍落度混凝土
－

欧盟规范

ＥＮ １２７９４􀏑２００５、 ＥＮ １３３６９􀏑２００４、
ＥＮ ２０６￣１􀏑２０００、 ＥＮ ４４７

＞Ｃ３５∕４５ ＞３００ ≤０􀆰 ４５ － ２ ０００~ ２ ６００

１.２　 钢筋加工

１.２.１　 中国规范

ＪＴＳ ２１５—２０１８«码头结构施工规范»规定: 预

应力筋采用预应力混凝土用钢棒时ꎬ 其质量应符

合现行国家标准 ＧＢ∕Ｔ ５２２３«预应力混凝土用钢棒»

中低松弛螺旋槽钢棒的规定ꎬ 且抗拉强度不应小于

１ ４２０ ＭＰａꎬ 非比例延伸强度不应小于 １ ２８０ ＭＰａꎬ

断后伸长率应大于延性 ３５ 级的规定ꎮ

预应力筋采用高强度低松弛钢绞线时ꎬ 其质

量应符合现行国家标准 ＧＢ∕Ｔ ５２２４«预应力混凝土

用钢绞线»的有关规定ꎮ

１.２.２　 美国规范

ＵＦＧＳ￣３１ ６２ １３􀆰 ２４ 在对模具的规定中指出ꎬ

采用符合 ＡＳＴＭ Ａ４１６∕Ａ４１６Ｍ ２７０ 规定的 ７ 线缓

释应力或低松弛钢绞线ꎮ 使用无油脂、 油、 蜡、

油漆、 泥土、 污物和松锈的预应力钢ꎮ 不可使用

有扭结、 弯曲或其他缺陷的预应力钢绞线或

钢丝ꎮ

１.２.３　 欧洲规范

ＥＮ １３３６９􀏑２００４ 对预应力钢规定: 当规范用于

设计时ꎬ 预应力钢(钢丝、钢筋和钢绞线) 应符合

ｐｒＥＮ １０１３８￣１、 ｐｒＥＮ １０１３８￣２、 ｐｒＥＮ １０１３８￣３、 ｐｒＥＮ

１０１３８￣４ 的要求ꎬ 可采用 ３ 线或 ７ 线钢绞线ꎮ 相关

规定均为通用要求ꎮ

钢筋笼制作与安装允许偏差的中美欧规范差

异见表 ２ꎮ

􀅰７４２􀅰
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表 ２　 中美欧钢筋笼制作与安装允许偏差 ｍｍ
规范 钢筋笼长度 预应力筋间距 螺旋筋间距 纵向钢筋位置 预应力筋股位置

中国规范

(ＪＴＳ ２１５—２０１８)
５
－１０

±５ ±１０ － －

美国规范

ＵＦＧＳ ３１ ６２ １３􀆰 ２４
－ － ± １３ꎬ 不包括混凝土

保护层要求
３ ~ ６ ±６

欧洲规范

ＥＮ １３３６９􀏑２００４
钢筋两端的相互差

应小于 ２０ ｍｍ
－ － 钢筋的位置及其公差应

在生产图纸中规定
－

１.３　 筑造

筑造的内容包括浇注、 张拉、 养护、 放张和

拼接ꎮ 中美欧相关规定存在较多差异ꎬ 美国规范

浇注方法包括离心浇注法、 静压注浆法ꎻ 欧洲规

范要求对拼接接头进行刚度测试ꎬ 并有具体指导

方法ꎮ 与中国规范不同ꎬ 美欧规范多为对预制桩

的通用要求ꎬ 其差异见表 ３ꎮ

表 ３　 中美欧先张法预应力混凝土管桩筑造对比

规范 浇注 张拉 养护 放张 拼接

中国规范

码头结构施工规范

(ＪＴＳ ２１５—２０１８)

应采用离心成型工

艺ꎬ 离心速度宜分

为 低 速、 中 低 速、
中速、 高速 ４ 个阶段

以应力控制 为

主ꎬ 应 变 控 制

为辅

可采用自然养护、
常压蒸汽养护和高

温高压蒸汽养护的

蒸养工艺ꎬ 根据试

验确定

预应力钢筋放张

时ꎬ 管桩的混凝

土抗压强度不得

低于 ４５ ＭＰａ

接头型式应采

用端板焊接或

碗型端头焊接

美国规范

混凝土圆桩(ＵＦＧＳ ３１ ６２ １３􀆰 ２４)
工厂质量控制和结构预制混凝土产

品制造手册(ＰＣＩ ＭＮＬ￣１１６)  ８ 

预制和预应力混凝土施工公差手册

(ＰＣＩ ＭＮＬ￣１３５)  ９ 

离心浇注法、 静压

注浆法

控制张拉应力ꎬ
并通过钢的 伸

长率来验证

采用湿法或加速养

护ꎬ 其他要求按照

ＰＣＩ ＭＮＬ￣１１６ 的规

定进行

指定或约定ꎬ 如

释放强度为 ２８ ｄ
设 计 强 度 的

０􀆰 ７ 倍

－

欧盟规范

ＥＮ １２７９４􀏑２００５、 ＥＮ １３３６９􀏑２００４、
ＥＮ １３６７０􀏑２００９、 ＥＮ ２０６￣１􀏑２０００ 等

－ 控制张拉应力

湿法或加速养护ꎬ
控制混凝土最高平

均温度 Ｔ`

混凝土受到的最

大 压 应 力 的

１􀆰 ５ 倍ꎬ 且不小

于 ２０ ＭＰａ

ＥＮ １２７９４􀏑２００５
给出了接头的

原则性规定及

刚度测试方法

２　 后张法预应力混凝土管桩制作

２.１　 混凝土

对比 １􀆰 １ 节«港口工程后张法预应力混凝土长

管节管桩设计与施工规程»(ＪＴＳ∕Ｔ １６７￣１７—２０２０)  １０ 

对长管节(长度为 ８ ｍ 及以上且采用离心工艺制作的

混凝土管段)规定: 胶凝材料用量为 ４５０~５００ ｋｇ∕ｍ３ꎬ

水胶比不大于 ０􀆰 ２５ꎬ 其他内容无明显差异ꎮ

２.２　 钢筋加工

２.２.１　 中国规范

ＪＴＳ ２１５—２０１８«码头结构施工规范»指出ꎬ 钢

筋笼的制作应采用冷拔钢筋ꎬ 每一管节长度的钢

筋笼脱焊点不得多于 ４ 个ꎮ

２.２.２　 美国规范

ＵＦＧＳ ３１ ６２ １３􀆰 ２４ 美国混凝土筒桩规范规定ꎬ

混凝土结构中钢筋的最小保护层取决于环境、 土

壤条件、 防腐蚀需要和打桩的位置ꎮ 正常暴露时ꎬ

最小保护层为 ５０ ｍｍꎻ 暴露于海洋环境(氯含量超

过 １ ０００×１０－６)的桩ꎬ 最少使用 ７５ ｍｍ 保护层ꎬ 但

宜在角处采用 １００ ｍｍ 保护层ꎻ 在正常和海洋条件

下ꎬ 可采用 ３８ ｍｍ 保护层ꎮ

２.２.３　 欧洲规范

标准 ＥＮ １２７９４􀏑２００５ 中对桩和桩节产品的偏差

规定时ꎬ 包括了对保护层的相关规定ꎬ 同时规定

钢筋的加工应符合 ＥＮ １３３６９􀏑２００４ꎮ

ＥＮ １３６７０􀏑２００９ 作为混凝土结构执行规范ꎬ 有

关于钢筋弯曲、 切割等规定ꎮ

中美欧钢筋笼的制作与安装的偏差相关规定

见表 ４ꎮ

􀅰８４２􀅰
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表 ４　 中美欧钢筋笼制作与安装允许偏差 ｍｍ

规范
钢筋骨架

长度

钢筋笼

直径

箍筋

间距

纵向钢筋

间距

钢筋保护

层厚度

钢筋笼离

端盖距离

纵向钢筋

位置

中国规范

码头结构施工规范

(ＪＴＳ ２１５—２０１８)
±５ ±５ ±１０ ±１０ ±５ ±５ －

美国规范

混凝土圆桩(ＵＦＧＳ ３１ ６２ １３􀆰 ２４)
工厂质量控制和结构预制混凝土

产品制造手册(ＰＣＩ ＭＮＬ￣１１６)

－ － ±１３ －

ＡＣＩ １１７  １１ : 壁厚≤ ３０４􀆰 ８
时ꎬ －９􀆰 ５ 壁厚＞３０４􀆰 ８ 时ꎬ
－１２􀆰 ７ 保护层的减少不应

超过指定混凝土保护层的

１∕３

－ ３ ~ ６

欧洲规范

ＥＮ １２７９４􀏑２００５
ＥＮ １３６７０􀏑２００９

－ － － － －１０
钢筋两端的

相互差应小

于 ２０

钢筋的位置及其

公差应在生产图

纸中规定

２.３　 筑造

管桩(或管节)制造主要包括模板工程、 钢筋

加工、 截面成型、 固化养护、 拼接等关键工艺ꎮ

中国规范采用复合工艺或离心工艺ꎻ 美国规范采

用离心浇注法ꎻ 欧洲标准无明确规定ꎬ 后张拉可

参考 ＥＴＡＧ０１３ꎮ 中美欧管桩(或管节) 制作差异

见表 ５ꎮ

表 ５　 中美欧管桩(或管节)制作

规范 模板 钢筋笼
管节成

型工艺

养护 保护

成型后 拆模后 成型后 脱模过程

中国规范

码头结构施工规范

(ＪＴＳ ２１５—２０１８)
－

管节主要控制钢筋

骨架长度、 钢筋笼

直径、 箍筋间距、
纵向钢筋间距、 钢

筋保护层厚度、 钢

筋笼离端盖距离

复合工艺

或离心工

艺ꎬ 一次

完成

管节 采 用 蒸

汽养护或«水

运工 程 混 凝

土施工规范»
( ＪＴＳ ２０２—
２０１１ ) 的 有

关规定养护

水养７ ｄ 或潮

湿养护１０ ｄꎬ
使 用 淡 水ꎬ
水面高于管

节最高处应

大于 ２０ ｍｍ

管节成型后ꎬ 吊离

成型机座时ꎬ 应平

稳、 轻放ꎬ 严禁碰

撞ꎬ 并应对管节内

壁进行收面处理

在专用平台

上进行ꎬ 脱

模时混凝土

强度不应小

于设计强度

等级的 ７０％

美国规范

混凝土圆桩 ( ＵＦＧＳ
３１ ６２ １３􀆰 ２４)、 工厂

质量控制和结构预制

混凝土产品制造手册

(ＰＣＩ ＭＮＬ￣１１６)

模板制作和

安装公差通

常宜是产品

公差的一半

主要控制: 纵向钢

筋 位 置、 箍 筋 间

距、 钢 筋 保 护 层

厚度

离心浇注

法ꎬ 初凝

前 一 次

完成

采用 湿 法 或

加 速 养 护ꎬ
其他 要 求 按

照 ＰＣＩ ＭＮＬ￣
１１６ 的 规 定

进行

在加速养护

后ꎬ 使用水

或膜固化的

湿硬化ꎬ 直

到总加速和

湿硬化时间

为 ７２ ｈ

达到设计的提升强

度或最小立方体强

度 ３９􀆰 ３ ＭＰａ (取高

值)前ꎬ 不得拆除或

从浇注床上吊起桩ꎬ
起重装置必须保证

桩不受震动或冲击

桩必须在模

具中进行养

护ꎬ 直至混

凝土达到规

定强度ꎬ 以

防止拆模时

的 变 形 或

破坏

欧盟规范

ＥＮ １２７９４􀏑２００５、
ＥＮ １３３６９􀏑２００４、
ＥＮ ２０６￣１􀏑２０００、
ＥＮ ４４７

可 以 参 考

ＥＮ １３６７０􀏑
２００９ 的原 则

性规定

ＥＮ １２７９４ 􀏑２００５、
ＥＮ １３３６９􀏑２００４ 等

产品标准无规定ꎬ
在 执 行 规 范 ＥＮ
１３６７０􀏑２００９ 有简要

的原则性规定

－

湿法 或 加 速

养 护ꎬ 控 制

混凝 土 最 高

平均温度 Ｔ`

－ － －

　 　 各主要规范对后张法预应力混凝土管桩的张

拉、 灌浆、 应力传递(放张) 的要求见表 ６ꎮ 中国

规范对放张控制规定较少ꎬ 欧洲规范给出了基本

的控制原则和方法ꎬ 允许各国制定相应的国家参

数ꎬ 考虑的因素可更全面ꎮ

􀅰９４２􀅰
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表 ６　 中美欧对后张法预应力混凝土管桩的张拉、 灌浆及放张的要求

规范
张拉

主控指标 应力精度 钢绞线伸长值
注浆

应力传递

最小强度 应力筋滑移

中国规范

码头结构施工规范

(ＪＴＳ ２１５—２０１８)

应采用应力控制法张

拉ꎬ 需超张拉时ꎬ 控

制在钢绞线强度标准

值的 ０􀆰 ７５ 倍ꎬ 并校

核钢绞线的伸长值

第二次张拉控制力

值与设计张拉力值

的允许偏差不得大

于 ３％

理论伸长值与

实际伸长值的

差值应满足设

计要求ꎻ 偏差

大 于 ６％ 时ꎬ
应暂停张拉ꎮ
锚固阶段张拉

端钢绞线的回

缩值与锚具变

形值之和不应

大于 ６ ｍｍ

环境温度低

于 ５ ℃或以

后 ４８ ｈ 内

可能降至 ５
℃ 以下 时ꎬ
应 对 管 桩

加热ꎻ
应保持 ０􀆰 ４~
０􀆰 ６ ＭＰａ 压

力 不 少 于

２ ｍｉｎꎬ 确保

浆体密实性

－ －

美国规范

混凝土圆 桩 ( ＵＦＧＳ
３１ ６２ １３􀆰 ２４) 工厂质

量控制和结构预制混

凝土产品制造手册

(ＰＣＩ ＭＮＬ￣１１６)
后张结构注浆技术参

数(ＰＴＩ Ｍ５５􀆰 １￣２０１９)

预应力应张拉到一个

允许的单位应力ꎬ 由

压力计测量张 拉 应

力ꎬ 并由钢绞线的伸

长验证

控制张拉应力测量

仪器精度ꎬ 一般在

±２％ꎮ
同时ꎬ 将应力从千

斤顶转换到临时锚

固处所造成的集料

预应力损失ꎬ 任何

一根缆索平均不得

超过 １０％ꎬ 或一桩

所有缆索平均不得

超过 ５％

实际伸长和计

算伸长的变化

不得大于 ５％

灌浆压力必

须 慢 慢 提

高到至少

６９０ ｋＰａꎬ
但不能超过

１ ０３４ ｋＰａꎬ
并保持至少

１ ｍｉｎ

对混凝土ꎬ 通常

最低为２０􀆰７ ＭＰａꎬ
更高的强度要

求需要特殊的

配 合 比 设 计、
硬化规定和硬

化时间ꎮ
对灌浆ꎬ 达 到

抗 压 强 度 ３０
ＭＰａ 之 前ꎬ 不

得将临时端锁

的后张拉力传

递给灌浆预应

力筋

当移除端 头 固

定 时ꎬ 预 应 力

筋严禁出 现 滑

移ꎮ 有 预 应 力

索滑移迹 象 的

桩 视 为 不 合

格桩

欧洲规范

ＥＮ １２７９４􀏑２００５
ＥＮ １３６７０􀏑２００９
ＥＮ ４４６
ＥＮ １３３６９􀏑２００４
ＥＮ １９９２￣１￣１􀏑２００４

张拉应力最大值:
σ０ｍａｘ ＝ ｍｉｎ ( ０􀆰 ８５ｆｐｋ 或

０􀆰 ９５ｆｐ０ꎬ１ｋ ) ｃｌａｓｓ １ ꎻ
σ０ｍａｘ ＝ ｍｉｎ ( ０􀆰 ８０ｆｐｋ 或

０􀆰 ９０ｆｐ０ꎬ１ｋ ) ｃｌａｓｓ ２

Ａ 类￣正常公差:
单筋∕力: ±７％
总力: ±５％

在结构的特定

截面上所有筋

组的实际伸长

不在计算伸长

的 ５％ 内ꎬ 或

一个单筋不在

计算伸长量的

１５％ 内ꎬ 应 按

照执行规范采

取行动

未给出注浆

压力ꎬ 需要

参考其他要

求或规范

混凝土受到的

最大压应力的

１􀆰 ５ 倍ꎬ 且 不

小于 ２０ ＭＰａ

ＥＮ １２７９４􀏑２００５
不包含应 力 筋

滑 移ꎬ 可 参 考

ＥＮ １３３６９􀏑２００４
中的规定

　 　 注: 美国标准中关于注浆的进一步指导ꎬ 可参见 ＰＣＩ ＭＮＬ￣１１６、 ＰＴＩ Ｍ５５􀆰 １ꎮ

３　 管桩质量与偏差

中美欧规范相关规定主要差异有:

１)桩的允许偏差参数不一致ꎬ 其中最显著的

是欧洲标准将钢筋的位置及保护层规定归于产品

偏差中ꎻ

２)欧洲的桩端∕桩顶倾斜(角偏差)区分了 ＡＤ１

和 ＡＤ２ 两个类别ꎻ

３)欧盟标准包含桩趾允许偏差ꎬ 并对桩的符

合性评价(初始形式试验、工厂产品控制)等有非常

详细的规定ꎮ

鉴于美欧标准为通用性标准ꎬ 现将与中国标

准相关的主要规定列于表 ７ꎮ

􀅰０５２􀅰
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表 ７　 中美欧管桩质量和允许公差规定

项目

允许偏差∕ｍｍ

管桩长度 公称外径 外周长 壁厚
保护层

厚度

桩顶

倾斜度

桩纵轴线

弯曲矢高

桩端对桩

纵轴线偏斜

外观质量 结构性能检验

中国规范

码头结构施工规范

(ＪＴＳ ２１５—２０１８)
±１００ － ±１０

１０
０

预应力筋

保护层厚

度不得小

于４５

Ｄ∕１ ０００
且不大

于 ８

Ｌ∕１ ０００ 且

不大于 ３０
１０

管桩的质量

应满足设计

要求ꎬ 并应

符合现行行

业标准 ＪＴＳ
２５７—２００８
«水运工程

质量检验标

准» 的有关

规定ꎮ

应进行抗弯性能检

验ꎬ 应以同规格的管

桩连续生产 １０ 万 ｍ
或在 ３ 个月内生产总

数不足 １０ 万 ｍ 时为

１ 批ꎬ 每批应随机抽

样 ２ 根进行抗裂性能

检验ꎮ 所抽 ２ 根全部

符合规定ꎬ 则应判定

抗裂性能合格ꎻ 有

１ 根不合格ꎬ 则应加

倍数量进行复验ꎬ 仍

有 １ 根不合格ꎬ 则应

判定抗裂性能不合格

美国规范

混凝土圆桩

(ＵＦＧＳ ３１ ６２ １３􀆰 ２４)

总长的

０􀆰 ３％
以内

　 ６
－３

－ １０
－３

在钢筋加

工 部 分

规定

－

与直线度

的累计偏

差不应超

过每 １ ｍ
长度 ３ ｍｍ

桩端必须

为 平 面ꎬ
垂直于桩

的 纵 轴ꎬ
在桩头处

的最大偏

差 为 每

１２ ｉｎ ６ ｍｍ

端面必须无

破碎ꎬ 任何

显 示 超 过

１０％的端面

面积剥落深

度超过３ ｍｍ
的端面都将

被拒绝

开始生产前先取 ３ 根

桩进行破坏性试验ꎬ
验证离析、 配筋和强

度等是否满足要求

欧洲规范

ＥＮ １２７９４􀏑２００５
１５０
－１００

桩 的 截

面尺寸:
－ １０ ~ １５
实 际 横

截 面 应

大 于 标

称 横 截

面的９５％

－ － －１０

ＡＤ１ 级:
１∕１００ 横

截面ꎮ
ＡＤ２ 级:
横 截 面

３∕１００ 或

１０ ｍｍꎬ
以 较 小

的为准

轴 线 平

直度:
Ｌ≤１０ ｍ:
±２０ꎻ
１０≤Ｌ＜
２０ ｍ:±２ꎻ
Ｌ≥２０ ｍ:
±４０

ＡＤ１ 级:
１ ∕１００
横截面ꎮ
ＡＤ２ 级:
横 截 面

３∕１００ 或

１０ ｍｍꎬ
以 较 小

的为准

ＥＮ １２７９４􀏑
２００５ 未做

规定

ＥＮ １２７９４􀏑２００５ 未做

规定ꎬ 只提及了验

证桩节点坚固性和

刚度的形式试验方

法(包括弯曲试验)

　 　 注: １􀆰 中国规范: Ｄ 为管节外径ꎬ Ｌ 为管桩长度ꎬ 单位均为 ｍｍꎮ
２􀆰 欧洲规范: 长度 Ｌ 的单位是 ｍꎮ 任何扩大的桩趾的轴线名义上应与桩身轴线同心ꎮ 最大允许偏差是 ｄｅ ∕１００ 或 ２０ ｍｍꎬ 以较小的

为准ꎮ 其中 ｄｅ为扩大的桩趾ꎻ 桩顶和桩底各钢筋的保护层厚度应在 １０ ~ ５０ ｍｍ 的范围内ꎬ 而钢筋两端的相互差应小于 ２０ ｍｍꎮ

４　 结语

１)对于混凝土的规定ꎬ 中美欧规范的主要差异

主要体现在: 只有中国规范给出了胶凝材料用量的

范围取值ꎬ 美国规范仅是规定了该材料的最小含量ꎻ

只有中国规范对混凝土的密度提出大于２ ５００ ｋｇ∕ｍ３的

要求ꎬ 欧洲规范则要根据 ＥＮ ２０６￣１􀏑２０００ 的指导ꎬ 在

相关的技术规格书中规定ꎮ

２)中美欧规范对钢筋加工、 张拉、 注浆和预

应力制作工艺、 质量验收等方面的规定存在较多

差异ꎮ 中国规范规定较为细致ꎬ 美欧规范一般需

要大量引用其他规范或手册ꎮ

３)中美欧规范具有通用性ꎬ 在对应用于码头

工程的预应力混凝土管桩进行制作差异比较时ꎬ
相关国内外参考规范为: 先(或后)张法预应力混

凝土管桩 ( ＪＴＳ ２１５—２０１８)、 预制混凝土圆筒桩

(ＵＦＧＳ￣３１ ６２ １３􀆰 ２４)、 预制混凝土产品￣基础桩

(ＥＮ １２７９４􀏑２００５)及各自的引用标准ꎮ
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