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摘要 ：针对支盘灌注单桩沉降计算问题 ，根据其在地基土层 中的荷载应力传递机理 ，首先采用应 力分段 

扩散 的方 法来 求解地基 土层 附加 应 力 ，然后 再按 照 工程 上 常 用的 分层 总和 法对 其 沉 降进 行 计 算 。计 算 

结果表 明 ，采 用本 文 的计算 方 法所得 到 支盘灌 注单桩 沉 降 的理 论计 算值 与现 场试验 实测值 比较接 近 ，其 

误 差 为一1 5．61 ～ +12．67 。此 外 ，本 文提 出的沉降计 算公 式不 需要修 正 系数 ，意 义明确 ，计 算简便 ， 

可 为支盘灌 注单桩 的沉 降计 算提 供参 考 。 
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Discussion about Settlement of Bored Single Pile with Branches and Plates 
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Abstract：In order to calculate the settlement of bored single pile with branches and plates，according to trans— 

mission mechanism of load stress through soil layers，the additional stresses of soil layers were gained by see— 

tional dispersion of stresses，then the settlement of the single pile was calculated through layer—wise summation 

method usually used in engineering．The calculated results indicated that the theoretic values of settlement of 

the single pile by the method in this article are close tO the field test values，its errors are between一1 5
． 61 and 

+ 12．67 ．In addition，the formula for calculating settlement in this paper has no correction coefficient and is 

concise，which can serve as a reference to calculating settlement of bored single pile with branches and plates
． 
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支盘灌注桩是在等截面钻孔灌注桩的基础上 ，依 

靠机械外力在桩孔适当位置 ，将孔壁纵 向挤扩成垂直 

分支或承力盘而成 的一种新型桩 。近年来 ，随着支盘 

灌注桩的广泛应用 ，无论是对其承载机理的理论研究 

还是工程应用都发展较快 ，但是对其沉降计算研究较 

少。文章根据支盘灌注桩的应力 传递机理 ，应用工程 

界常用分层总和法计算沉降的原理 ，提 出了一种支盘 

灌注桩孔灌注桩基础 的沉降计算论与方法，并与工程 

试验结果进行 了对 比分析。 

1 支盘灌注桩的沉降计算方法 

1．1 支盘灌注桩的应力传递机理 

在软土地基中，直孔桩一般属于端承摩擦桩 ，只有 

桩端一个支点承受端承力 ，而支盘桩 由于沿桩身一定 

部位设置了承力盘及分支 ，改变了桩 的受力性状，不仅 

桩端承受端承力 ，桩身承力盘及分支也承受端承力 ，充 

分发挥了承力盘及分支下硬土层的承载能力 ，单桩承 

载力较直孔桩有大幅度提高，属于摩擦多支点端承桩 。 

设支盘桩在桩身及桩端共设 置 n个承力分支(盘)，支 

盘桩可分解为 n个桩段 ，其 中第 1桩段为桩顶至第 1 

个承力盘底 ，第 是桩段为第 是一1个承力盘底至第 是个 

承力盘底 。单桩荷载 Q 由”个桩段共 同承担 ，如图 1 

所示 ，其表达式为 ： 
” 

Q 一 Q 一 >：(Q +Q ) (1) 

式中：Q 为单桩竖向极限承载力标准值； 为第 是桩 
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图 1 支盘灌注 桩应力传递机理 

段承担的荷载 ，取其极限阻力标准值 ； 为第 尼桩段 

的极限侧阻力标准值；Q 为第尼桩段的极限端阻力标 

准值 。支盘桩在竖向荷载 Q 作用下 ，第 尼桩段长度为 

L ，该桩段底土面等代荷载作用面近似取边长为B 的 

正方形面积减去主桩身截面面积 ，即 B 一2L tg0 

+d，则作用其上附加应力为 ： 

一

一 ～ — —  f9、 
(2L tg0 + ) 一 0．25 。 ⋯  

式中：L 为第 尼桩段长度；d为主桩身直径； 为第尼 

桩段范围内地基土应力扩散角(对于单一土层， 即 

为土层的内摩擦角 ；对于成层土，取该段桩人土深度范 

围内摩擦角的加权平均值 )。第 桩段(底段)长度为 

L ，承担荷载为 Q ，桩段底土面等代荷载作用面近似 

取边长为 B 的正方形，B 一2L tg0 +d，则作用其上 

附加应力为 ： 

一面  ㈦ 

1．2 沉降计算 

支盘灌注桩的沉降量 s。按照分层总和法计算如 

下 ： 

rI r1 ∑ 
s。一∑ 一∑ 一h (4) 

，= 1 一  = 1 一 st 

式中： 为支盘桩沉降计算深度范围内所划分的土层 

数； 为第尼桩段引起的第 层土平均附加应力； 为 

第 i层土平均附加应力；E 为第 i层土的压缩模量 ，按 

实际应力范围取值；h 为第i层土厚度。 

2 工程试验 

2．1 工 程概 况 

此工程为浙江省湖州市某医院大楼，地上 20层， 

地下 1层，基础采用钻孔灌注桩基础。场地工程地质 

条件如表 1所列 。 

表 1 土层主 要物 理力学指标 

试验支盘灌注桩 以⑦2枯土层为持力层，其主桩 

直径均为 700 mlTl，ZPZ1—1的桩长为 41．95 m，ZPZ1 
— 2的桩长为 43．55 m，ZPZ2—1的桩长为 36．15 m， 

ZPZ2—2的桩长为 36．15 m。承力盘直径均为 1 500 

mm，盘高均为 800 mm。承力盘设置在③3砂质粉土、 

⑤粉质粘土及⑥中砂层中，其具体位置如图2所示。 

2．2 沉降计算与实测对比 

根据上述支盘灌注桩的沉降计算理论与方法编制 

了计算程序，并分别对本工程支盘灌注桩的沉降进行 

了计算 。在沉降计算时，作出如下简化 ：(1)主桩的桩 

周只考虑竖向桩侧摩擦力，在支盘处按桩端阻力考虑； 

(2)桩的存在不影响地基土的特性 ，地基土的应力按弹 

性理论求解；(3)地基土的沉降只与竖向附加应力有 

关；(4)不考虑桩身压缩性。 
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塑 陋 Q四  

ZPZ1——1 ZPZ1——2 ZPZ2—1 ZPZ2—2 

图 2 支盘濯注桩取力盘布萱 图 

对于单桩沉降计算而言，地基压缩土层的计算深 压缩土层计算深度的，所不同的是在计算深度向上所 

度对桩基础的沉降计算结果有重要意义。目前，国内 取小薄层的厚度各规范的规定不相同，最后都是以该 

没有专门针对支盘灌注桩沉降计算的规范，不妨参照 小薄层所产生的变形量不大于修正前的总沉降量的 

《公路桥涵地基与基础设计规范》(JTJ024—85)(简称 0．025倍来确定计算深度，因此按这三种规范要求的 

公路规范)、《建筑桩基技术规范》(JGJ94—94)(简称 计算深度也各不相同；桩基规范则按应力比法满足计 

桩基 规 范)、《铁 路 桥 涵 地 基 和基 础 设 计 规 范 》 算深度处的附加应力为该处自重应力的 0．2倍来确 

(TB10002．5—99)(简称铁路规范)和《建筑地基基础 定。本文按变形比依据最新的建筑规范来确定压缩土 

设计规范》(GB50007—2002)(简称建筑规范)在桩基 层计算深度。沉降计算结果和试验值分别列于表 2、 

础计算沉降时对压缩土层计算深度的界定[3 。铁路 表 3、表 4和表 5中。 

规范、公路规范和建筑规范都是采用变形 比法来确定 

表 2 ZPZ1一l在各级荷载作用下桩顶沉 降量计算值与试验值 比较 

2．3 关于沉降修正系数 的讨论 

由于传统沉降理论的简单计算结果与工程实际相 

差较大，所使用的沉降经验修正系数变化范围太大 ， 

现行最新的建筑规范的沉降计算经验修正系数的变化 
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范围从 0．2～1．4。若用一个 0．2的沉降经验系数去 

修正 ，显然其理论计算结果精度非常低 ，从科学发展的 

角度认识，应该从理论计算的源头去寻找解决问题的 

方法，即理论计算应该是主要的，修正逼近实测应该是 

次要的，因此，从理论的角度思考，修正系数小于 0．5 

的理论计算方法就应该重新进行考虑。再者，修正系 

数的确定也是根据大量工程积累统计得出的，是用数 

学的方法来弥补计算理论的不足。为此，工程界多年 

来一直呼唤对这一问题进行解决。赵锡宏、董建国等 

在经过多年的工作总结后就提出了桩基础沉降计算的 

半经验半理论公式 一，该公式中就没有沉降经验修正 

系数。从支盘灌注桩沉降计算理论公式观察，地基土 

中的附加应力和分层土的压缩模量比较重要 。压缩模 

量依据勘察所得到孔 隙比来确定的，误差不会很大 ；而 

附加应力的计算，不管是利用 Boussinesq解，还是利 

用 Mindlin解，都因其本身的理想假定导致桩基础沉 

降计算理论值偏大，仔细研究，附加应力的传递扩散机 

理对桩基础不是很合适，尤其是支盘灌注桩。为此 ，本 

文利用支盘灌注桩分段应力传递扩散机理得到的地基 

附加应力进行沉降计算，提出不需要修正系数的简便 

沉降计算表达式，理论计算结果表明，与工程试验结果 

比较接近。 

3 结论 

1)从支盘灌注桩的应力传递机理出发，基于传统 

的分层总和法原理，提出了一种计算支盘灌注桩沉降 

的理论计算方法，计算表明，地基土中的附加应力值对 

沉降计算值有显著的影响。对于支盘灌注桩基础而 

言，按照分段应力传递扩散机理后得到的地基附加应 

办进行沉降计算，理论计算结果与现场桩基静荷载荷 

试验测试结果 比较接近。 

2)与工程测试结果的对 比分析表 明，文中提出的 

支盘灌注桩础沉降计算方法不需要修正系数，应用方 

便 ，具有一定的实用参考价值。 
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