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桩基与土共同受力的设计理论在龙山闸的应用 

施景裕，王 飞 

(宁波市水利水电规捌设计研究院，浙江 宁波 315000) 

摘要：在多年试验研究和观察成果的基础上，对摩擦型桩基提出了考虑承台土反力分担荷载的设计 

计算方法，用此方法对浙江省慈溪市龙山闸的桩基进行设计．结果表明：地基土可以承担上部荷载 

的 16．7％，可节省桩材约 35％，取得良好的经济效果．同时由于地基土承担了一部分上部荷载，使 

土与底板接触更加密实，防止土体脱空引起渗透． 
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在水闸桩基设计中，过去一直把上部荷载全部 

作用于桩基来设计。不仅增加了桩的工程量，而且易 

造成水闸桩基与底板脱空时引起的渗透．而实际情 

况是桩与地基土共同承担上部荷载(大部分作用于 

桩基，而小部分作用于地基)，地基土承担的比例随 

桩距、桩长、承台宽度、桩的排列而变化。约为全体上 

部荷载的 10％ ～20％，可通过计算求得． 

1 桩基竖向承载力设计值 

对于桩数大于 3根的摩擦桩基，应考虑桩群、 

土、承台的相互作用效应．由于桩的受力主要分侧阻 

和端阻两个部分，故侧阻力极限值化为设计值时，必 

须乘以侧阻群桩效应系数 ，同时除以抗力分项系 

数 扎(相当于过去的安全系数 )；端阻力极限值化 

为设计值时，亦需乘以 rb／yp；对于承台底土必须按 

地基土的物理力学特性，计算地基的 q ，则地基土 

总受力为 口 ，化作单桩受力为 g ／ ，晟后可求 

得平均每根桩的竖向承载力设计值为 

R= ／ + ／ +叩 Qa,／y~ (1) 

Q ： q ／ (2) 

式中： ， ，仇分别为桩侧阻、桩端阻、承台底土阻 

力的群桩效应系数，可从文献[1]中查得；Q ，Q 分 

别为单桩极限侧阻力和极限端阻力标准值，此两值 

如无实铡资料，可从文献[1]中查得；A 为承台底地 

基土净面积(即扣去群桩后的面积)；H为桩数i口 

为承台底深度为 1／2宽度范围(≤5m)内地基土极 

限阻力标准值，关于口 的计算见文献[2]． 

根据静载试验确定单桩竖向极限承载力标准值 

时，其复合桩基的竖向承载力设计值为 

R= PQ ／ + 口 ／ (3) 

式中： 为桩侧阻、端阻综合群桩效应系数；Q 为 

单桩竖向极限承戴力；n 为综合分项系数． 

当承台底面以下存在可液化土、湿陷性黄土、高 

灵敏度软土、欠固结土、新填土或土体隆起时，可不 

考虑承台效应，即取 仇=0， 值的计算如下： 

=  (A|／A )+ ( ：／ ) (4) 

式中：a'o，A：分别为承台内区、外区的净面积(见图 

1)，A =A；+A：； ， 分别为承台内、外区士阻力 

群桩效应系数，取值见文献[1]，当承台下存在高压 

缩性软土时， 按 ／L≤0．2取值(￡为桩的人士 

长度)． 

固l 承台内区和外区面积示意固 

2 桩的布置及桩长、根数的确定 

在软土地基中打桩，要求把桩打人持力层中．一 

般可进人持力层中 1．0m，因此可根据地质资料中土 

的分层来确定桩的最小长度，根据这一长度就可大 

致确定桩的极限承载力，并确定查表所需的其他数 
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据，如承台宽 土分类等．对于桩距 s 需事先假 

定，一般 S ／d(桩径 )必须大 于 3，故可先 假定 

s ／d=3．根据已有的各种数据，可求出单桩承载 

力．则当承台为轴心受压时，桩数可由下式确定： 

n=(F+G)／R (5) 

式中：，为承台顶面的竖向力设计值；G为承台自 

重设计值．当承台为偏心受压时，则 =1．2(，+ 

G)／R．桩数确定后，即可在闸墩下布桩．桩与桩的 

中心距 s ≥3d，如 S。<3d，则表明桩过密，必须增 

加桩长，提高 R值 ，才能使 S >3d，这需要多次验 

算，才能达到．如 ＆／d与假设的不合，则需改变以 

往假定，重复 以上计算，直至根据计算 n值求得的 

＆／d，与假定值相符合，一般需试算两次，才能满足 

要求． 

3 桩基验算 

桩基竖向承载力验算可按文献[3]中的公式进 

行验算．桩基水平承载力验算和桩基沉降验算可按 
一 般常规方法进行． 

4 工程实例 

以浙江省慈溪龙山闸为例．用上述方法计算其 

受力情况及桩土分担比例． 

桩基底板下第一层土为淤泥质粘土，厚 1．3 m， 

极限侧阻 Tp =10 kPa，底板下第二层为粉质粘土， 

Tn=32kPa，设计桩径 d=0．8m．周长 u=2．51m．断 

面面积0．5026 m2，极限端阻 如 =900kPa，土的弹性 

模量 E=l0MPa，上部荷载 =19429kN，桩数 =25 

根．底板尺寸及桩基布置见图2．计算结果如下： 

a．当假 定 桩长 为 10 m，桩所 承受 的力 为 

16182．4kN，土所承受的力为 3246．6 kN，土分担的 

比例为 l6．71％． 
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围2 桩基布置【单位：m) 

b．边桩最大受力为720．0kN，小于允许承载力 

(902．28kN)，属安全 ． 

c．地基土的最大压应力为 12．58kPa，小于地基 

土的允许承载力(25kPa)，属安全． 

d．与以往全部荷载由桩基承担进行比较：若全 

部由桩承担，则桩长为 15，49m，桩数 25根；现在由 

桩和地基共同承担，桩长为 10m．桩数为 25板；故 目 

前桩材仅为过去的64．55％，即可节省桩材35．45％． 

5 结 语 

采用文献[1]中的计算方法计算慈溪龙山闸的 

桩基和地基土的受力，可以得出地基土承受总荷载 

的比例为 16．7％，这与目前大量桩基试验资料—— 

地基土承受总荷载的上匕倒约在 10％ ～2o％之间的 

规律相符合，因而此法不仅在技术上较先进、合理， 

且在经济上 能节约 大量桩材，节省桩材 30％ ～ 

40％．此外，由于考虑了地基反力，使土与底板能紧 

密结合，因而能有效防止底板脱空引起的渗漏． 
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国水法》履行好水行政部门的职责． 

此外 ，应主动加强与地方航道管理部门的协调， 

在确保北江大堤安全的前提下，科学合理地实施航 

道整治工程措施． 

3．2 加大科学试验研究力度 

北江大堤的加固整治工作，经过 1949年后几十 

年的探索积累，已总结出一套比较适合北江大堤的 

防治措施，取得了成效．但对险工险段的治理工作仍 

相对滞后 ．应加快险工险段防精的科学研究工作，针 

对地质、水文等具体条件，进行河工模型、数学模型 

等模拟工程试验，寻找最佳治理方案． 

3．3 提高工程自动监测水平 

尽快引进或培养高层次的专业人员，配备先进 

的观测设施 ，经过积极探索和实践，尽快建立起适用 

于北江大堤的现代化防汛信息系统及安全监测自动 

化系统，充分发挥安全监测的前期预警性．但要使这 

个预警起作用，仍需加大力度、加快对堤围险工险段 

的科学整治，并从预防治理这个角度制订积极的应 

对措施 ． 
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