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钻孔灌注桩的可靠性设计方法分析
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【摘要】用“校准法”对现行《桥规》桩基可靠度水准进行了校核计算,并确定了桩的目标可

靠指标;提出了单桩承载力的表达式和设计参数。
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按现行《桥规》[ 1 ]钻孔灌注桩的极限承载力 P u 可由经验公式得到。但经验公式在计算桩基承载力时只

用到了各变量的均值,忽略了变量的随机特性,如分布类型、方差及其它参数,这样就不能反应桩基承载力

的随机性。本文将讨论可靠性理论在铁路桥梁桩基设计中的应用。

1　钻孔灌注桩极限承载力的统计

在进行桩基可靠性分析研究中,对现场试桩资料的拥有量很重要。收集到的 107根现场试验钻孔灌注

桩资料和 49根CPT 试桩分析资料来自不同地区,有不同土类、不同桩长、桩径,基本上满足了桩基可靠性

分析的需要。由试验资料整理出钻孔灌注桩实测承载力、端阻和侧阻,并由《桥规》经验公式计算其承载力、

端阻和侧阻。分析中利用《桥规》经验公式计算得到的极限承载力的标准值 P k ,将试桩极限承载力归一化,

引入无量纲随机变量试计比Κp (Κp = P uöP k; P u 为试桩极限荷载, P k 为规程极限承载力标准值)。同样,对桩

的实测极限侧阻Q s和端阻Q p ,也可利用《桥规》经验公式中计算相应的侧阻Q sj和端阻Q p j来归一化,其试

计比分别表示为 ΚQS和ΚQ P。同理,试计比ΚQS和ΚQ P由桩端阻、侧阻的实测值与计算值求得,这样就通过试桩

资料获得桩的极限承载力的特征,作为设计的依据。经统计得 Κp 均值和均方差分别为 11104 2, 01195 2,

变异系数为 01177; ΚQS均值和均方差分别为 11082 2, 01227 3,变异系数为 01210 0; ΚQ P均值和均方差分别

为 11299 3, 01530 0,变异系数为 01407 9。用 K 2S 方法检验得三者的分布类型均符合对数正态。

2　钻孔桩的可靠指标计算

由校准法[ 2 ]来计算可靠指标 Β,使桩基安全水准大致与《桥规》用安全系数法的大致相当。钻孔灌注桩

承载力的功能函数为:

Z = P u- G - Q (1)

式中, Z 为功能函数; P u 为桩的极限承载力; G 为永久荷载效应或作用; Q 为可变荷载效应或作用。当

承载力为极限状态时:

Z = 0 (2)
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　 图 1　可靠指标与荷载效应比

为便于比较和利用试桩统计资料,将 (2)式转换成以试计

比 Κp 与荷载效应系数表示的极限状态方程为:

Κp -
ΚG

K (1+ Θ) -
ΘΚQ

K (1+ Θ) = 0 (3)

式中, ΚG 为永久荷载效应系数,其值为 GöG k , G k 为永久荷

载标准值; ΚQ 为可变荷载效应系数,其值为Q öQ k , Q k 为可

变荷载标准值; Θ= Q k öG k 为可变荷载与永久荷载的比值,

简称荷载效应比; k= 210为安全系数。根据《桥规》桥梁主

要荷载统计结果, ΚG、ΚQ 均服从正态分布。由 JC 法计算可

靠指标, 得可靠指标 Β与荷载效应比 Θ的关系如图 1 所

示。

3　分项系数

为便于在桩基的设计计算中能分别考虑可变荷载、永久荷载、侧抗力和端抗力的随机分布及统计特

征,桩的设计可采用隐含目标可靠指标 Β的分项系数以及标准值和结构重要性系数组成的设计表达式来
计算,且设计表达式的形式和现行《桥规》的也相类似。但两者的内涵是不同的。因为分项系数能够全面考

虑目标可靠指标,同时反映各变量的敏感度与变异性质,就可以对不同变量分别进行研究。

311　总抗力分项系数

由验算点法[ 3 ]求总抗力分项系数,当极限状态方程各基本变量的统计参数确定以后,给定相应的目标

可靠指标 (Β取 312) , Θ取 011～ 215,总抗力符合对数正态分布时,得总抗力分项系数 ΧR 与荷载效应比 Θ
的关系如图 2所示。

图 2　总抗力分项系数与荷载效应比　　　　　　　　图 3　分阻力分项系数与侧端比

312　侧阻和端阻的分项系数

如果钻孔灌注桩的承载力由地基土控制,由荷载抗力平衡条件可知,桩所承受的恒荷载和活荷载与桩

的侧阻和端阻平衡。根据侧阻和端阻的统计特征,利用递推法计算桩端侧阻分项系数,得桩的侧阻和端阻

的分阻分项系数m 与侧端比 p (桩的侧阻与端阻的比)的关系如图 3所示。

4　可靠性理论实用设计表达式

通过统计分析可知,钻孔桩承载力的试计比 Κp 服从对数正态分布,其均值及标准差分别为 11042,

01195 2。钻孔桩轴向受压可靠指标随荷载效应比Θ的增大而提高,经最小二乘法处理后,可得目标可靠指

标 Β= 312,相应的总抗力分项系数、侧阻分项系数 Χs、端阻分项系数 Χp 分别为 11620, 11516, 21135。则设

82 石　家　庄　铁　道　学　院　学　报 第 14卷

© 1995-2003 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



计表达式为:

R =
1
Χs

U∑
N

I= 1
ΒI l if ik +

1
Χp

m 0A Q k (4)

式中, R 为桩的轴向承载力设计值; f ik为桩侧土的极限摩阻力标准值; Q k 为桩端土的极限承载力标准值;

U 为桩身截面周长 (也应引入试计比的概念进一步统计分析其分布规律及特性) ; Βi 为第 i层土桩径极限

摩阻力标准值的修正系数,当为砂土或碎石土 Βi=
018
d

1ö3

,当为其它土时, Β= 1;其它系数同《桥规》。

5　结论

根据可靠性理论,用校准法对现行《桥规》桩基可靠度水准进行了校核计算,并求出了轴向受力钻孔桩

的可靠指标 Β;对桩基承载力分项系数进行了计算分析; 提供了以概率统计理论为基础的极限状态设计方

法的轴向受力钻孔灌注桩的承载力设计表达式和各分项系数。
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【Abstract】A pp lying ca lib ra t ion m ethods, th is paper est im ates the reliab ility level of p ile foundat ion

designed by R ailw ay B ridge and Cu lvert D esign Code and defines ta rget reliab ility index Βof p iles. T he

fo rm u la of bearing capacity of sing le p ile is pu t fo rw ard.
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