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摘要 以天井湖引河闸工程粉喷桩复合地基为研究对象，采用在桩身预埋应变计现场作原位试验 

的方法，取得了桩身传递垂直荷载的数据资料，以实测资料为依据分析了粉喷桩传递荷载特性，比 

较 了单桩与复合地基的承载作用机制，确定了复台地基粉喷桩的有效作用区深度。 

美键词 粉喷桩 荷载传递 有效作用区 

作为承受垂直荷载作用 的粉喷桩加固 的 

复合地基 ，其承载力及沉降稳定指标直接受桩 

体的力学性质控制 ，粉喷桩是一种介于刚性桩 

与散体材料桩之间的过渡桩型 ，其受荷作用后 

荷载的传递规律与刚性桩有一定的区别，与散 

体材料桩差异更大 散体材料桩本身不能 自 

立，其承载力主要取决于周围土体所能提供的 

侧限力 ，而粉喷桩复合地基的性质既与周围土 

体的性质有关 ，又与桩体本身的性质有关⋯。 

本文借助工程实例 在现场作原位试验来研究 

粉喷桩复合地基的承载作用机理 。 

1 2 试验方法 

在现场 同一地点选取 4根试验 桩，直径 

500mm，固化剂 为 425 普通硅 酸盐 水 泥，掺 

人比 l5％，置换率 30％，桩顶标高 9．0 rll。1 

桩长 6．0 rll，2 桩长 6．3m，3 桩长 5．6 rtl，4 

桩长 6．3 rll 选择 1 ，2 桩作单 桩荷载板 试 

验，3 ，4 桩作复合地基荷载板试验，复合地 

基荷载板面积为 0．75m×0，85m。试验时先 

在桩体内钻孔取芯，然后预埋应变计，应变计 

附着在变形模量同桩体模量相似的材料上 ，应 

变计之间用水泥砂浆充灌并养护至设计时间。 

1 试验内容 2 试验成果及分析 

1．1 地基土的工程性质 

怀洪新河天井湖引河节制闸基础为流塑 

～ 软塑状态的黑 色淤泥和 淤泥质粘 土，土体 

的物理力学指标见表 1。 

根据在不同级荷载作用下实测得到的应 

变数据，结合各应变计 的埋设 深度点 绘成 曲 

线 ，实际上该 曲线反 应 了桩体的轴力分布情 

况 ，如图 1所示。 

表 1 天井溜引河节制闸地基土层物理力学指标 

洼 ①分子表示层顶高程，分母表示层底高程；②最大值62 4％ 
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图 l 轴力沿深 度的分布 趋势 

(a)l 单 桩 ；(b)3 单桩复合地基 

根据桩身应变计算桩身 轴力 ，再 由轴力 

计算桩侧摩阻力．计算时作了一定的简化，有 
一 定的误差，但计算数据反应出的变化规律 

是可靠的 ，在不 同荷载条件下摩阻力与深度 

的关系如图 2所示 。 

(a1 

q／k 

1b) 

图 2 侧阻摩力沿深 度的分 布 

(a)1‘单柱 (h)3 单桩复合地基 

取 1 单桩和 3 单桩复合地 基为例进行 

分析。从图 1中可 以看 出，无论 是单 桩还是 

复合地基 ，垂直 荷载传递 的深度在桩 顶以下 

6m左右 ，桩体 的最大应 变发生在桩顶 ，桩身 

的变形主要发生在 0～6m深度 内，随着荷载 

增大，该区间内的应变增大，向下传递的趋势 

不 明显。从图 2中可以看出单桩的侧摩阻力 

明显大于复合地基 中桩的侧摩阻力 ，单 桩加 

荷 150 kN时的侧摩阻力 比复合地基加荷 

160kN时 的侧摩 阻力还要大 ，即桩土共 同作 

用所产生 的承载作用更大 。单桩作用在小荷 

载时侧摩阻沿桩身基本是均匀分布 的，随荷 

载增加 ，侧摩阻力的分布逐渐向中部集中，集 

中区段在 2．5～3．5 123，集 中区 以下 ，侧摩 阻力 

衰减较快 ，即在 0～6m段 内(以下称有效 区) 

桩顶以下 3m变形最太 ，发挥的作用最大。复 

合地基中桩身的侧摩阻力沿深度分布较单桩 

要均匀 ，在荷载较大的情 况下亦T甸中部集中， 

但在有效区以下衰减较单桩为缓 ，向下延伸的 

深度更大些。复合地基中桩身侧摩阻力在表 

层比单桩为大，这是由于荷载板的约束作用使 

得桩土共 同作用的结果_2J。 

3 结 论 

lit．粉喷桩复合地基在荷载作用下 ，垂直 

荷载主要被有效作用区内的复合地层承担， 

有效作用 区深度在 0～6m左右 。 

b．粉喷桩桩身变形最大的部位 ，也就是 

制约地基承载力的关键部位 ，是桩顶以下3123 

左右 的桩身 ，因此粉 喷桩 施工工艺要求 0～ 

5m范围内进行复搅 ，0～3123范围，必须进行复 

搅工艺 

c．复合 地基 中的粉 喷桩侧摩 阻力 随荷 

载 的增加逐渐向中部(3m)集 中，荷载较小时 

浅层摩阻发挥作用较大 ，端阻力较小 ，下部的 

侧阻力具有一定的作用。 

d．单桩与单桩复合地基桩体的侧摩阻 

力的区别在于，复合地基 中桩体 的侧摩 阻力 

由于顶部荷载的约束使得浅层的摩阻力较 

大 ，摩阻力沿桩身的分布更均匀些 。 
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