
粉喷桩复合地基水平荷载传递机理试验研究岩土工程师考试

PDF转换可能丢失图片或格式，建议阅读原文
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5_96_B7_E6_A1_A9_E5_c63_533865.htm 一、研究的理论依据 

粉喷桩复合地基是以水泥作固化材料，通过深层搅拌机将软

土和固化材料强制拌和，使软土结硬提高地基强度，成为桩

土共同承担外部荷载的复合地基。因此，复合地基承重的水

平荷载也是由桩和桩间土共同承担的，但分担的比例不但与

桩和桩间土的条件有关，还与复合地基的滑动形式、接触形

式有很大关系。 复合地基的水平荷载试验仍可按天然地基的

水平荷载试验方式进行。水工建筑物在垂直及水平荷载共同

作用下，如果沿地基表面滑动时，则其垂直压力与抗剪强度

的临界状态符合库仑定律。因此，只要施加一定范围的法向

压力，测出在各法向应力作用下的荷载板滑动临界状态的抗

剪强度，就可以得出混凝土底板与复合地基间的摩擦系数及

黏聚力，也可以观察到粉喷桩复合地基在竖向及水平荷载作

用下的滑动形式。 二、试验设计 １．试验点的相对位置及编

号 水平荷载特性试验场地位于某新建闸消力池下游河槽内，

共布置试验板２４根，试桩平面布置如图１。试桩水泥掺量

１５％，桩径５０ｃｍ，桩长６．１０ｍ，桩顶高程约为９

．０ｍ，在第２层的淤泥、淤泥质黏土层内，桩底高程为２

．９ｍ。 ２．研究的内容、目的和方法 三、试验成果分析 １

．复合地基水平推力试验结果汇总 根据库仑定律，在法向压

力变化范围不大时，抗剪强度与法向压力的关系近似为一条

直线，说明滑动沿其荷载板与地基的表面滑动；当其法向压

力大到一定值时，抗剪强度与法向压力的关系将不一定为一



条直线，说明滑动将在浅层或深层发生。 ２．复合地基水平

推力试验成果分析 （１）天然淤泥质地基采用粉喷桩加固后

，其复合地基的水平推力特性比天然地基有明显的改善，Ｃ

、Φ值有很大提高。各复合地基的Ｃ、Φ值相当于ＩＬ＝０

～０．２５硬塑粉质黏土，抗剪强度大幅度提高、粉喷桩的

加固效果在抗水平荷载特性与抗垂直荷载特性两方面同样都

是显着的。 （２）单桩复合地基和多桩（四桩）复合地基得

出Ｃ、Φ值没有什么差别，因此工程上计算用的Ｃ、Φ值，

可以用单桩复合地基求得的Ｃ、Φ值。 （３）超压固结是指

单桩复合地基在垂直荷载作用下已产生较大的永久变形。卸

荷后再按水平荷载试验的加荷程序求得的Ｃ、Φ值，与未超

压固结的复合地基Ｃ、Φ值稍有区别。从试验结果来看，Ｃ

值略有减小，Φ值略有增大。 （４）粉喷桩桩头嵌固于底板

内，其复合地基的水平荷载特性与桩头不嵌固复合地基的水

平荷载特性有本质的区别。在桩头不嵌固的工况下，当垂直

压力较小时，在水平荷载作用下，将在桩顶与荷载板的交界

面上产生表层水平滑动；当垂直压力超过一定值后，滑动面

将下移。 桩头嵌固于荷载板内１０ｃｍ的复合地基，其水平

荷载特性将不是水平滑动问题，水平荷载将使桩产生弹性变

形，桩周土产生弹性压缩变形，水平抗力的大小将与桩身强

度及桩周土的抗力有直接关系。在淤泥质地基介质中，对于

桩头嵌入底板的粉喷桩，其抗水平推力性能可以按刚性桩进

行分析，桩身的截面越大，桩身强度和地基土的强度越高，

桩的水平承载力也越高。桩头嵌固扣、桩的抗弯刚度大于桩

头自由时的刚度，所以桩头嵌固提高了桩抵抗横向弯曲能力

。 ３．复合地基水平荷载传递特性分析 （１）复合地基在垂



直及水平荷载作用下，荷载传递现象为：当垂直压力施加完

成后，随着水平推力的逐渐增加，桩内各测点的抗压应变基

本呈线性增加，一旦当荷载板滑动时，桩内上部测点的应变

值突然减小或呈不稳定的跳动状态，这种现象在垂直压力较

小时更加明显。当垂直压力较大时，除位移不断增加外，应

变突然释放的现象不十分明显。 （２）复合地基在水平荷载

作用下，粉喷桩类似受弯弹性地基梁，桩与土共同变形。由

于土的弹塑性性质及荷载板与桩周土的黏聚摩擦作用、垂直

荷载的压密作用等，土的抗力问题是比较复杂的。因为桩似

一受弯的弹性地基梁，因此桩身各侧的应变值反映了梁的受

弯特性，只是桩身最大弯矩出现，在荷载板下０．８～１．

３ｍ左右的范围内，弯矩的分布随着垂直压应力的增加而加

深，这也是深浅层滑动的原因。由弯矩产生桩的抗压应力分

布来看：桩身拉、压应力的最大值不在同一高程截面出现，

最大拉应力出现的位置在最大压应力的上部。 四、结语 １．

淤泥质软土地基用粉喷桩加固后，将以粉喷桩复合地基的特

性参与工作，从粉喷桩复合地基的水平荷载特性试验结果来

看，加固效果是良好的，作为水工建筑物的地基抗水平推力

是可行的。 ２．水平荷载作用在粉喷桩复合地基中的影响深

度不大。 （百考试题注册建筑师） 100Test 下载频道开通，各

类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


