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大直径嵌岩灌注桩水平荷载试验研究
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摘 要!桩在水平荷载作用下的受力性状是一个复杂的桩土相互作用过程4本文结合工程实例2通过现场水

平静载试验2实测得到了水平荷载作用下大直径嵌岩灌注桩桩土共同作用时的工作性状2分析了桩体水平力5位移

与时程关系5水平力与位移梯度关系5临界承载力以及地基土的水平抗力比例系数4试验结果可为今后同类桩的设

计与研究提供参考4建议采用位移控制设计桩基础4
关键词!大直径嵌岩灌注桩3水平荷载3共同作用3试验研究

对某些重要的建筑或构筑物桩基2必须考虑桩
基在水平荷载作用下的承载力性能4桩在水平荷载
作用下的桩土共同作用性状比竖向承载桩要复杂得

多4桩基础在受水平荷载作用下2其承载性能因桩的
几何尺寸5桩顶约束条件5桩身材料强度和地基土特
性等差异而不同4目前2根据地基反力假定的不同2
对水平受荷桩的分析方法大致有/类6%7!一是用极
限平衡法计算刚性短桩2假定承载力极限状态完全
由桩侧土的屈服引起3二是弹性地基梁法6(72将横向
受荷桩视为竖向的弹性地基梁2包括单一参数法2如
张有龄法58法59法5:法和双参数法6/7等3三是复
合地基反力法2包括长尚法5竹下法5斯奈特科法和

;&<法6#2$7等4在我国目前的设计规范中2关于水
平荷载作用下桩基的计算仍采用8法59法5:法等
单一参数法4然而2由于地质条件的复杂性与计算模
型及参数选取等原因2采用这些方法计算的偏差有
时难以预计4一般而言2对于安全等级要求较高的工
程2设计人员一般采用原位测试方法确定桩基水平
承载力6*2’74本文结合四川某电厂工程的桩基水平静
力试验2分析了水平荷载作用下大直径嵌岩桩桩土
共同作用的工作性状2可以为今后同类地区水平受
荷桩的设计与理论研究提供参考依据4

= 试验概况与试验方法

=0= 工程地质条件

四川省某电厂扩建工程冷却塔地段2采用大直
径灌注桩基础4
根据钻孔揭露2厂区下伏地层为侏罗系砂泥岩2

上覆厚度不等的第四系冲洪积5残坡积及人工填土
层4厂区地层岩性自上而下如下4
表层填土!主要以素填土为主2部分为杂填土2

由砂泥岩碎块5风化岩屑及粘性土组成4
>层粘性土!由粉质粘土5粘土组成2沟谷地带

层中夹薄层粉土5软塑状粘性土4
?层粉土5粉细砂!粉土灰白@灰2很湿2松散@

稍密2多呈透镜体状零星分布于基岩顶面2层厚较小4
A层基岩!侏罗系中统上沙溪庙组砂岩5泥岩互

层4砂岩!岩石较硬5完整2裂隙不发育2强风化厚度
约"0$@(B4泥岩!岩性不均2强风化厚度约"0$@
/B4泥质砂岩!中厚层状2泥质胶结2岩质软2呈随机
零星分布2本次钻孔揭露其厚度变化范围为"0$@#0#
B4岩芯呈柱状2手捏可呈粉状2强度较低4
=0C 水平荷载试验

=0C0= 试验装置
该工程单桩水平试验的共#根DE)F"0,B+5D%"

)F"0,B+5D%#)F%0$B+5D%$)F%0$B+2均采用泥浆
护壁冲击钻进成孔工艺施工2桩底进入中风化砂泥
岩4反力装置均采用试桩&试桩对顶系统2施力点均
放在桩顶与地面平行2卧式千斤顶施加水平推力2轮
辐式荷载传感器控制加载量2位移传感器测量水平
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位移!并通过静力载荷测试仪自动记录"
#$%$% 试验方法
单桩水平载荷试验在试验前先进行低应变桩身

完整性测试&’(!在试验完成后再次进行低应变完整
性测试!以检测桩身是否破坏"各桩取预估水平极限
承载力的)*)+作为每级荷载的加载增量"每级荷载
施加后!恒载,-./测读水平位移!然后卸载至零"停

+-./测读残余水平位移!至此完成一个循环"如此循

环0次便完成一级荷载的试验与观测"当桩身折断或水
平位移超过12--时!终止试验"3’43)2桩配筋情
况为主筋)25)6!螺旋箍筋56!间距为+07-!顶部+-
范围间距为 )27-83),43)0桩配筋情况为主筋

+25++!螺旋箍筋 5)2!间距为 +07-!顶部 +-范围
间距为)27-"试桩试验基本情况见表 )!对于

52$6-桩采用,629:荷载等级加载!5)$0-桩采
用)+229:荷载等级加载!加载分级情况见表+"

表# 试桩基本情况

桩号 桩径*- 桩长*- 弹性波速*;-*<= 试验前桩身完整性类别 试验后桩身完整性类别 试验后桩身情况

3’ 2$6 )0$02 1>22 ?类 @类 0-左右以上局部轻微开裂

3)2 2$6 )0$>2 1622 ?类 ?类 桩身未见明显破坏

3), )$0 )>$>2 1>22 ?类 @类 A-左右以上局部轻微开裂

3)0 )$0 )>$,2 1>22 ?类 ?类 桩身未见明显破坏

表% 水平静载试验加荷等级

荷载等级*9:
加载等级

) + 1 , 0 A > 6 ’ )2 )) )+

,62;52$6-= ,2 62 )+2 )A2 +22 +,2 +62 1+2 1A2 ,22 ,,2 ,62

)+22;5)$0-= )22 +22 122 ,22 022 A22 >22 622 ’22 )222 ))22 )+22

% 试验结果与分析

%$# 单桩水平荷载试验结果与分析
单桩水平荷载试验结果见表1"从表1中的试验

结果发现!地基土水平抗力系数的比例系数B值变
化较大!分析认为是由于回填土成分不一!密实程度
变化较大所致"对于直径为2$6-桩的A--位移水
平荷载与 )2--位移水平荷载分别取 +,29:和

+629:8直径 )$0-桩的 A--位移水平荷载与

)2--位移水平荷载分别取>229:和’229:"由于
回填土水平抗力系数变化较大!对水平承载力要求
较高的地段可对上部土体进行密实处理"

表C 单桩水平荷载试验结果汇总

桩号
极限荷载

DE*9:

临界荷载

DFG*9:

水平抗力系数

B*;H:*-,=
A--位移
水平荷载*9:

)2--位移
水平荷载*9:

3’ +62 +22 1A$6 +,2 +62

3)2 1A2 +,2 1A$0 +62 1+2

3), )022 622 )’$0 622 ))22

3)0 )022 >22 )>$10 >22 ’22

%$% 水平力4位移与时程关系分析
由现场试验所测的原始数据!经整理!绘出水平

力I时间I水平位移;D2IJIK2=曲线图!见图)L
图,;图中MN4O表示加载4卸载P="从图)L图,与

表1可知"
;)=各桩的临界荷载;DFG=与极限荷载;DE="临

界荷载取值点处前段水平力I时间I水平位移;D2

IJIK2=曲线变化梯度较小而且比较均匀!表明桩
身处于弹性状态8极限荷载取值点处前段曲线梯度
变化较临界荷载时大!随着时间的推移!其变化梯度
越来越大!在极限荷载点后面!曲线出现加速发展!
表明桩身达到极限承载状态"各桩的临界与极限荷
载见表1"

;+=桩径2$6-的3’43)2号桩A--位移水平
荷载都处在临界荷载以内或其附近!此时桩身处于
良好的工作状态!推荐桩身的最大允许水平位移可
取为A--!桩径)$0-的3),43)0号桩的最大水平
位移可取为)2--!这可为桩身结构设计提供依据"

;1=桩径2$6-的3’43)2号桩的水平承载力与
极限荷载位移比桩径)$0-的3),43)0要小"3),4

3)0桩的水平力I时间I水平位移;D2IJIK2=曲

线 DFG4DE点处变化梯度不如3’43)2明显!这与大
直径桩承载能力大以及桩的加4卸载程序等因素
有关"
%$C 水平力与位移梯度关系分析
由试验所测的原始数据!经整理!绘出水平力I
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图! "#桩$%&’&(%曲线

图) "!%桩$%&’&(%曲线

位移梯度*+,&*-.,/-+,00曲线图1见图 23图 4
所示1由图可知5

*60水平力&位移梯度*+,&*-.,/-+,00明显
可分为7段直线1第6段从坐标原点到+891桩身处于

弹性状态1桩身工作状态良好:第;段从+89到+<1桩
身处于弹塑性状态1出现微小裂隙1塑性不断发展:
第7段为+<以后段1直线斜率陡升1桩身接近或达
到极限状态1桩身出现较明显的宏观破坏5
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图! "#$桩%&’(’)&曲线

图$ "#*桩%&’(’)&曲线

+,-水平荷载试验终止加载的条件为下列情况
之一./桩身已断裂01桩身地表出现明显裂缝或隆
起02桩顶水平位移超过 ,3453667
本次试验中89试桩:在加载至5;3<=后:水平

位移为5>?536608@3试桩:在加载至AA3<=时:

水平位移为 53?>966:达到试验终止条件08@A试
桩:在加载至@;33<=后:因对顶的8@>桩单级加载
位移大:为保护设备不受损害故终止加载08@>试
桩:在加载至@;33<=后:水平位移超过5366:终
止加载7
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图! "#桩$%&’()%*($%+曲线

图, "-%桩$%&’()%*($%+曲线

图. "-/桩$%&’()%*($%+曲线

水平承载力一般通常做法是取极限荷载的一

半0对于本工程来说0这样处理是很保守的0从图12
图3可以看出0456417号桩最大允许水平位移取

899041:641;号桩最大水平位移取1799是安全
的0建议采用位移控制法进行桩身结构设计0比用水
平承载力控制法要经济<

图= "-!桩$%&’()%*($%+曲线

/ 结论

’1+456417号桩最大允许水平位移取 8990
41:641;号桩最大水平位移取为1799是安全的0
建议采用位移控制法设计桩基础<

’>+由于回填土成分不一0密实程度变化较大0
导致地基土水平抗力系数的比例系数?值变化较
大0建议对水平承载力要求较高地段的上部土体进
行加固处理<

’@+水平受荷桩受力后桩土相互作用的性状很
复杂0至今没有很好的分析计算方法<通过对四川某
电厂单桩的水平静载试验0分析了大直径嵌岩灌注
桩在水平荷载作用下的工作性状0试验结果对今后
同类地区水平受荷桩的设计与理论研究具有一定参

考价值<
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和龙高架桥连续箱梁的施工

蒋军辉
)广东省长大公路工程有限公司第一分公司 广州市 $%""’$+

摘 要!主要介绍和龙高架桥现浇支架的施工方案1支架拆除时采取了由下向上拆卸的方案1即先拆除支架

下部的钢管1再整体下放支架并拆除支架的其余部分1顺利地抢出了工期2
关键词!连续箱梁桥3现浇支架3支架拆除

4 工程概述
和龙高架桥是京珠高速公路粤境汤塘至广州

太和段的一座大桥1该桥位于广州太和镇和龙水
库下游,""5处1跨越广州北一环公路及和龙水库
溢洪道1桥梁全长6/6.$*51标准桥宽,,51最大桥
宽,/.(51为双向六车道2该桥跨广州北一环公
路段1采用,"57(8#"57,"5预应力混凝土等
截面连续箱梁1为单箱三室结构1箱梁高%./$51顶

板宽%*.$51底板宽 %%.$51两端悬臂长度各

(.$52其中左幅桥跨越’9%%号墩1右幅桥跨越$9
/号墩2
桥区地形起伏较大1地质组成非常复杂1覆盖层

厚度较小1但新鲜基岩埋深变化很大2据钻探地质资
料显示1该桥段主要揭露土层为!耕植土:淤泥:亚粘
土:亚砂土:粘土:粉细砂以及风化花岗岩:砂岩:泥
岩:页岩等2
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<’= 王钰1林军1等.软土地基中 >?@管桩水平受荷性状

的试验研究<A=.岩土力学1(""$1%*)增刊+.

<6= ABA/#&/#1建筑桩基础技术规范<C=.

</= ABAD/,&/$1基桩低应变动力检测规程<C=.
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