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盐渍土环境下 GFRP 复合桩耐久性能研究 
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摘  要：玻璃纤维增强复合材料（Glass Fiber Reinforced Polymer，GFRP）由于其轻质高强和耐腐蚀性强的优点被广

泛应用于抗震加固、结构补强、海洋防腐等实际工程中。GFRP 复合桩是将 GFRP 布粘贴在普通钢筋混凝土桩（RC

桩）桩身的一种桩型，它具有提高结构承载性能、改善结构耐久性以及抵御环境侵蚀的能力。为探究桩身包裹 GFRP

布对桩基耐久性能的影响，同时也为了更好的模拟自然环境下的侵蚀效果，利用人工配置的盐渍土，通过电加速快

速腐蚀试验和室内模型试验，考虑腐蚀离子与电流耦合作用，研究盐渍土通电加速环境中 GFRP 复合桩耐久性能。

结果表明，盐渍土介质中的腐蚀规律与自然环境下的腐蚀规律相符合，证明利用盐渍土代替溶液进行电加速腐蚀试

验是可行的；同一腐蚀时期的 RC 桩腐蚀程度要明显高于 GFRP 复合桩，说明包裹 GFRP 布对抗侵蚀发挥重要作用，

明显提高了桩基在复杂环境下的使用寿命。未腐蚀前，RC 桩和 GFRP 复合桩的竖向承载力为 5.7 kN 和 5.9 kN，腐

蚀 90 d 后，RC 桩和 GFRP 复合桩的竖向承载力为 4.1 kN 和 5.3 kN，GFRP 复合桩的承载力损失更小。 
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Abstract: The Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP) material is widely used in practical projects such as seismic 

reinforcement, structural reinforcement, and marine anti-corrosion due to its advantages of light weight, high strength and 

strong corrosion resistance. GFRP composite pile is a type of pile in which GFRP cloth is pasted on the body of a common 

reinforced concrete pile (RC pile). It has the ability to improve the bearing performance and durability performance of the 

structure, and resist environmental erosion. In order to explore the influence of pile body wrapped with GFRP cloth on the 

durability performance of pile foundation, an indoor model test was carried out. In order to better simulate the erosion effect 

in the natural environment, the electrically accelerated rapid corrosion test was carried out using artificially configured 

saline soil. By comprehensively considering the coupling effect of corrosion ions and current, the durability performance 

of GFRP composite piles in saline soil electrified acceleration environment was studied. The results show that the corrosion  

in the saline soil medium is consistent with what happened in the natural environment, which proves that it is feasible to 

use the saline soil instead of the solution to conduct the electric accelerated corrosion test. The corrosion degree of the RC 

pile in the same corrosion period is significantly higher than that of the GFRP composite pile. This proves that the wrapped 

GFRP cloth plays an important role in resisting erosion and significantly improves the service life of the pile foundation in 

complex environments. Before corrosion, the vertical bearing capacities of the RC piles and GFRP composite piles were 

5.7 kN and 5.9 kN, respectively. After corrosion with 90 days, the vertical bearing capacity of the RC pile and GFRP 

composite pile is 4.1 kN and 5.3 kN respectively. The loss of bearing capacity of the GFRP composite pile is smaller.

─────── 

收稿日期：2022-07-03 

作者简介：樊亚龙（1997—），男，河南开封人，硕士研究生，主要从事桩基工程方面的研究。E-mail: 104754190863@henu.edu.cn。 

         *通信作者：闫艳军（1979—），男，河南淇县人，高级工程师，主要从事桩基工程质量检测等方面的研究。E-mail: 15903923368@139.com。 

DOI: 10.3785/j.issn.2096-7195.2023.01.001 

【桩基工程专栏】（专栏主持人：刘汉龙） 



2                                             地  基  处  理                                    2023 年 1 月 

 

Key words: GFRP composite pile; saline soil; durability; vertical bearing characteristics; electro-accelerated corrosion; 

model experiment 

0  引  言 

中国是盐渍土广泛分布的国家，服役于盐渍土

环境中的钢筋混凝土桩基结构由于受到土中氯离

子的侵蚀，造成钢筋出现锈蚀现象，影响混凝土结

构的力学性能和耐久性。在桩基结构加固工程中，

纤维复合材料因其强度高、耐酸碱侵蚀的特性，被

逐渐应用于一些有特殊加固要求的工程环境中[1-2]。

玻璃纤维增强复合材料桩（简称 GFRP 复合桩）通过

在桩身粘贴 GFRP 布，改变桩身摩擦特性，使桩基

的承载性能提高，同时还能抵抗地基中不良恶劣环

境的侵蚀作用[3-4]。 

目前，国内外学者针对盐渍土环境下的桩基耐

久性进行了一系列试验研究[5-10]。同时，也有部分学

者对 FRP 材料（纤维增强复合材料）加固混凝土构

件的耐久性能进行了研究，YAN 等[11] 研究了氯离子

对 BFRP 材料（玄武岩纤维）增强薄板拉伸和弯曲

行为的影响，对浸泡 30 d、60 d 和 90 d 的薄板和网

格进行弯曲和拉伸能力测试，结果证明，BFRP 材料

显著增强了薄板的耐久性与力学性能。IRMAWATY

等[12] 将梁底面黏结 GFRP 板，然后浸泡在模拟海

洋环境的人工溶液池中，探究浸泡后的 GFRP 板黏

结性能及梁的抗弯性能。KABIR 等[13] 研究了 CFRP

和钢材的黏结性能，得出在不同基层处理剂、不同

天气状况和溶液浸泡等条件下的黏结耐久性变化。

ALSAAD 等[14]、KASHI 等[15] 和吴刚等[16] 将包裹

FRP 材料的试件浸泡于腐蚀溶液中，探究其随腐蚀

时间的退化规律。 

目前，国内外学者对盐渍土环境中钢筋混凝土

结构耐久性的研究手段主要是用含有氯离子的溶

液来浸泡构件，而在自然环境中，盐渍土侵蚀过程

是在空气和桩土共同耦合作用下进行的。为此，本

文采用人工配置盐渍土，并考虑侵蚀离子与电流耦

合作用，设计通电加速试验，并与室内模型试验相

结合，研究盐渍土环境中 GFRP 复合桩的耐久性能，

研究结果可为 GFRP 复合桩耐久性设计提供依据。 

1  模型试验概况 

1.1  盐渍土配置 

本文采用开封黄泛区粉砂土进行单一盐渍土

（NaCl）的配置，含盐量为 10%（含盐量=盐重量/

土重量），配置过程如图 1 所示。先增加粉砂土的含

水量，将一定质量的盐与土体搅拌均匀，洒水养护

14 d，静待盐分与土体充分融合，氯离子充分交换。

将配置的土体进行土体物理力学试验，如表 1 所示。 

    

（a）土体拌合均匀      （b）湿润放置 14 d 

图 1  单一氯盐渍土配置过程 

Fig. 1  Configuration process of chloride saline soil 

表 1  盐渍土物理力学性质 

Table 1  Physical and mechanical properties of the saline soil 

最大干密度 

dmax/(g·cm−3) 

最优含 

水率ω/% 

黏聚力

c/kPa 

内摩擦

角 φ/(°) 

压缩模

量/MPa 

孔隙比

e 

1.78 11.6 6.8 24 11.76 0.875 

1.2  模型桩 

试验用模型桩长为 1.2 m，桩身截面为 0.07 m× 

0.07 m，钢筋笼采用 4 根直径为 6 mm 的钢筋进行

绑扎。待养护期过后，利用纤维浸润胶在桩身粘贴

GFRP 布，并通过打磨撒砂保持 GFRP 布表面的粗

糙性，如图 2 所示。GFRP 布由同申加固复合材料

有限责任公司生产，GFRP 布和纤维浸润胶性能参

数如表 2 和表 3 所示。 

 

图 2  GFRP 布 

Fig. 2  GFRP cloth 

表 2  GFRP 布材料性能 

Table 2  Properties of GFRP cloth  

抗拉强度/ 

MPa 

密度/ 

(g·cm−3) 

厚度/ 

mm 

弹性模量/ 

GPa 

断裂伸长率/ 

% 

2 039 2.0 0.17 76 2.3 



第 1 期                          樊亚龙，等：盐渍土环境下 GFRP 复合桩耐久性能研究                           3 

表 3  纤维浸润胶材料性能 

Table 3  Properties of fiber material  

名称 
抗拉强度/ 

MPa 

弹性模量/ 

GPa 

拉伸强度/ 

MPa 

抗弯强度/ 

MPa 

纤维浸润胶 70 12.5 40 50 

1.3  模型槽与通电装置 

试验用模型槽高为 1.8 m，直径为 1.3 m，槽壁

为高强度钢板，如图 3 所示。 

 
图 3  模型槽 

Fig. 3  Model tank 

模型槽内通电介质为利用开封地区粉砂土进

行人工配置的盐渍土，含盐量为 10%。电源采用直

流可控电源。设置电加速试验装置图如图 4 所示，

电源的正负极分别连接碳棒和钢筋。 

浇筑模型桩前除去钢筋笼上的锈迹，用电线将

4 根钢筋并连，节点处用胶带包裹固定，防止钢筋

骨架锈蚀后出现断触。将带有导线的钢筋埋置于混

凝土内，并通过预埋导线连接直流电源。通电前先

将桩充分浸润，通电过程中定期在盐渍土中喷洒盐

水，以保证盐渍土中的水分和氯离子浓度，保持良

好的通路。电加速装置示意图如图 4 所示，电源采

用直流可控电源，电流设置为 20 mA。 

反力架

千斤顶

盐渍土

土压力盒

百分表
测力计

1.3 m

1.8 m

应变片

采集系统恒定电流仪-          + 

碳棒

桩

 

图 4  通电试验装置图 

Fig. 4  Power-on test device diagram 

通电加速试验分组如表 4 所示，两种桩型的通

电时间分别设定为 30 d、60 d、90 d，盐渍土浓度为 

10%，通电时间达到后立即停止试验。 

表 4  通电加速试验分组 

Table 4  Groups of electrified test  

分组 桩号 桩型 
盐含 

量/% 

通电 

时间/d 

1 
RC-0 d RC 桩 10 — 

GFRP-0 d GFRP 桩 10 — 

2 
RC-30 d RC 桩 10 30 

GFRP-30 d GFRP 桩 10 30 

3 
RC-60 d RC 桩 10 60 

GFRP-60 d GFRP 桩 10 60 

4 
RC-90 d RC 桩 10 90 

GFRP-90 d GFRP 桩 10 90 

1.4  模型试验加载装置 

加载采取慢速维持加载法，荷载由液压千斤顶

施加，每一级荷载施加大小为 0.5 kN，分 12 级加载

至最终荷载为 6 kN，通过测力计（最小量程为    

0.1 kg）确定每级施加的荷载。桩顶沉降量采用两个

百分表读取位移平均值。每级荷载施加后，待前后

读数变化范围小于 0.01 mm/h 时，即视为稳定。并采

用 CM-2B 静态应变采集仪记录桩身截面的应变数

据及土压力盒数据[17]。 

2  试验结果分析 

2.1  不同通电时长后桩身表观现象分析 

通电加速腐蚀期间，由于电流的作用，随着  

通电时间的增加，土体中的离子发生迁移，向桩侧

电极和碳棒处移动。同时土体表面的盐分随着含 

水量的变化，结晶析出，在两个电极附近出现了盐

析现象，出现硬壳层，且硬壳层下方土体变得松  

软多孔。桩身与土体交界处出现明显裂缝，如图 5

所示。 

 

图 5  通电后盐渍土表面析盐现象 

Fig. 5  Phenomenon of salt precipitation on the surface of  

saline soil after electrification 
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将不同腐蚀时间后的模型桩挖出，观察不同通

电时间下桩身的劣化趋势，得到 RC 桩和 GFRP 复

合桩通电腐蚀 30 d、60 d 和 90 d 后的表象劣化程

度，如图 6～7 所示。 

观察 RC 桩和 GFRP 复合桩通电腐蚀 30 d 后的

表观劣化图可知，两种桩型的锈蚀程度均较小，桩

身有轻微锈迹，出现微小裂缝，施加荷载后桩端有

轻微压碎现象，综合腐蚀程度较低；通电腐蚀 60 d

后，两种桩型的锈蚀程度明显增加，桩身有腐蚀锈

迹，锈蚀效果不均匀，并出现裂缝，静载试验后，

桩端有明显压裂痕迹，综合腐蚀程度一般；通电腐

蚀 90 d 后，两种桩型的锈蚀程度均较大，桩身有严

重锈迹，出现较大裂缝，部分混凝土脱落，桩端被

压碎，综合腐蚀程度较大。 

通电 30 d 后，桩身锈迹不明显，60 d 后，RC

桩桩身表面锈迹变的明显，而 GFRP 复合桩在 90 d

时才被锈迹明显覆盖。桩身表面腐蚀规律总结为：

桩身表面轻微钢筋锈迹→桩身表面钢筋锈迹大量出

现→桩身被锈迹覆盖。 

观察桩身和钢筋腐蚀后的效果，腐蚀 30 d 时，

钢筋锈蚀率较低，RC 桩身出现微小裂缝，裂缝宽度

较小。观察 GFRP 复合桩可以看出，桩身未包裹

GFRP布处出现裂缝，包裹GFRP布处未出现裂缝。

出现这一现象的原因为：GFRP 布发挥包裹作用，

对桩身裂缝的发展起到约束作用，使桩身锈蚀率下

降，因此 GFRP 复合桩的裂缝宽度值小于 RC 桩；

通电 60 d 后，相较于 30 d，桩身裂缝更宽，RC 桩

出现桩身混凝土剥落现象，GFRP 复合桩的裂缝出

现在 GFRP 布接缝处，即桩角处；通电 90 d 后，对

比前两组，90 d 腐蚀效果严重，RC 桩桩身裂缝发

展迅速，桩身出现严重混凝土脱落，桩端裂缝处的

混凝土被压坏，发生脱落。而 GFRP 复合桩的变化

较小，桩身裂缝由于 GFRP 布的包裹作用，发展较

为缓慢，只发生了轻微破碎，开裂部位的混凝土依

旧黏结在 GFRP 布上，保持较好的桩身整体性。RC

桩腐蚀效果明显高于GFRP复合桩，证明包裹GFRP

布对抗氯离子侵蚀和提高承载力方面发挥重要作

用，明显提高了桩基在复杂环境下的使用寿命。 

2.2  桩身裂缝宽度 

利用智博联裂缝观测仪对桩身裂缝宽度进行 

图（a） 通电30天 图（b） 通电60天 图（c）通电90天
 

图 6  RC 桩不同通电时间的表观劣化图 

Fig. 6  Apparent deterioration diagram of RC piles with different energization time 

图（a） 通电30天 图（b） 通电60天 图（c）通电90天  
图 7  GFRP 复合桩不同通电时间的表观劣化图 

Fig. 7  Apparent deterioration diagram of GFRP composite piles with different energization time 

（a）通电 30 d                        （b）通电 60 d                    （c）通电 90 d 

（a）通电 30 d                   （b）通电 60 d                     （c）通电 90 d 
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测量，对不同通电时间后的桩身腐蚀程度进行评

价。桩身观测点主要分为桩身 4 个表面及桩两端，由

于 GFRP 复合桩和 RC 桩的开裂特征不一样，RC 桩

的桩身裂缝出现在钢筋骨架处，GFRP 复合桩的桩

身裂缝出现在桩身四角处，所以采用 GFRP 复合桩

桩角处的裂缝来对比两种桩型的锈蚀程度。桩身采

集位置沿桩身平均选取 7 点，每个裂缝观测点的位

置等距离为 150 mm。每个点取 4 个平面的平均值

作为该点桩身的裂缝宽度值，裂缝数值如图 8 所示。 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

桩
身
位
置
/
m

裂缝宽度/mm

 RC-30d
 GFRP-30d

 

（a）通电 30 d 后桩身裂缝宽度值 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

桩
身
位
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裂缝宽度/mm

 RC-60d
 GFRP-60d

 

（b）通电 60 d 后桩身裂缝宽度值 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

桩
身

位
置

/
m

裂缝宽度/mm

 RC-90d
 GFRP-90d

 

（c）通电 90 d 后桩身裂缝宽度值 

图 8  不同通电腐蚀时期桩身裂缝值分布图 

Fig. 8  Crack width along pile shaft in different galvanic  

corrosion periods 

GFRP 布牢固粘贴在桩身四周，对于较小的裂

缝有明显抑制效果，随着裂缝继续发展，桩身开裂

导致的膨胀力持续增大，GFRP 布接缝处承受较大

拉力，最终导致裂缝出现在 GFRP 布接缝处，即

GFRP 复合桩桩角处。 

通过观察不同锈蚀时间的桩基外观发现，RC

桩裂缝沿桩身竖向分布，在钢筋骨架处裂缝最宽，

桩身每侧有沿钢筋方向的两条裂缝；GFRP 桩由  

于 GFRP 存在包裹作用，导致桩身裂缝出现在 

GFRP 布交接位置，也是桩身薄弱部位，裂缝沿着

桩角位置形成竖向通缝。对比两种桩型的裂缝宽度

值发现：GFRP 复合桩的裂缝数量和宽度明显小于

RC 桩。桩身中部裂缝最大，考虑桩中距离碳棒最

近，土体电阻较小。随着裂缝的增大，钢筋直接接

触到土体，两个电极间的电阻值变小，使得锈蚀速

率增大，加速了接下来的锈蚀过程，使得 90 d 的  

锈蚀裂缝宽度明显高于 30 d 和 60 d，呈非线性    

增加。 

2.3  钢筋状态分析 

利用钢筋锈蚀检测仪对桩身锈蚀程度进行检

测，对腐蚀后的 GFRP 复合桩和 RC 桩进行锈蚀率

检测。提前将模型桩浸泡在水中，充分润湿，锈蚀

仪一端连接桩基内部预留的电极，一端利用硫酸铜

做参照电极，采集到的电势值即是硫酸铜电极和桩

基础之间的电压差（又称腐蚀电势）。本文采用

ASTM C876-80 所推荐的临界数值作为钢筋锈蚀判

定标准[18-19]。 

根据测量结果绘制两种桩型的半电池电势值

对比图如图 9 所示。 

根据结果可知，由于模型槽内土体的渗透作

用，上部土体含水量较小，且盐分易溶于水，使得

中下部土体含盐量略大于上部土体，中下部土体含

水量大导致土体电导率也高于上部土体，导致两种

桩身顶部锈蚀程度小于桩身中部和下部。两种桩型

的桩中部位电势值最大，桩顶电势值略小于桩底。

分别比较 GFRP 复合桩和 RC 桩的锈蚀特征，普通

RC 桩通电腐蚀 30 d、60 d 和 90 d 后，最大电势值

分别为−340 mV、−571 mV 和−810 mV，呈逐渐下

降趋势；GFRP 复合桩通电腐蚀 30 d、60 d 和 90 d

后，最大电势值分别为−170 mV、−295 mV 和   

−520 mV，相比于 RC 桩，GFRP 复合桩的电势值变

化幅度较低。 
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图 9  不同腐蚀时期桩身半电池电势值 

Fig. 9  Half-cell potential of pile in different corrosion periods 

通电 30 d 时，GFRP 复合桩电势值较低，发生

锈蚀的概率较低，RC 桩电势在−340～−211 mV 之

间，锈蚀状态未明。通电 60 d 时，GFRP 复合桩电

势在−295～−180 mV 之间，发生锈蚀的概率未知，

RC 桩电势在−571～−378 mV 之间，发生锈蚀的概

率较大。通电 90 d 时，GFRP 复合桩电势在−520～

−370 mV 之间，发生锈蚀的概率较大，RC 桩电势

在−810～−620 mV 之间，发生锈蚀的概率最大。通

过对比相同通电时间的两种桩型发现，GFRP 复合 

桩的锈蚀率明显低于 RC 桩，桩身包裹 GFRP 布可

以明显限制桩身裂缝的发展，降低钢筋和土体的接

触，提高 GFRP 复合桩抗氯离子侵蚀作用。 

2.4  不同腐蚀时间后桩基静载试验结果 

将通电腐蚀后的桩基进行静载试验，测量不同

腐蚀时期的桩基承载特性，并对试验结果进行分

析，综合评价腐蚀结果，得出包裹 GFRP 布对桩基

耐腐蚀性能的提升效果。 

根据模型静载试验结果，得到 GFRP 复合桩和

RC 桩不同腐蚀时期后的桩基沉降曲线，如图 10 所

示。当荷载较小时，两种桩型的位移呈线性增加，

由于 GFRP 复合桩与土的摩擦系数较大，桩侧摩阻

力充分发挥作用，且腐蚀后 GFRP 复合桩桩身混凝

土破坏程度较小，保持较好完整性，导致 GFRP 复

合桩的位移始终小于 RC 桩。 

从荷载沉降图中可以看到，随着荷载的增大，

两条曲线线形基本相似，呈缓变型下降，取位移为

40 mm 时所对应的承载力为极限承载力。RC 桩未

腐蚀前的极限承载力为 5.7 kN，GFRP 复合桩未腐

蚀前的极限承载力为 5.9 kN。腐蚀 30 d 后，RC 桩

的承载力约为 5.3 kN，GFRP 桩的承载力约为    

5.7 kN。30 d 的腐蚀效果并不显著，两种桩型的裂

缝均较小，桩身和桩顶混凝土并未发生剥落现象，

使腐蚀后的承载力损失并不明显。腐蚀 60 d 后，RC

桩的承载力下降到 4.9 kN 左右，GFRP 复合桩下降

到 5.6 kN 左右。60 d 的腐蚀效果开始明显，两种桩

型的裂缝逐渐发展，桩身和桩顶混凝土发生剥落现

象，使腐蚀后的承载力发生损失。腐蚀 90 d 后，RC

桩的承载力下降为 4.1 kN，GFRP 复合桩下降为  

5.3 kN。90 d 的腐蚀效果显著，两种桩型的裂缝均

较大，桩身和桩顶混凝土发生严重剥落现象，使腐

蚀后的承载力损失明显增大。 

根据腐蚀后的桩身外观可知：钢筋和混凝土黏

结力发生下降，对混凝土的约束作用减小，使桩基

受压时发生开裂，桩身压缩量也增加，桩端混凝土

开裂和桩身混凝土剥落，导致端阻力和侧摩阻力都

发生明显下降。包裹 GFRP 布的 GFRP 复合桩，即

使钢筋发生锈蚀，但桩身混凝土并未剥落，只在

GFRP 布接缝处开裂，提高了桩基的整体性，降低

了桩身开裂引起的混凝土剥落，使 GFRP 腐蚀后的

竖向承载力损失并不明显。 
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 （c）                                                  （d） 

图 10  不同通电时间荷载沉降对比曲线 

Fig. 10  Load-settlement curve for different energization times 

3  结  论 

本文将通电介质换为人工配置的盐渍土，分别

将 GFRP 复合桩和 RC 桩埋置于盐渍土中进行通电

加速腐蚀试验。在电加速试验结束后，利用钢筋锈

蚀检测仪和裂缝宽度观测仪记录不同时间下 GFRP

复合桩和 RC 桩的腐蚀差距，并对不同通电腐蚀时

期的桩基进行静载试验，以综合评价盐渍土环境下

GFRP 复合桩的耐久性能，得出以下结论： 

（1）通过观察 RC 桩和 GFRP 复合桩通电腐蚀

30 d、60 d 和 90 d 后的表观劣化现象发现：通电     

30 d 后，两种桩型锈蚀程度均较小，桩身有轻微锈

迹，出现微小裂缝，静载试验后桩端有轻微压碎现

象，综合腐蚀程度较低；通电 60 d 后，两种桩型锈

蚀程度均较小，桩身有腐蚀锈迹，锈蚀效果不均匀

并出现裂缝，桩端有明显压裂痕迹；通电 90 d 后，

两种桩型锈蚀程度较大，桩身有严重锈迹，出现较

大裂缝，部分混凝土脱落，桩端被破坏，综合腐蚀 

程度较大。在同一腐蚀阶段，复合桩的耐腐蚀效果

要优于 RC 桩，证明包裹 GFRP 布能有效抑制混凝 

土开裂、脱落，增加桩基使用寿命。 

（2）根据桩身裂缝宽度值和电势值可知：

GFRP 复合桩的裂缝数量和宽度明显小于 RC 桩，

且 GFRP 复合桩的电势值明显低于 RC 桩，证明

GFRP 复合桩的锈蚀率较低。 

（3）根据不同腐蚀时期后的静载试验结果可

知：RC 桩和 GFRP 复合桩未腐蚀前的极限承载力为   

5.7 kN、5.9 kN；腐蚀 30 d 后，RC 桩的承载力约为  

5.3 kN，GFRP 桩的承载力约为 5.7 kN；腐蚀 60 d 后，

RC 桩的承载力下降到 4.9 kN 左右，GFRP 复合桩约

为 5.6 kN；腐蚀 90 d 后，RC 桩的承载力降为 4.1 kN，

GFRP 复合桩为 5.3 kN。90 d 的腐蚀效果显著，两种

桩型的裂缝均较大，桩身和桩顶混凝土发生严重剥

落现象，是造成桩基承载力损失的重要原因。 

（4）本文采用盐渍土作为通电介质。盐渍土具 

有孔隙大、透气性好等特征，可以更真实的还原桩

基服役环境。分别将 GFRP 复合桩和 RC 桩埋置于

盐渍土中进行通电加速腐蚀，更加真实的还原了自

然环境中土、水、空气和荷载耦合的多重作用。经

试验结果证明：盐渍土环境下 GFRP 复合桩通电加

速锈蚀试验是可行的，其锈蚀规律与自然环境下的

锈蚀规律基本相似。 
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