天狮试桩方案
北京波森特岩土工程有限公司
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天狮试桩方案
1试验目的
  1.1 针对桥梁的劲桩试验，试验其水平承载力和竖向承载力；
  1.2 针对海兴核电站的试桩，主要研究大直径、大吨位的载体桩竖向承载力和水平承载力；
  1.3 研究持载体桩在粘性土中施工的特性，以粘性作为持力层，研究不同填料量对竖向承载力的影响
  1.4 研究不同水泥含量、不同添加剂对搅拌桩或旋喷桩强度的影响；
  1.5 研究天狮地质条件下，桩入持力层不同深度对管桩承载力的影响；
  1.6 研究劲桩复合地基受力，对比劲桩复合地基与CFG桩复合地基承载力对比。
2 地质情况
	成因类型
及时代
	分层序号及
土层名称
	厚度范围
(m)
	层顶高程范围
(m)
	岩 土 特 性 及 分 布 特 征 描 述

	Qml
	①2素填土
	0.40～3.00
	6.69～7.97
	灰褐色，松散，土质不均匀，以黏性土为主，含少量灰渣及砖屑，含植物根系和腐殖质。由于施工填挖平整，可视为现填土。

	Q43Nal
	③1粉质黏土
	1.00～5.00
	3.73～6.93
	灰褐及褐色，可塑，土质不均，局部呈团粒结构。该层上部夹大量黏土薄层，中下部多夹粉土薄层，普遍分布。

	
	③2粉  土
	0.70～3.40
	1.99～6.50
	褐黄及灰黄色，稍密，湿，土质不均匀，夹粉质黏土薄层，含少量姜石及锈斑。局部分布。

	Q43al
	④1 黏  土
	0.70～3.60
	1.15～2.88
	灰黄及褐绿色，可塑，土质不均匀，顶部为团粒结构，夹粉质黏土薄层，含少量有机质及锈斑，夹粉质黏土薄层，大部地段分布，局部有缺失。

	
	④2 粉  土
	0.60～3.50
	-0.14～1.68
	灰色，稍密～中密，湿，土质不均匀，夹黏性土薄层，局部含砂。土层厚度变化较大，且局部分布。

	Q43l+h
	⑤1黏  土
	0.60～2.70
	-4.05～0.20
	灰色及灰黑色，可塑～软塑状态，土质不均匀，夹粉质黏土及少量砂斑，含腐殖质及泥炭成分，偶见腐木碎屑。大部分布，局部有缺失。

	
	⑤2粉  土
	1.20～6.40
	-3.30～-0.95
	灰色及浅灰色，中密～密实，湿，土质不均匀，局部夹薄层黏性土，多含砂颗粒。主要为黏性土与砂土的过渡层，土质强度差异较大，局部分布。

	成因类型
及时代
	分层序号及

土层名称
	厚度范围

(m)
	层顶高程范围

(m)
	岩 土 特 性 及 分 布 特 征 描 述

	Q43l+h
	⑤3粉  砂
	4.20～16.10
	-7.46～-3.21
	灰色及浅灰色，密实，饱和，土质较均匀，以石英、长石为主，含云母碎片，偶见腐木碎屑，局部夹薄层黏性土。该层普遍分布，层厚巨大，但其层顶和厚度变化较大，详见附录6、7（⑤3层表等高线图及⑤3地层等厚线图）。

	
	⑤31粉质黏土
	0.40～3.70
	-13.72～-7.99
	灰色及灰白色，局部呈灰黑色，软塑，土质不均，含砂颗粒，夹粉土薄层。多以透镜体或薄夹层形式分布于⑤3粉砂层中。局部分布。

	Q3eal
	⑨1粉质黏土
	0.60～4.00
	-17.11～-14.09
	灰黄色，可塑，土质不均匀，夹黏土薄层。局部分布，主要由⑤3粉砂层下切造成缺失。

	Q3eal
	⑨2粉  土
	0.90～4.60
	-20.80～-15.88
	灰黄色，密实，湿，土质不均匀，夹粉质黏土薄层，局部夹粉砂。局部分布

	
	⑨21粉质黏土
	0.70～4.20
	-20.65～-17.55
	灰黄色，可塑，土质不均匀，多夹薄层粉土及薄层黏土，含少量姜石及锈斑。普遍分布。

	Q3dmc
	⑩1 黏  土
	2.30～5.30
	-22.30～-20.74
	褐灰色，可塑，土质不均匀，夹粉质黏土薄层，含有机质，局部砂黏混杂。普遍分布。

	
	⑩2粉  土
	0.90～1.50
	-25.54～-20.85
	灰色，密实，湿，土质不均匀，夹黏性土薄层。局部分布。

	Q3cal
	⑪1粉质黏土
	1.20～3.50
	-26.93～-24.81
	灰黄色，可塑，土质不均匀，夹黏土薄层，具锈染，含姜石。普遍分布。

	
	⑪2粉  土
	1.30～4.20
	-29.62～-27.81
	褐黄色，密实，湿，土质不均匀，夹粉质黏土薄层，局部含砂颗粒。局部分布。

	
	⑪3粉  砂
	3.80～11.20
	-32.89～-29.43
	灰黄及灰色，密实，饱和，土质不均匀，以石英长石为主，含云母碎片，夹粉土薄层。普遍分布。

	
	⑪4粉质黏土
	0.70～4.80
	-39.97～-36.37
	灰色，可塑，土质不均匀，夹粉土薄层，局部夹黏土薄层。局部分布。

	Q3bm
	⑫粉质黏土
	3.30～5.90
	-43.61～-41.87
	灰色，呈可塑状态，土质不均匀，夹黏土薄层，含有机质。普遍分布。

	Q3aal
	⑬1粉  土
	1.30～3.80
	-50.57～-46.85
	灰黄色，密实，湿，土质不均匀，夹黏土薄层，含砂颗粒。普遍分布。

	
	⑬2粉质黏土
	1.20～3.20
	-51.02～-46.60
	灰色，呈可塑状态，土质不均匀，夹粉土薄层。普遍分布。


物 理 力 学 性 质 指 标 统 计 表                           表5

	岩土编号
	岩土
名称
	统计项目
	天然
含水量
ω(%)
	重力
密度γ
(kN/m3)
	天然孔
隙比e
	液限
ωL
(%)
	塑限
ωp
(%)
	塑性
指数
IP
	液性
指数
IL
	直剪
	压缩系数
	压缩模量
	标贯
击数
N(击/30cm)
	多桥静探

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	黏聚力Cq

(kPa)
(快剪)
	内摩擦角
φq(度)

(快剪)
	黏聚力Cc(kPa)
(固快)
	内摩擦角φc(度)

(固快)
	α
0.1-0.2

(1/MPa)
	Es
0.1-0.2

(MPa)
	
	锥头
阻qc
(MPa)
	侧阻力fs
(kPa)

	③1
	粉质黏土
	统计个数
	85
	85
	85
	85
	85
	85
	85
	34
	34
	34
	34
	64
	64
	　
	675
	675

	
	
	最大值
	38.1
	20.6
	1.038
	49.0
	26.0
	16.7
	0.84
	20.6
	17.0
	38.1
	17.9
	0.680
	5.05
	　
	2.26
	91.4

	
	
	最小值
	22.4
	18.5
	0.604
	26.0
	14.0
	10.3
	0.44
	12.7
	10.9
	20.1
	14.9
	0.350
	3.04
	　
	0.05
	4.2

	
	
	平均值
	30.3
	19.4
	0.834
	35.2
	19.4
	14.3
	0.66
	15.7
	13.6
	26.3
	16.8
	0.504
	3.89
	　
	0.60
	20.7

	
	
	标准差
	3.522
	0.485
	0.100
	4.849
	2.141
	1.973
	0.103
	1.924
	1.541
	4.362
	0.735
	0.084
	0.506
	　
	0.266
	14.393

	
	
	变异系数
	0.116
	0.025
	0.120
	0.138
	0.110
	0.138
	0.156
	0.122
	0.114
	0.166
	0.044
	0.166
	0.130
	　
	0.441
	0.696

	
	
	标准值
	31.1
	19.3
	0.856
	34.2
	18.9
	13.7
	0.69
	15.2
	13.1
	25.0
	16.6
	0.522
	3.78
	　
	0.59
	19.7

	③2
	粉土
	统计个数
	66
	66
	66
	66
	66
	66
	66
	26
	26
	13
	13
	44
	44
	27
	494
	494

	
	
	最大值
	30.7
	20.3
	0.822
	26.6
	17.3
	9.0
	1.74
	13.6
	29.8
	18.7
	31.3
	0.210
	12.80
	13.0
	8.94
	192.8

	
	
	最小值
	21.7
	19.3
	0.626
	21.6
	15.0
	4.8
	1.00
	9.6
	26.9
	13.7
	28.6
	0.130
	8.12
	4.0
	0.29
	8.4

	
	
	平均值
	26.2
	19.8
	0.706
	23.6
	16.9
	6.7
	1.34
	11.9
	28.5
	15.5
	29.5
	0.174
	9.72
	7.4
	2.56
	44.8

	
	
	标准差
	1.619
	0.204
	0.039
	1.188
	0.436
	1.244
	0.199
	0.980
	0.725
	1.557
	0.871
	0.025
	1.317
	　
	1.557
	28.973

	
	
	变异系数
	0.062
	0.010
	0.055
	0.050
	0.026
	0.185
	0.148
	0.082
	0.025
	0.101
	0.029
	0.146
	0.135
	　
	0.609
	0.647

	
	
	标准值
	26.6
	19.8
	0.716
	23.4
	16.8
	6.5
	1.38
	11.5
	28.3
	14.7
	29.1
	0.183
	9.25
	　
	2.44
	42.6

	④1
	黏土
	统计个数
	42
	42
	42
	42
	42
	42
	42
	17
	17
	16
	16
	39
	39
	　
	446
	446

	
	
	最大值
	40.3
	19.2
	1.124
	49.3
	26.0
	23.8
	0.70
	27.2
	14.2
	37.1
	17.4
	0.650
	4.88
	　
	6.77
	240.0

	
	
	最小值
	31.0
	18.1
	0.859
	36.1
	19.2
	17.4
	0.38
	14.9
	12.0
	23.1
	15.0
	0.400
	3.18
	　
	0.26
	0.0

	
	
	平均值
	34.2
	18.8
	0.950
	42.5
	22.6
	20.1
	0.54
	18.5
	12.9
	31.4
	16.3
	0.499
	3.98
	　
	1.21
	38.3

	
	
	标准差
	2.709
	0.302
	0.075
	3.632
	1.789
	1.806
	0.099
	3.414
	0.678
	4.246
	0.573
	0.074
	0.468
	　
	0.770
	25.190

	
	
	变异系数
	0.079
	0.016
	0.079
	0.085
	0.079
	0.090
	0.185
	0.185
	0.052
	0.135
	0.035
	0.148
	0.117
	　
	0.634
	0.658

	
	
	标准值
	35.0
	18.8
	0.972
	41.5
	22.0
	19.6
	0.57
	17.0
	12.6
	29.6
	16.1
	0.520
	3.85
	　
	1.15
	36.3


物 理 力 学 性 质 指 标 统 计 表                         续表5.1

	岩土编号
	岩土
名称
	统计项目
	天然
含水量
ω(%)
	重力
密度γ
(kN/m3)
	天然孔
隙比e
	液限
ωL
(%)
	塑限
ωp
(%)
	塑性
指数
IP
	液性
指数
IL
	直剪
	压缩系数
	压缩模量
	标贯
击数
N(击/30cm)
	多桥静探

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	黏聚力Cq

(kPa)
(快剪)
	内摩擦角
φq(度)

(快剪)
	黏聚力Cc(kPa)
(固快)
	内摩擦角φc(度)

(固快)
	α
0.1-0.2

(1/MPa)
	Es
0.1-0.2

(MPa)
	
	锥头
阻qc
(MPa)
	侧阻力fs
(kPa)

	④2
	粉土
	统计个数
	36
	36
	36
	36
	36
	36
	36
	10
	10
	9
	9
	21
	21
	16
	456
	456

	
	
	最大值
	29.2
	20.6
	0.801
	28.5
	20.0
	8.8
	1.40
	15.2
	30.9
	17.8
	30.2
	0.190
	14.34
	22.0
	16.38
	348.6

	
	
	最小值
	20.9
	19.3
	0.571
	21.4
	15.5
	4.3
	0.90
	10.1
	26.7
	12.2
	26.2
	0.110
	8.27
	11.0
	0.61
	7.0

	
	
	平均值
	24.4
	20.0
	0.667
	23.2
	17.0
	6.1
	1.14
	12.1
	28.9
	14.5
	29.1
	0.149
	11.25
	17.2
	4.78
	88.5

	
	
	标准差
	2.012
	0.352
	0.062
	1.537
	0.678
	1.134
	0.140
	1.623
	1.202
	2.213
	1.353
	0.026
	1.929
	　
	2.736
	57.527

	
	
	变异系数
	0.082
	0.018
	0.093
	0.066
	0.040
	0.186
	0.123
	0.134
	0.042
	0.153
	0.046
	0.176
	0.171
	　
	0.572
	0.650

	
	
	标准值
	25.1
	19.9
	0.693
	22.7
	16.8
	5.7
	1.20
	11.2
	28.2
	13.1
	28.3
	0.165
	10.05
	　
	4.57
	83.9

	⑤1
	黏土
	统计个数
	53
	53
	53
	53
	53
	53
	53
	21
	21
	14
	14
	36
	36
	　
	331
	331

	
	
	最大值
	38.6
	19.3
	1.064
	50.3
	26.3
	25.0
	0.80
	24.1
	15.6
	28.9
	17.7
	0.670
	4.95
	　
	6.95
	175.0

	
	
	最小值
	30.1
	18.4
	0.834
	33.2
	18.1
	17.1
	0.46
	13.2
	10.1
	22.4
	15.1
	0.370
	3.04
	　
	0.41
	6.7

	
	
	平均值
	34.1
	18.9
	0.942
	41.6
	22.2
	20.2
	0.63
	16.9
	12.8
	25.3
	16.3
	0.509
	3.88
	　
	0.95
	23.5

	
	
	标准差
	2.046
	0.233
	0.057
	4.393
	2.133
	2.161
	0.091
	2.937
	1.250
	2.218
	0.829
	0.073
	0.507
	　
	0.745
	18.665

	
	
	变异系数
	0.060
	0.012
	0.060
	0.106
	0.096
	0.107
	0.145
	0.173
	0.098
	0.088
	0.051
	0.143
	0.131
	　
	0.781
	0.795

	
	
	标准值
	34.7
	18.8
	0.959
	40.4
	21.6
	19.5
	0.66
	15.8
	12.3
	24.2
	15.9
	0.530
	3.74
	　
	0.88
	21.7

	⑤2
	粉土
	统计个数
	56
	56
	56
	56
	56
	56
	56
	19
	19
	19
	19
	35
	35
	18
	623
	623

	
	
	最大值
	29.5
	21.2
	0.796
	30.0
	22.0
	9.2
	1.53
	14.7
	29.7
	17.2
	31.2
	0.180
	13.64
	42.0
	27.16
	455.9

	
	
	最小值
	18.8
	19.4
	0.513
	21.4
	13.6
	4.5
	0.83
	9.8
	27.8
	13.1
	28.6
	0.120
	9.19
	16.0
	0.79
	20.1

	
	
	平均值
	24.0
	20.2
	0.642
	23.2
	16.8
	6.3
	1.11
	12.4
	28.6
	14.4
	30.2
	0.149
	11.18
	25.8
	7.05
	114.2

	
	
	标准差
	2.113
	0.331
	0.053
	1.386
	0.965
	1.165
	0.173
	1.343
	0.651
	1.186
	0.775
	0.018
	1.367
	　
	5.084
	75.752

	
	
	变异系数
	0.088
	0.016
	0.083
	0.060
	0.057
	0.186
	0.155
	0.109
	0.023
	0.083
	0.026
	0.121
	0.122
	　
	0.721
	0.663

	
	
	标准值
	24.5
	20.1
	0.656
	22.9
	16.6
	6.0
	1.16
	11.8
	28.3
	13.9
	29.8
	0.155
	10.72
	　
	6.71
	109.1


物 理 力 学 性 质 指 标 统 计 表                         续表5.2

	岩土编号
	岩土
名称
	统计项目
	天然
含水量
ω(%)
	重力
密度γ
(kN/m3)
	天然孔
隙比e
	液限
ωL
(%)
	塑限
ωp
(%)
	塑性
指数
IP
	液性
指数
IL
	直剪
	压缩系数
	压缩模量
	标贯
击数
N(击/30cm)
	多桥静探

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	黏聚力Cq(kPa)
(快剪)
	内摩擦角
φq(度)

(快剪)
	黏聚力Cc(kPa)
(固快)
	内摩擦角φc(度)

(固快)
	α
0.1-0.2

(1/MPa)
	Es
0.1-0.2

(MPa)
	
	锥头
阻qc
(MPa)
	侧阻力fs
(kPa)

	⑤3
	粉砂
	统计个数
	338
	338
	338
	　
	　
	　
	　
	127
	127
	120
	120
	254
	254
	73
	2929
	2929

	
	
	最大值
	28.4
	21.6
	0.762
	　
	　
	　
	　
	9.8
	32.7
	14.0
	34.6
	0.130
	18.87
	52.0
	39.79
	458.3

	
	
	最小值
	11.2
	19.6
	0.425
	　
	　
	　
	　
	5.5
	30.1
	8.9
	29.4
	0.080
	12.33
	21.0
	0.96
	21.4

	
	
	平均值
	20.8
	20.7
	0.555
	　
	　
	　
	　
	6.8
	31.6
	10.5
	33.4
	0.099
	15.75
	35.0
	18.36
	245.2

	
	
	标准差
	2.439
	0.437
	0.066
	　
	　
	　
	　
	0.607
	0.592
	0.937
	0.801
	0.010
	1.141
	　
	7.493
	124.62

	
	
	变异系数
	0.117
	0.021
	0.119
	　
	　
	　
	　
	0.089
	0.019
	0.089
	0.024
	0.098
	0.072
	　
	0.408
	0.508

	
	
	标准值
	21.0
	20.6
	0.562
	　
	　
	　
	　
	6.7
	31.5
	10.3
	33.2
	0.100
	15.62
	　
	18.12
	241.3

	⑤31
	粉质黏土
	统计个数
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	17
	7
	7
	6
	6
	10
	10
	　
	86
	86

	
	
	最大值
	29.4
	20.7
	0.814
	34.1
	19.0
	16.3
	0.72
	16.9
	19.5
	25.2
	22.0
	0.460
	5.76
	　
	9.20
	395.1

	
	
	最小值
	22.0
	19.4
	0.597
	24.5
	14.0
	10.5
	0.51
	15.0
	13.9
	19.6
	17.1
	0.280
	4.18
	　
	0.91
	9.3

	
	
	平均值
	25.2
	20.1
	0.691
	29.6
	17.2
	13.7
	0.61
	16.1
	15.7
	22.5
	18.9
	0.370
	4.80
	　
	2.17
	47.7

	
	
	标准差
	3.045
	0.472
	0.088
	3.456
	1.661
	2.220
	0.092
	0.772
	2.016
	2.913
	2.673
	0.063
	0.577
	　
	1.638
	48.617

	
	
	变异系数
	0.121
	0.023
	0.128
	0.117
	0.097
	0.162
	0.151
	0.048
	0.128
	0.129
	0.141
	0.169
	0.120
	　
	0.755
	1.019

	
	
	标准值
	27.4
	19.8
	0.756
	27.0
	16.1
	12.5
	0.68
	15.5
	14.2
	19.2
	14.9
	0.407
	4.46
	　
	1.87
	38.7

	⑨1
	粉质黏土
	统计个数
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	7
	7
	7
	7
	13
	13
	　
	290
	290

	
	
	最大值
	29.8
	20.3
	0.817
	37.9
	20.4
	16.4
	0.75
	17.9
	18.6
	25.8
	22.1
	0.440
	5.63
	　
	9.63
	452.2

	
	
	最小值
	23.0
	19.4
	0.636
	25.4
	15.1
	10.3
	0.44
	14.1
	12.9
	21.1
	16.8
	0.300
	4.09
	　
	0.80
	17.4

	
	
	平均值
	26.5
	19.9
	0.731
	32.2
	18.1
	13.5
	0.60
	16.0
	15.8
	23.9
	18.6
	0.355
	4.91
	　
	2.11
	60.5

	
	
	标准差
	2.231
	0.329
	0.062
	3.884
	1.688
	2.004
	0.112
	1.418
	1.922
	1.930
	1.833
	0.045
	0.454
	　
	1.127
	49.268

	
	
	变异系数
	0.084
	0.017
	0.085
	0.121
	0.094
	0.148
	0.186
	0.089
	0.121
	0.081
	0.098
	0.126
	0.092
	　
	0.534
	0.814

	
	
	标准值
	27.5
	19.7
	0.759
	30.6
	17.4
	12.6
	0.65
	15.0
	14.4
	22.5
	17.1
	0.377
	4.69
	　
	2.00
	55.6


物 理 力 学 性 质 指 标 统 计 表                         续表5.3

	岩土编号
	岩土
名称
	统计项目
	天然
含水量
ω(%)
	重力
密度γ
(kN/m3)
	天然孔
隙比e
	液限
ωL
(%)
	塑限
ωp
(%)
	塑性
指数
IP
	液性
指数
IL
	直剪
	压缩系数
	压缩模量
	标贯
击数
N(击/30cm)
	多桥静探

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	黏聚力Cq(kPa)
(快剪)
	内摩擦角
φq(度)

(快剪)
	黏聚力Cc(kPa)
(固快)
	内摩擦角φc(度)

(固快)
	α
0.1-0.2

(1/MPa)
	Es
0.1-0.2

(MPa)
	
	锥头
阻qc
(MPa)
	侧阻力fs
(kPa)

	⑨2
	粉土
	统计个数
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	7
	7
	9
	9
	21
	21
	　
	464
	464

	
	
	最大值
	27.7
	20.8
	0.777
	24.8
	17.4
	8.4
	1.18
	15.0
	28.6
	17.2
	31.4
	0.170
	13.50
	　
	29.77
	458.2

	
	
	最小值
	20.2
	18.5
	0.543
	21.4
	16.1
	4.7
	0.70
	11.8
	28.0
	13.2
	28.9
	0.120
	9.25
	　
	1.25
	21.0

	
	
	平均值
	22.9
	20.3
	0.623
	23.0
	16.8
	6.2
	0.91
	12.7
	28.5
	14.9
	29.6
	0.146
	11.32
	　
	9.50
	190.4

	
	
	标准差
	1.761
	0.488
	0.059
	0.735
	0.361
	0.789
	0.154
	1.131
	0.234
	1.166
	0.753
	0.018
	1.439
	　
	7.175
	119.32

	
	
	变异系数
	0.077
	0.024
	0.094
	0.032
	0.021
	0.128
	0.169
	0.089
	0.008
	0.079
	0.025
	0.126
	0.127
	　
	0.755
	0.627

	
	
	标准值
	23.5
	20.1
	0.643
	22.7
	16.7
	5.9
	0.97
	11.8
	28.3
	14.1
	29.1
	0.153
	10.77
	　
	8.93
	180.9

	⑨21
	粉质黏土
	统计个数
	42
	42
	42
	42
	42
	42
	42
	19
	19
	15
	15
	36
	36
	　
	362
	362

	
	
	最大值
	30.9
	20.9
	0.854
	37.2
	20.2
	16.5
	0.78
	20.9
	22.2
	33.2
	18.9
	0.470
	6.10
	　
	13.33
	735.9

	
	
	最小值
	20.4
	19.2
	0.561
	24.7
	14.0
	10.5
	0.46
	14.4
	13.1
	22.8
	15.7
	0.280
	3.76
	　
	0.13
	0.0

	
	
	平均值
	25.1
	20.1
	0.692
	31.3
	17.6
	13.7
	0.60
	16.8
	16.3
	27.0
	17.7
	0.349
	5.05
	　
	2.14
	68.9

	
	
	标准差
	2.684
	0.460
	0.077
	3.389
	1.671
	1.828
	0.079
	2.140
	2.432
	2.622
	0.871
	0.054
	0.607
	　
	1.236
	62.924

	
	
	变异系数
	0.107
	0.023
	0.112
	0.108
	0.095
	0.134
	0.132
	0.127
	0.149
	0.097
	0.049
	0.156
	0.120
	　
	0.578
	0.913

	
	
	标准值
	26.0
	20.0
	0.716
	30.3
	17.1
	13.1
	0.63
	16.0
	15.3
	25.8
	17.3
	0.364
	4.87
	　
	2.03
	63.3

	⑩1
	黏土
	统计个数
	93
	93
	93
	93
	93
	93
	93
	41
	41
	36
	36
	85
	85
	　
	118
	118

	
	
	最大值
	39.7
	20.2
	1.099
	50.5
	26.6
	24.3
	0.66
	26.7
	25.7
	34.8
	19.6
	0.520
	5.95
	　
	4.52
	173.1

	
	
	最小值
	24.8
	18.3
	0.687
	36.4
	19.9
	17.1
	0.35
	16.2
	11.8
	27.1
	16.2
	0.310
	4.00
	　
	1.05
	12.1

	
	
	平均值
	33.7
	18.9
	0.934
	43.7
	23.1
	20.6
	0.50
	20.7
	13.7
	30.5
	17.1
	0.409
	4.70
	　
	1.91
	44.1

	
	
	标准差
	2.497
	0.315
	0.070
	3.667
	1.865
	1.841
	0.065
	3.151
	2.261
	2.212
	0.877
	0.047
	0.497
	　
	0.581
	29.983

	
	
	变异系数
	0.074
	0.017
	0.075
	0.084
	0.081
	0.089
	0.130
	0.152
	0.165
	0.072
	0.051
	0.114
	0.106
	　
	0.304
	0.680

	
	
	标准值
	34.2
	18.9
	0.948
	43.0
	22.8
	20.3
	0.51
	19.9
	13.1
	29.8
	16.8
	0.418
	4.61
	　
	1.82
	39.4


物 理 力 学 性 质 指 标 统 计 表                         续表5.4

	岩土编号
	岩土
名称
	统计项目
	天然
含水量
ω(%)
	重力
密度γ
(kN/m3)
	天然孔
隙比e
	液限
ωL
(%)
	塑限
ωp
(%)
	塑性
指数
IP
	液性
指数
IL
	直剪
	压缩系数
	压缩模量
	标贯
击数
N(击/30cm)
	多桥静探

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	黏聚力Cq(kPa)
(快剪)
	内摩擦角
φq(度)

(快剪)
	黏聚力Cc(kPa)
(固快)
	内摩擦角φc(度)

(固快)
	α
0.1-0.2

(1/MPa)
	Es
0.1-0.2

(MPa)
	
	锥头
阻qc
(MPa)
	侧阻力fs
(kPa)

	⑩2
	粉土
	统计个数
	14
	14
	14
	14
	14
	14
	14
	6
	6
	6
	6
	10
	10
	　
	　
	　

	
	
	最大值
	26.1
	21.1
	0.713
	25.5
	17.0
	8.5
	1.07
	13.9
	28.8
	18.8
	30.9
	0.140
	13.47
	　
	　
	　

	
	
	最小值
	18.5
	19.8
	0.511
	22.0
	14.4
	5.5
	0.97
	12.5
	27.6
	13.5
	28.3
	0.120
	10.79
	　
	　
	　

	
	
	平均值
	21.9
	20.6
	0.590
	23.2
	16.4
	6.8
	1.01
	12.9
	28.2
	16.8
	29.5
	0.132
	11.86
	　
	　
	　

	
	
	标准差
	2.556
	0.458
	0.071
	1.139
	0.781
	1.248
	0.045
	0.640
	0.849
	2.237
	1.234
	0.008
	1.085
	　
	　
	　

	
	
	变异系数
	0.117
	0.022
	0.120
	0.049
	0.048
	0.183
	0.045
	0.049
	0.030
	0.133
	0.042
	0.063
	0.091
	　
	　
	　

	
	
	标准值
	23.5
	20.3
	0.634
	22.5
	15.9
	6.1
	1.06
	12.2
	26.2
	15.0
	28.4
	0.140
	10.83
	　
	　
	　

	⑪1
	粉质黏土
	统计个数
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	52
	21
	21
	21
	21
	47
	47
	　
	　
	　

	
	
	最大值
	30.0
	20.7
	0.832
	39.0
	21.1
	16.8
	0.66
	30.2
	18.9
	34.4
	20.8
	0.410
	6.79
	　
	　
	　

	
	
	最小值
	20.3
	19.3
	0.588
	28.5
	16.0
	10.2
	0.34
	14.2
	13.7
	23.6
	14.6
	0.230
	4.30
	　
	　
	　

	
	
	平均值
	25.1
	20.1
	0.697
	34.3
	18.9
	14.2
	0.48
	21.1
	16.2
	28.2
	18.6
	0.320
	5.40
	　
	　
	　

	
	
	标准差
	2.375
	0.361
	0.062
	2.649
	1.183
	2.000
	0.083
	4.429
	1.491
	2.971
	1.556
	0.046
	0.702
	　
	　
	　

	
	
	变异系数
	0.095
	0.018
	0.089
	0.077
	0.063
	0.140
	0.174
	0.210
	0.092
	0.106
	0.084
	0.144
	0.130
	　
	　
	　

	
	
	标准值
	25.8
	20.0
	0.715
	33.6
	18.6
	13.7
	0.50
	19.4
	15.6
	27.0
	18.0
	0.332
	5.23
	　
	　
	　

	⑪2
	粉土
	统计个数
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	6
	6
	7
	7
	12
	12
	　
	　
	　

	
	
	最大值
	26.1
	20.6
	0.698
	32.1
	18.1
	8.4
	1.00
	13.9
	29.6
	17.9
	31.1
	0.170
	13.57
	　
	　
	　

	
	
	最小值
	21.0
	19.9
	0.568
	21.2
	15.0
	5.3
	0.82
	10.1
	28.1
	11.8
	28.6
	0.120
	9.42
	　
	　
	　

	
	
	平均值
	23.5
	20.3
	0.633
	24.6
	17.1
	6.3
	0.93
	11.7
	28.8
	15.0
	29.8
	0.137
	12.10
	　
	　
	　

	
	
	标准差
	1.362
	0.201
	0.037
	3.124
	0.702
	1.007
	0.057
	1.371
	0.709
	2.216
	0.998
	0.020
	1.690
	　
	　
	　

	
	
	变异系数
	0.058
	0.010
	0.059
	0.127
	0.041
	0.160
	0.062
	0.117
	0.025
	0.148
	0.033
	0.144
	0.140
	　
	　
	　

	
	
	标准值
	24.0
	20.2
	0.648
	23.4
	16.8
	5.8
	0.96
	10.5
	28.2
	13.3
	29.1
	0.153
	10.71
	　
	　
	　


物 理 力 学 性 质 指 标 统 计 表                         续表5.5

	岩土编号
	岩土
名称
	统计项目
	天然
含水量
ω(%)
	重力
密度γ
(kN/m3)
	天然孔
隙比e
	液限
ωL
(%)
	塑限
ωp
(%)
	塑性
指数
IP
	液性
指数
IL
	直剪
	压缩系数
	压缩模量
	标贯
击数
N(击/30cm)
	多桥静探

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	黏聚力Cq(kPa)
(快剪)
	内摩擦角
φq(度)

(快剪)
	黏聚力Cc(kPa)
(固快)
	内摩擦角φc(度)

(固快)
	α
0.1-0.2

(1/MPa)
	Es
0.1-0.2

(MPa)
	
	锥头
阻qc
(MPa)
	侧阻力fs
(kPa)

	⑪3
	粉砂
	统计个数
	80
	80
	80
	　
	　
	　
	　
	21
	21
	42
	42
	72
	72
	16
	　
	　

	
	
	最大值
	26.7
	21.7
	0.718
	　
	　
	　
	　
	11.2
	32.9
	14.7
	34.9
	0.120
	18.76
	78.0
	　
	　

	
	
	最小值
	14.9
	19.6
	0.408
	　
	　
	　
	　
	6.0
	29.2
	9.1
	30.2
	0.090
	13.16
	64.0
	　
	　

	
	
	平均值
	21.3
	20.6
	0.572
	　
	　
	　
	　
	7.2
	31.3
	10.7
	33.3
	0.098
	16.00
	71.5
	　
	　

	
	
	标准差
	3.128
	0.568
	0.084
	　
	　
	　
	　
	1.016
	0.694
	1.187
	0.828
	0.007
	1.017
	　
	　
	　

	
	
	变异系数
	0.147
	0.028
	0.147
	　
	　
	　
	　
	0.140
	0.022
	0.111
	0.025
	0.075
	0.064
	　
	　
	　

	
	
	标准值
	21.9
	20.5
	0.588
	　
	　
	　
	　
	6.9
	31.1
	10.4
	33.1
	0.099
	15.80
	　
	　
	　

	⑪4
	粉质黏土
	统计个数
	14
	14
	14
	14
	14
	14
	14
	　
	　
	3
	3
	13
	13
	　
	　
	　

	
	
	最大值
	28.8
	21.2
	0.794
	38.3
	20.2
	16.4
	0.56
	　
	　
	27.6
	18.3
	0.360
	7.04
	　
	　
	　

	
	
	最小值
	19.1
	19.6
	0.517
	26.5
	15.1
	10.4
	0.36
	　
	　
	26.7
	16.4
	0.230
	5.08
	　
	　
	　

	
	
	平均值
	23.4
	20.4
	0.645
	31.2
	17.7
	12.9
	0.47
	　
	　
	27.1
	17.3
	0.295
	6.00
	　
	　
	　

	
	
	标准差
	3.036
	0.519
	0.087
	4.284
	1.817
	2.166
	0.049
	　
	　
	　
	　
	0.040
	0.608
	　
	　
	　

	
	
	变异系数
	0.130
	0.025
	0.135
	0.137
	0.102
	0.168
	0.103
	　
	　
	　
	　
	0.135
	0.101
	　
	　
	　

	
	
	标准值
	25.3
	20.1
	0.700
	28.5
	16.6
	11.4
	0.50
	　
	　
	　
	　
	0.315
	5.70
	　
	　
	　

	⑫
	粉质黏土
	统计个数
	35
	35
	35
	35
	35
	35
	35
	　
	　
	　
	　
	32
	32
	　
	　
	　

	
	
	最大值
	28.8
	20.7
	0.794
	39.8
	21.7
	16.3
	0.52
	　
	　
	　
	　
	0.370
	6.60
	　
	　
	　

	
	
	最小值
	21.6
	19.6
	0.592
	28.3
	16.2
	12.1
	0.30
	　
	　
	　
	　
	0.270
	4.62
	　
	　
	　

	
	
	平均值
	25.1
	20.1
	0.694
	33.6
	18.7
	14.2
	0.42
	　
	　
	　
	　
	0.319
	5.51
	　
	　
	　

	
	
	标准差
	2.157
	0.357
	0.061
	3.518
	1.579
	1.691
	0.068
	　
	　
	　
	　
	0.032
	0.586
	　
	　
	　

	
	
	变异系数
	0.086
	0.018
	0.088
	0.105
	0.084
	0.119
	0.162
	　
	　
	　
	　
	0.101
	0.106
	　
	　
	　

	
	
	标准值
	25.8
	20.0
	0.714
	32.4
	18.2
	13.6
	0.44
	　
	　
	　
	　
	0.329
	5.33
	　
	　
	　


物 理 力 学 性 质 指 标 统 计 表                         续表5.6

	岩土编号
	岩土
名称
	统计项目
	天然
含水量
ω(%)
	重力
密度γ
(kN/m3)
	天然孔
隙比e
	液限
ωL
(%)
	塑限
ωp
(%)
	塑性
指数
IP
	液性
指数
IL
	直剪
	压缩系数
	压缩模量
	标贯
击数
N(击/30cm)
	多桥静探

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	黏聚力Cq(kPa)
(快剪)
	内摩擦角
φq(度)

(快剪)
	黏聚力Cc(kPa)
(固快)
	内摩擦角φc(度)

(固快)
	α
0.1-0.2

(1/MPa)
	Es
0.1-0.2

(MPa)
	
	锥头
阻qc
(MPa)
	侧阻力fs
(kPa)

	⑬1 
	粉土
	统计个数
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	　
	　
	　
	　
	17
	17
	　
	　
	　

	
	
	最大值
	25.4
	21.3
	0.687
	25.0
	17.4
	8.5
	1.38
	　
	　
	　
	　
	0.190
	13.79
	　
	　
	　

	
	
	最小值
	17.0
	19.9
	0.478
	22.3
	14.0
	5.2
	0.95
	　
	　
	　
	　
	0.120
	8.04
	　
	　
	　

	
	
	平均值
	21.9
	20.6
	0.590
	23.1
	16.5
	6.6
	1.10
	　
	　
	　
	　
	0.150
	10.97
	　
	　
	　

	
	
	标准差
	2.701
	0.450
	0.069
	0.764
	0.953
	0.969
	0.144
	　
	　
	　
	　
	0.027
	2.037
	　
	　
	　

	
	
	变异系数
	0.124
	0.022
	0.117
	0.033
	0.058
	0.147
	0.131
	　
	　
	　
	　
	0.181
	0.186
	　
	　
	　

	
	
	标准值
	22.9
	20.4
	0.616
	22.8
	16.2
	6.2
	1.19
	　
	　
	　
	　
	0.162
	10.10
	　
	　
	　

	⑬2 
	粉质黏土
	统计个数
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	　
	　
	　
	　
	11
	11
	　
	　
	　

	
	
	最大值
	29.7
	20.9
	0.818
	40.4
	21.8
	16.4
	0.50
	　
	　
	　
	　
	0.320
	7.51
	　
	　
	　

	
	
	最小值
	20.8
	19.4
	0.561
	25.8
	15.0
	10.5
	0.30
	　
	　
	　
	　
	0.230
	5.44
	　
	　
	　

	
	
	平均值
	24.3
	20.2
	0.671
	32.5
	18.2
	13.5
	0.39
	　
	　
	　
	　
	0.271
	6.48
	　
	　
	　

	
	
	标准差
	2.502
	0.414
	0.072
	4.609
	2.198
	1.875
	0.052
	　
	　
	　
	　
	0.031
	0.730
	　
	　
	　

	
	
	变异系数
	0.103
	0.020
	0.108
	0.142
	0.121
	0.139
	0.134
	　
	　
	　
	　
	0.116
	0.113
	　
	　
	　

	
	
	标准值
	25.6
	20.0
	0.709
	30.1
	17.0
	12.4
	0.42
	　
	　
	　
	　
	0.288
	6.08
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3试验类型
  3.1 劲桩系列
	序号
	试桩

编号
	旋喷桩
	芯桩
	钢管
	持力层
	水泥掺量
	试验类型
	备注

	
	
	直径
	长度
	直径
	长度
	直径
	长度
	
	
	
	

	1
	J1
	800
	7
	PHC-B-600(110)
	约7
	325×10
	6
	粘土
	200kg/m
	水平
	

	2
	J2
	800
	11
	PHC-B-600(110)
	约11
	325×10
	6
	5-3粉砂
	200kg/m
	水平
	

	3
	J3
	800
	11
	PHC-B-400(100)
	约11
	175×10
	6
	5-3粉砂
	200kg/m
	水平
	束桩（3搅+3管）

	4
	J4
	800
	11
	PHC-B-500(100)
	约11
	250×10
	6
	5-3粉砂
	200kg/m
	水平、竖向
	束桩（3搅+3载体桩）

	5
	J5
	800
	11
	PHC-B-600(110)
	约11
	325×10
	6
	5-3粉砂
	200kg/m
	水平
	束桩（3搅+3管）

	6
	J6
	800
	11
	现浇500
	约11
	
	
	5-3粉砂
	200kg/m
	水平
	束桩 （主筋8φ16）

	7
	J7
	800
	11
	PHC-B-500(100)
	约11
	250×10
	6
	5-3粉砂
	200kg/m
	水平
	束桩（4搅+3管）


  施工：采用旋喷工艺施工水泥土桩，施工完毕后在水泥初凝前（约4小时内）插入管桩PHC-B-500(100)、PHC-B-600(110)，再插入直径180厚度10长度为6.0m的钢管。
3.2 载体桩
大直径载体桩
	序号
	试桩

编号
	旋喷桩
	芯桩
	钢管
	持力层
	试验类型
	水泥掺量
	备注

	
	
	直径
	长度
	直径
	长度
	直径
	长度
	
	
	
	

	1
	Z1
	800
	33
	PHC-B-600(110)
	约37
	325×10
	6
	粉砂
	竖向、水平
	200kg/m
	1根载体桩


粘性土持力层
	序号
	试桩

编号
	桩径
	桩长
	持力层
	填料类型
	填料体积
	三击贯入度
	试验类型
	备注

	1
	N1
	400
	6-7
	粘性土
	早强水泥砂浆
	0.6
	实际测试
	竖向
	PHC-B-400(100)

	2
	N2
	400
	6-7
	粘性土
	早强水泥砂浆
	1.0
	实际测试
	竖向
	PHC-B-400(100)

	3
	N3
	400
	6-7
	粘性土
	早强水泥砂浆
	1.5
	实际测试
	竖向
	PHC-B-400(100)

	4
	N4
	400
	6-7
	粘性土
	早强常规填料
	1.2
	实际测试
	竖向
	先植入PHC-B-400(100)

	5
	N5
	400
	6-7
	粘性土
	早强常规填料
	1.2
	实际测试
	竖向
	后插入施工

	6
	N6
	400
	8
	粉砂
	早强常规填料
	
	三击贯入度与N4号试桩相等
	竖向
	先植入PHC-B-400(100)


 注：N1#～N5#试桩，以持力层控制桩身长度，护筒底距砂层顶不小于2.0m。
3.3 水泥土搅拌桩和旋喷桩
	序号
	试桩

编号
	桩径
	桩长
	持力层
	施工方法
	施工材料
	水泥掺比(kg)
	掺量%
	试验类型

	1
	B1
	500
	6-7
	粘性土
	搅拌
	水泥
	53
	15%
	取芯

	2
	B2
	500
	6-7
	粘性土
	搅拌
	水泥
	70
	20%
	取芯

	3
	B3
	500
	6-7
	粘性土
	搅拌
	水泥
	88
	25%
	取芯

	4
	X1
	800
	6-7
	粘性土
	旋喷
	水泥
	181
	20%
	取芯

	5
	X2
	800
	6-7
	粘性土
	旋喷
	水泥
	226
	25%
	取芯

	6
	X3
	800
	6-7
	粘性土
	旋喷
	水泥
	270
	30%
	取芯

	7
	BG1
	500
	6-7
	粘性土
	搅拌
	固化剂
	博士确定
	博士确定
	取芯

	8
	BG2
	500
	6-7
	粘性土
	搅拌
	固化剂
	博士确定
	博士确定
	取芯

	9
	BG3
	500
	6-7
	粘性土
	搅拌
	固化剂
	博士确定
	博士确定
	取芯

	10
	XG1
	800
	6-7
	粘性土
	旋喷
	固化剂
	博士确定
	博士确定
	取芯

	11
	XG2
	800
	6-7
	粘性土
	旋喷
	固化剂
	博士确定
	博士确定
	取芯

	12
	XG3
	800
	6-7
	粘性土
	旋喷
	固化剂
	博士确定
	博士确定
	取芯


 3.4 预应力管桩
	序号
	编号
	桩径
	桩长
	持力层
	桩身型号
	试验类型

	1
	P1
	500
	约8
	粘土
	PHC-B-500(100)
	竖向载荷

	
	
	500
	约10
	砂层顶面
	PHC-B-500(100)
	竖向载荷

	
	
	500
	约11
	进砂层1米
	PHC-B-500(100)
	竖向载荷

	
	
	500
	约12
	进砂层2米
	PHC-B-500(100)
	竖向载荷

	
	
	500
	约13
	进砂层3米
	PHC-B-500(100)
	竖向载荷


施工和试验一起：通过静压桩机将管桩压到8米左右（确保持力层为粘土），读出压桩机的读数；然后到10米（确保持力层为砂土顶面）、11米（进砂土1米）、12米（进砂土2米），依次读出压桩基的压力读数，记录不同深度承载力。
3.5 复合地基
	编号
	搅拌桩
	芯桩
	间距
	持力层
	三击
	试验类型
	备注

	
	直径
	长度
	直径
	长度
	
	
	
	
	

	1
	800
	5.6
	PHC-B-400(100)
	约11
	2.5×2.5
	5-3粉砂
	10
	竖向
	1搅+1管（载体桩），扩顶800

	2
	-
	-
	CFG400
	约11
	1.8×1.8
	5-3粉砂
	-
	竖向
	1根载体桩


