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软土地区群桩效应影响因素的有限元分析

苑if-4飞，鹿群，杨海勇

(天津城建大学天津市软土特性与T程环境重点实验室，天津300384)

摘要：针对天津滨海地区软土地基，利用有限元软件MIDAS进行群桩效应的影响因素分析，讨

论了在不同桩长、桩径、桩距以及不同桩数等情况下群桩效应系数以及承台底土分担荷载比例

的变化规律 研究发现群桩效应系数随桩长、桩径和桩数的增加减小，桩距对群桩效应系数影

响很小，承台底土分担的荷栽比例随着桩距和桩径的增加而增大，随着桩长和桩数的增加而

减小
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Finite element analysis of effect of pile group in soft soil area

YUAN Li—fei，LU Qun，YANG Hai—Yong

(Tianj in Key Lat)orat01),of Soft Soil Characteristics and Engineering Environment，TJCU，Tianjin 300384，China)

Abstract：Based on the soft soil foundation of Tianjin Binhai New Area，the change of pile group

effect coefficient in different pile length，pile diameter，pile spacing and different number of pile were

analyzed by using the finite element software MIDAS．The result shows that the pile group effect coef-

ficient decreases as the increase of the pile length，pile diameter and pile number．The pile spacing

has little effect on the pile group effect coefficient．The load ratio shared by the soil under the cushion

cap increases as the pile spacing，the pile diameter decreases and as the pile length，pile number in—

Creases．
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桩基础在现代1i程巾运用越来越广泛，在实

际的桩基T程巾，除了少量大直径单桩基础以外，

一般都是群桩基础1I：群桩基础在传递上部荷载

时南于承台的存在使其T作机理与单桩不同，荷

载通过承台传递给桩和桩周土，各个桩之间通过

桩周土产生相互影响，来自桩和承台的竖向力最

终在桩端平面形成了应力的叠加，从而使桩端平

面的应力水平大大超过单桩，应力扩散的范围也

远远大于单桩，这些方面影响的综合结果就是使

群桩的T．作性状与单桩有很大差别¨o，这种差别

通过群桩效应系数卵来反映。本文对可能影响群

桩效应系数的闪素如桩长、桩径、桩距和桩数进行

了研究。由于研究对象为复合桩基，所以必须要

考虑到承台底土对桩基础的影响，本文根据计算

结果提取了在不同情况下各基桩的承载力，计算

出了各种情况时的承台底土分担荷载的比例并得

出了其变化规律。

对于群桩基础来说可以分为两种：一种是由

端承桩组成的群桩基础，上部荷载大部分南桩身

直接传到桩端，承台所受荷载近似等于各单桩承

载力之和，即：77=1。第二种就是由摩擦桩组成的

群桩，大部分荷载南桩侧阻力传递到桩侧土层中，

对于一般的低承台群桩，承台将分担一部分荷载，

群桩承载力将不等于各单桩承载力之和‘3J，其群

桩效应系数可能大于l也可能小于1。由于天津

地区多为软土，因此，本文研究对象为摩擦型群

桩，土体参数取自天津市滨海新区软土层。
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表1材料属性与特性参数

Tabl．Material properties and feature parameters

1模型建立及参数选取

1．1模型建立

对于复合桩基来说，一般是由于桩周土体首

先破坏而影响构(建)筑物的使用功能，此时，桩与

承台本身尚处于弹性变形阶段。因此，对群桩基

础进行有限元分析时桩与承台采用线弹性的本构

模型。土体和承台采用实体模型，桩采用线单元。

土体分为上下两层，上层土为粉质粘土，下层土为

粉土，深度都为10 m。承台采用正方形，承台厚度

为1 m。土体边界条件底部为固定支撑，土体侧面

约束为垂直侧面方向约束。模型见图l。

图1土体模型及网格划分

Fi91．Soil model and grid partition

1．2数值计算参数

数值参数计算见表l。

2有限元方案及成果分析

2．1计算方案的选择

为了分析桩长、桩径、桩距和桩数对群桩效应

系数的影响，本文分别选取了四种计算方案，计算

方案见表2。

2．2群桩效应系数的计算

计算时，单桩极限承载力取沉降曲线中陡降

点所对应的荷载为单桩极限承载力。对于群桩基

础，由于沉降曲线没有陡降点，取群桩沉降60 mm

对应的荷载为群桩极限承载力．：群桩中基桩的承

载力取桩顶所受的荷载。按下列公式分别计算群

桩效应系数卵和承台底土分担的荷载比例n。

群桩中基桩的极限承载力
Ⅳ一

单桩极限承载力

承台底面受到的竖向力一基桩承载力之和
”

承台底面受到的竖向力

2．3有限元分析

桩长的影响。当桩长分别为12 m和16／7／时

各桩的极限承载力如表3，群桩极限承载力与沉降

位移的关系曲线如图2：南表3可知：(1)随着桩

长的增加，承载力p有了显著的增加，这是南于桩

与土的接触面积增大使得桩侧摩阻力增加，从而

提高了群桩的极限承载力二但是荷载效应系数11

却由1．02减小至0．95，即随着桩长的增长，群桩

效应系数逐渐减小。原E!=；I是桩长的增加使得单桩

极限承载力也相应的提高，且其提高幅度大于群

桩极限承载力的提高幅度，因此导致群桩效应系

数减小。(2)当桩长由12 m增加至16 m时，承台

底土分担的荷载比例n由0．3l减小至0．28。这

说明随着桩长的增加承台底土发挥的作用在减
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小，而桩发挥的作用是增加的。

竖向承载力0／J【N
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图2桩长不同时Q-S曲线

Fig．2 Q—S curves of different pile lengths

表3桩长不同时各桩的极限承载力

Tab．3 The pile’S ultimate strength of different pile length

桩径的影响i当桩径分别为0．4 m和0．6 m

时各桩的极限承载力如表4，群桩极限承载力与沉

降位移的关系曲线如图3：由表4可知：(1)桩径

增大，承载力提高，群桩效应系数11由1．02减小

至0．80。即随着桩径的增大，群桩效应系数逐渐

减小。原冈是桩径的增大使得桩土接触面增大，

桩侧摩阻力增加，从而使得群桩的极限承载力提

高，但其提高幅度小于单桩极限承载力的提高，因

此群桩效应系数减小。(2)当桩径由0．4 m增大至

0．6 m时，承台底土分担的荷载比例n南0．30增大

至0．32，原因是桩径的增大，承台面积也相应增大，

从而使得承台与土的接触面积增大，承台底土分担

的荷载比例会随之增大，桩分担的比例随之减小。

竖向承载力0／kN
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图3桩径不同时Q—S曲线

Fig．3 Q—S curves of different pile diameters

表4桩径不同时各桩的极限承载力

Tab．4 The pile’S ultimate strength of different pile diameters

桩距的影响二当桩距分别为3D、4D和5D时

各桩的极限承载力如表5，群桩极限承载力与沉降

位移的关系曲线如图4。由表5可知：当桩距分别

为3D、4D和5D时，承载力逐渐增大，群桩效应系

数11分别为1．019、1．015和1．023。即随着桩距

的增大，群桩效应系数几乎不变。原因是随着桩

距越大，群桩相互影响越小．群桩中各桩工作性状

越接近于单桩，群桩效应越不明显。随着荷载的

增加，桩侧阻不断向下发展，侧阻所引起的应力叠

加会越来越严重，其中桩距越小的群桩，应力叠加

越严重，桩周土体变形越大，群桩中基桩的承载力

也就越小。当桩距分别为3D、4D和5D时承台底

土分担的荷载比例n分别为0．31、0．34和0．39，

说明随着桩距的增大，承台底土分担的荷载比例

是增加的。因此，适当的增大桩距可以提高承台

底土分担荷载的比例，提高土体承受上部荷载的

利用率，从而提高群桩的极限承载力。

O
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一180

竖向承载力Q／kN
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图4桩距不同时0-S曲线

Fig．4 Q—S curves of different pi le Spacing

表5桩距不同时各桩的极限承载力

Tab．5 The pile’S ultimate strength of different pile spacing

桩影m鬻紧鬻鬈淼1 n

桩数的影响。当桩数分别为4根、9根和16

根时各桩的极限承载力如表6，群桩极限承载力和

竖向位移的关系曲线如图5。由表6可知：当桩数

分别为4桩、9桩和16桩时，群桩效应系数1分别

为1．02、0．89和0．79。即随着桩数的增多群桩效

应系数逐渐减小：原因是群桩中桩数越多，桩侧

摩阻力产生的应力叠加越严重，桩周土体变形越

大，从而使得群桩中基桩相应的承载力降低，群桩

效应系数减小。当桩数分别为4根、9根和16根

时承台底土分担的荷载n分别为0．31、0．18和

0．13，说明随着桩数的增多，承台底土分担的荷载

比例是减小的。
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Fig．5 o-s curves of different pile number

表6桩数不同时各桩的极限承载力

Tab．6 The pile’S ultimate strength of different pile number

3结论

1)群桩效应系数随桩长、桩径和桩数的增加

减小，桩距对群桩效应系数影响很小。

2)承台底土分担的荷载比例随着桩距和桩径

的增加而增大，随着桩长和桩数的增加而减小。

(上接第49页)

以忽略不计，最大剪应力也十分小，应力水平远低

于设计值?

2)通过模拟得出的地连墙径向变形基本一

致，由于施工现场的复杂性以及施工过程中维护

结构受力的复杂性，有限元软件无法完全一致，故

相较于实测值其结果偏小。

3)通过模拟值、理论计算值和实测值的对比

可以发现，虽然j种结果都显示地连墙的径向变

形符合一级基坑的要求，然而理论计算值的结果

明显大于实测值，证明通过传统力学理论的计算，

其结果相对保守。
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