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桩具有承载力高$沉降量小$工期短等优点!已广泛应用于工程建筑地基处理中!而
0Nb

桩在高铁地基

中的应用仅处于起步阶段%文章以哈大高铁北沙河特大桥小里程端为研究对象!通过在地基土为冻土和非冻土的情

况下改变
0Nb

桩体参数及路基高度!以有限元软件
3<YH3

对地基进行多次模拟!得出各参数的改变与地基沉降的

关系!对
0Nb

桩复合地基在高速铁路中的应用具有一定的指导意义%

关键词!
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桩&复合地基&高铁路基&

3<YH3

&沉降值
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高速铁路在资源(环境可持续发展战略上占据明显的优

势%发展高速铁路已在国际上形成共识&在全世界范围内%

高速铁路正在如火如荼地发展之中%高速铁路是一个具有国

际性和时代性的概念)

)DC

*

&在高铁的建设中%对路基的要求

十分严格%甚至要求其工后沉降量小于
)"::

&实验和实践

证明
0Nb

桩复合地基能够满足上述沉降要求)

"

*

%但是
0Nb

桩复合地基在高铁中的应用还尚属于起步阶段)

A

*

%其沉降特

性还未详细研究&本文以哈大高铁北沙河特大桥小里程端

为研究对象%利用有限元软件进行模拟%对其沉降特性进行

了分析%对
0Nb

桩复合地基应用于高速铁路中的方案优化

具有重大的指导意义&
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!

工程概况

北沙河特大桥小里程端的施工段以填方通过&基床表

层填
(&C:

厚的级配碎石%以下依次为
(&!:

厚的中粗砂%

)&(:

厚的非冻胀土和
)&C:

厚的
3R

组土&地基土为
'(:

的粘土%粘土地基的加固采用
0Nb

桩复合地基&路堤设计

如图
)

所示&

图
<

!

哈大高铁北沙河特大桥段路堤设计图"单位!

&&

#

B
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有限元模拟

计算断面选自哈大高铁北沙河特大桥段%综合考虑工程

情况%采用大型有限元软件
3<YH3

对该断面进行模拟%地基

以上土层分为
'

层%地基为单层土%地基土的参数选择分别

从非冻土%变温冻结%恒温冻结%变温融化%恒温融化
"

方面

考虑%土体采用
[$5,D0$+%$:T

材料模型%各层土体材料由上

至下的具体参数如表
)

所示&

建立模型时%为了方便计算%考虑到路堤的对称性%取一

半路基和地基建立模型&可影响范围取地基以下
'(:

%从路
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堤边界向外延伸
)(:

&将问题转化为平面应变问题%土体和

桩采用
C

节点平面单元%根据实际工程情况和查阅材料的相

关资料%桩采用
Y@$6,$

V

14

材料模型%弹性模量
)\'X)(F

UP.

%泊松比
!

\(&'"

计算%桩和土之间接触关系采用
3<YD

H3

程序提供的接触组(接触面及接触对来模拟&桩间距为

):

%桩径为
(&":

%做复合地基%建立二维部分路堤的模型如

'

所示&

表
<

!

模型土体参数选用表

层号
土层

名称

内摩

擦角"

#

j

$

粘结力"

UP.

土层

厚度"

:

弹性

模量"

[P.

容重"

#

UH

+

:

^!

$

)

级配碎石
)" )" (&B )( )>&"

' 3R

填料
'" '" '&C '( )F&(

!.

粉质粘土

#非冻土$

C( C( '( C( ''&(

!T

粉质粘土

#变温冻结$

)' A( '( >( ''&(

!4

粉质粘土

#恒温冻结$

'" )(( '( )(( ''&(

!=

粉质粘土

#变温融化$

'! >( '( !( ''&(

!7

粉质粘土

#恒温融化$

)( )" '( '( ''&(

图
B

!

高铁路基有限元模型及网格划分

C

!

模拟结果及分析

0Nb

桩的桩径一般取
(&C:

或
(&":

)

B

*

%在模拟过程

中%首先以哈大路基高度为研究对象%选择桩间距为
':

%桩

径为
(&C:

%在地基土处于非冻状态%以及地基土经过冻结%

融化过程后的情况进行模拟%再考虑桩径为
(&":

的情况进

行模拟%得出路基沉降累计值见图
!

'再分别选择桩径
(&C:

和
(&":

%以地基土为冻土%不同桩间距进行模拟%得到的路

基沉降值见图
C

'最后分别选择桩径
(&C:

和
(&":

%以地基

土为冻土%对不同的路基高度的高铁路基进行模拟%得到的

路基沉降值见图
"

&

图
C

!

路基沉降值随时间变化图

!!

由上图可以看出!桩径为
(&":

时的路基沉降值要小于

桩径为
(&C:

时的路基沉降值'桩径为
(&":

与桩径为

(&C:

相比%冻土和非冻土的沉降差距在减小%说明加大桩径

更适合于冻土路基的加固'不论任何桩径%冻土的沉降值都

大于非冻土的沉降值%其原因是冻土要经历冻结(融化的反

复循环过称%其间地下水起到主导作用%每次循环都会改变

土体的结构使土体在荷载作用下更易压缩'非冻土要比冻土

的沉降值更早趋于稳定%其原因也在于非冻土结构的改变&

图
D

!

路基沉降值随桩间距变化图

!!

由图
C

可知%随着桩间距的增大%沉降量在逐步增大'桩

径为
(&":

时%桩间距在
)&A:

时满足规范要求%桩间距大

于
)&A:

时沉降值明显增加'桩径为
(&C:

时%桩间距为
)&!

:

时能满足规范的要求&

!!

由图
"

可以看出%随着路基高度的增加%路基的沉降值

在逐步增加%桩径为
(&C:

%桩间距为
(&>:

时%路基
A

以下

时都能满足要求%桩间距为
):

时能满足
"&":

以下的路基

的沉降要求'桩径为
(&":

%桩间距为
):

时%能满足
A&":

)B)
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图
E

!

路基沉降值随路基高度变化值

以下的路基要求%桩间距为
)&!:

时能满足
"&":

以下路基

的产将要求&

D

!

结
!

论

0Nb

桩复合地基能够满足冻土高铁路基的沉降要求%随

着桩间距的增大%路基的最终沉降量会增大%随着桩径的增

大%路基最终沉降量会减小%但综合考虑经济成本%要根据实

际工程情况找到最佳的桩径与桩间距的组合%通过对哈大高

铁的路基模拟%该路基的最合适配比是桩径为
(&":

%桩间距

为
)&A:

&
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