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摘要: 为探究水泥土抗压、 抗剪强度参数之间关系ꎬ 配制不同水泥配比的水泥土试样ꎬ 对不同龄期下的各试样开展无

侧限抗压强度试验和快剪试验ꎬ 得到水泥土的抗压、 抗剪强度参数ꎬ 并分析强度参数随水泥配比变化规律ꎬ 确定 １６％水泥

掺量、 ０􀆰 ５０ 水灰比为依托工程的水泥配比ꎬ 建立水泥土无侧限抗压强度与黏聚力、 变形模量的关系ꎮ 结果表明ꎬ 水泥土试

样的无侧限抗压强度和黏聚力都会随水泥掺量的增加而增加ꎬ 且无侧限抗压强度和黏聚力呈线性关系ꎻ 掺入水泥的软弱土ꎬ

其无侧限抗压强度和抗剪强度都明显提高ꎻ 淤泥质土和淤泥土层的水泥土变形模量小于规范推荐值ꎮ
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　 　 软弱土边坡在航道工程中分布广泛ꎬ 由于软

土强度低、 压缩性高、 具有流变性ꎬ 天然边坡的

稳定性往往难以满足工程需求ꎬ 因此需要采取合

适的措施对软土边坡进行加固ꎮ 本文依托长江下

游某河道加固工程ꎬ 其一期工程采用抗滑桩加固ꎬ

由于抗滑桩桩体刚度远大于边坡土体ꎬ 软弱土会绕

桩体发生塑性破坏ꎬ 不能充分发挥抗滑桩性能 １￣２ ꎮ

因此ꎬ 二期工程中提出采用水泥搅拌桩加固的方

案ꎮ 水泥搅拌桩施工迅速、 操作简便、 造价低ꎬ 边

坡中的软弱土体与水泥拌和固化后可以形成复合地

基ꎬ 进而提高整体稳定性和承载力 ３ ꎮ

在边坡工程中ꎬ 水泥搅拌桩主要提供抗剪作

用ꎬ 桩体质量薄弱部位很可能导致边坡的失稳破

坏ꎬ 因此在桩身全长范围内的抗剪强度指标都需

要满足设计要求ꎮ 目前在水泥搅拌桩相关工程的

质量检测中存在如下问题: １)相关规范(如«建筑

地基处理技术规范»  ４ ) 只要求对搅拌桩的无侧限

抗压强度进行检测ꎬ 忽略了抗剪强度的相关检测ꎬ

无法保证搅拌桩抗剪强度满足工程需求ꎻ ２)如若

增加抗剪强度的相关检测ꎬ 会大幅增加质量检测

的工作量和成本 ５￣６ ꎮ 实际上ꎬ 依据摩尔￣库仑破坏

准则ꎬ 水泥土无侧限抗压强度与抗剪强度存在一

定相关性ꎬ 根据这一关系并结合无侧限抗压强度

就可快速判断其抗剪强度指标的范围ꎬ 进而判定

搅拌桩能否满足边坡工程需求ꎮ

目前大多数研究只针对水泥土的无侧限抗压

强度规律ꎬ 对其抗剪强度规律以及抗压抗剪强度

相关性的研究较少 ７￣９ ꎮ 本文依托长江下游某河道

工程ꎬ 对不同水灰比、 水泥含量、 龄期等条件下

的水泥土试样分别开展无侧限抗压试验和快剪试

验ꎬ 探究抗压、 抗剪强度的变化关系ꎬ 并建立抗

压强度与抗剪强度的近似关系以及变形模量与抗

压强度的关系ꎬ 为相关工程的变形和稳定分析提

供参考ꎮ

１　 试验内容

１.１　 试验材料

试验用土选自长江下游某河道工程中的③１ 淤

泥质土和③３ 淤泥两种土层ꎬ 其物理力学指标见

表 １ꎮ 试验用水泥为 Ｐ􀅰Ｏ ４２􀆰 ５ 级普通硅酸盐水泥ꎮ

表 １　 试验用土的物理力学指标

土层
天然含水率

ω∕％
密度

ρ∕( ｔ􀅰ｍ－３ )
土粒相对

密度 Ｇｓ

天然孔隙比

ｅ０

干密度

ρ′∕( ｔ􀅰ｍ－３ )
液限

ωＬ ∕％
塑限

ωＰ ∕％
液性指数

ＩＬ

塑性指数

ＩＰ

③１ ３７􀆰 ３ １􀆰 ８２ ２􀆰 ７３ １􀆰 ０５９ １􀆰 ３３ ３５􀆰 ５ ２１􀆰 ３ １􀆰 １６ １４􀆰 ０
③３ ６６􀆰 ８ １􀆰 ６０ ２􀆰 ７５ １􀆰 ８６０ ０􀆰 ９６ ４５􀆰 ５ ２５􀆰 ４ １􀆰 ５２ １９􀆰 ６

１.２　 试验方案

由于不同工程的现场水文地质条件各异ꎬ 所

使用的水泥品种不同ꎬ 因此能够满足工程需要的

水泥配比也不相同ꎮ «建筑地基处理技术规范»指

出ꎬ 作为复合地基增强体时水泥掺量不小于 １２％ꎬ
湿法水灰比可选用 ０􀆰 ４５ ~ ０􀆰 ５５ꎮ 结合相关工程ꎬ
本文选取水泥掺量为 １４％、 １６％、 １８％ꎬ 水灰比为

０􀆰 ４５、 ０􀆰 ５０、 ０􀆰 ５５ꎬ 分别对这 ９ 种配比的水泥土

进行 ７、 １４、 ２８ 和 ９０ ｄ 共 ４ 个龄期下的无侧限抗

压试验和快剪试验ꎮ 无侧限抗压试验采用 ＴＺＳ 全

自动三轴仪ꎬ 试样为直径 ５０ ｍｍ、 高 ５０ ｍｍ 的圆

柱体ꎬ 加载速率为 １ ｍｍ∕ｍｉｎꎬ 并设置 ３ 个平行试

样ꎮ 快剪试验采用普通应变控制式直剪仪ꎬ 试样

为直径 ６１􀆰 ８ ｍｍ、 高 ２０ ｍｍ 的圆柱体ꎬ 竖向压力

分别为 ５０、 １００、 １５０、 ２００ ｋＰａꎮ
为使试样养护条件尽可能接近工程现场条件ꎬ

待试样成型后将其脱模并放入装有原状土体的养

护箱内 １０ ꎬ 覆上湿润报纸和塑料膜ꎬ 定期洒水以

保持箱内土体的含水率ꎬ 待到设计龄期时将土样

取出进行试验ꎮ

２　 试验结果与分析

２.１　 无侧限抗压强度影响参数分析

水泥土的无侧限抗压强度与水泥掺量、 水灰

比、 龄期有关ꎬ 为得到适合本工程的水泥配比ꎬ
需要分别对不同水泥含量、 水灰比的水泥土试样

强度进行参数分析ꎮ ③３ 淤泥层含水率高、 土体

强度低ꎬ 是控制本工程岸坡稳定的关键性层位ꎬ

􀅰０７１􀅰
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因此本文主要针对③３ 土层进行分析讨论ꎮ 无

侧限抗压试验结果见表 ２ꎬ 通过整理得到了无侧

限抗压强度随水泥含量和水灰比的变化关系ꎬ

见图 １、 ２ꎮ

表 ２　 无侧限抗压强度试验结果

土层 水灰比
水泥

掺量∕％
无侧限抗压强度∕ＭＰａ 变形模量∕ＭＰａ

７ ｄ １４ ｄ ２８ ｄ ９０ ｄ ７ ｄ １４ ｄ ２８ ｄ ９０ ｄ

③１

０􀆰 ４５

０􀆰 ５０

０􀆰 ５５

１４ １􀆰 １２ １􀆰 ３５ ２􀆰 ０４ ３􀆰 １５ ３７􀆰 １３ ４６􀆰 ４９ ５５􀆰 ３０ ６７􀆰 ９３

１６ １􀆰 １０ １􀆰 １９ ２􀆰 ３７ ４􀆰 ０２ ３３􀆰 １４ ３４􀆰 ７８ ６９􀆰 ９８ ８０􀆰 ８５

１８ １􀆰 ６６ １􀆰 ７１ ２􀆰 ９９ ４􀆰 ０１ ５７􀆰 １２ ４２􀆰 ０５ ６８􀆰 ９４ ８５􀆰 ６６

１４ １􀆰 ３２ １􀆰 ６９ １􀆰 ９４ ３􀆰 １８ ３５􀆰 ７７ ４２􀆰 ５７ ５３􀆰 ４２ ６８􀆰 ２４

１６ １􀆰 ７１ ２􀆰 ３３ ２􀆰 ７１ ４􀆰 ２５ ４７􀆰 ９５ ６７􀆰 ５５ ６４􀆰 ５２ １１１􀆰 ９４

１８ １􀆰 ８３ ２􀆰 ３６ ２􀆰 ２８ ４􀆰 ７８ ５３􀆰 ６９ ６７􀆰 ５９ ７７􀆰 ５８ １０５􀆰 ０６

１４ １􀆰 ４２ １􀆰 ７５ １􀆰 ９４ ４􀆰 ２８ ５５􀆰 １７ ４７􀆰 ９７ ５１􀆰 １４ １０６􀆰 ３０

１６ １􀆰 ４９ ２􀆰 １３ ２􀆰 ３０ ４􀆰 ２６ ４５􀆰 ９４ ６１􀆰 １０ ５７􀆰 ４３ １０５􀆰 １６

１８ １􀆰 ５３ ２􀆰 １５ ２􀆰 ５８ ３􀆰 ２１ ３７􀆰 ７１ ４７􀆰 ４６ ５２􀆰 ６４ ７１􀆰 ２１

③３

０􀆰 ４５

０􀆰 ５０

０􀆰 ５５

１４ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ７８ １􀆰 ０２ 　 ２􀆰 １２ 　 ３􀆰 ５２ ３３􀆰 ２１ ３２􀆰 ０８

１６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０５ １􀆰 ３９ １􀆰 ８９ １􀆰 ０６ ２􀆰 ３９ ４７􀆰 ９９ ５６􀆰 ９４

１８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １８ １􀆰 ０９ １􀆰 １８ ４􀆰 ７２ ７􀆰 ４３ ２７􀆰 ２３ ４５􀆰 ５０

１４ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １３ １􀆰 ４６ １􀆰 １４ ３􀆰 ７７ ４􀆰 ６０ ４４􀆰 ５４ ３１􀆰 ２５

１６ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １６ １􀆰 ２１ ２􀆰 ０４ ２􀆰 ８０ ４􀆰 ９１ ３５􀆰 ９３ ６０􀆰 ５２

１８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ２２ １􀆰 ５２ ２􀆰 ２９ ３􀆰 ７９ ８􀆰 ４６ ４１􀆰 ３７ ６６􀆰 ２２

１４ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １２ ０􀆰 ８６ １􀆰 ２２ ３􀆰 ５０ ５􀆰 ６２ ２４􀆰 ０７ ４１􀆰 ３５

１６ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １８ １􀆰 ０６ １􀆰 ７７ ２􀆰 ００ ５􀆰 ９７ ２９􀆰 ３７ ５４􀆰 ０８

１８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ２０ １􀆰 ３６ １􀆰 ９０ ２􀆰 ８８ ５􀆰 ８２ ３０􀆰 ５５ ４４􀆰 ３６

图 １　 ③３ 层水泥土试样无侧限抗压强度随

水泥掺量变化关系曲线
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图 ２　 ③３ 层水泥土试样无侧限抗压强度随

水灰比变化关系曲线

由图 １、 ２ 可以看出ꎬ 对同一龄期下、 相同水

灰比的水泥土试样ꎬ 其无侧限抗压强度基本上随

着水泥掺量的增加而增加ꎬ 这是由于水泥掺量越

大ꎬ 水泥的水解和水化更丰富ꎬ 土颗粒与水化产

物凝结硬化作用增强 １１ ꎮ 对同一龄期下相同水泥

含量的水泥土试样ꎬ 水灰比对试样无侧限抗压强

度的影响没有明显规律ꎬ 水灰比 ０􀆰 ５０ 对应试样的

无侧限抗压强度略高于其他两种水灰比 １２ ꎮ

工程设计及相关规范要求水泥搅拌桩 ２８ ｄ 无

侧限抗压强度大于 ０􀆰 ８ ＭＰａ、 ９０ ｄ 大于 １􀆰 ２ ＭＰａꎮ

试验选取的水泥配比大多都能满足规范要求ꎬ 但

考虑到现场施工中搅拌桩的强度通常难以达到试

验时的试样强度ꎬ 需要保留一定的安全富余ꎬ 并

且考虑到工程成本和施工拌和的难易程度ꎬ 最终

选定水泥掺量 １６％、 水灰比 ０􀆰 ５０ 为本工程水泥

配比ꎮ

２.２　 抗剪强度影响参数分析

本工程的水泥搅拌桩用于岸坡加固ꎬ 软土边

坡的加固对桩身水泥土的抗剪强度有较高的要求ꎮ

现行规范对搅拌桩桩身的抗剪强度并没有明确的

规定ꎬ 因此需要根据设计阶段采用的搅拌桩桩身

黏聚力 １００ ｋＰａ 以及内摩擦角 ２０°ꎬ 对水泥土试样

的抗剪强度进行分析和验证ꎮ 快剪试验结果见表

３ꎮ 抗剪强度由黏聚分量和摩擦分量组成ꎬ 其表达

式为:

τ＝ ｃ＋σｔａｎφ (１)

式中: τ 为抗剪强度ꎻ ｃ 为黏聚力ꎻ σ 为滑动面上

的法向应力ꎻ φ 为土的内摩擦角ꎮ

表 ３　 快剪试验结果

土层 水灰比
水泥

掺量∕％
黏聚力 ｃ∕ｋＰａ 内摩擦角 φ∕(°)

７ ｄ １４ ｄ ２８ ｄ ９０ ｄ ７ ｄ １４ ｄ ２８ ｄ ９０ ｄ

③１

０􀆰 ４５

０􀆰 ５０

０􀆰 ５５

１４ １９０􀆰 ８ ２８２􀆰 ３ ２７９􀆰 ４ ４５５􀆰 ４ ２３􀆰 ９ ３２􀆰 ０ ５９􀆰 ２ ３６􀆰 ５

１６ ２４８􀆰 ０ ３３６􀆰 ０ ３６２􀆰 １ ５２３􀆰 ６ ３０􀆰 １ ２０􀆰 ９ ２８􀆰 ２ ３３􀆰 １

１８ ２６３􀆰 ７ ３３３􀆰 ８ ４２４􀆰 ９ ６２２􀆰 １ ３７􀆰 １ ４６􀆰 ５ ５０􀆰 １ ２３􀆰 ０

１４ １８２􀆰 ９ ３３７􀆰 ９ ２４４􀆰 ０ ２８０􀆰 ５ ２８􀆰 ２ ２０􀆰 ３ ５７􀆰 ５ ６１􀆰 ８

１６ ２４９􀆰 ８ ３１７􀆰 ９ ３３０􀆰 ５ ３６５􀆰 ６ ３９􀆰 ５ ２７􀆰 ０ ４０􀆰 ９ ５８􀆰 １

１８ ３２０􀆰 ６ ４２７􀆰 １ ２７２􀆰 ３ ４８５􀆰 ３ ２８􀆰 ５ １６􀆰 ２ ６７􀆰 ４ ５７􀆰 ４

１４ １８６􀆰 １ ３０１􀆰 ５ １８１􀆰 ４ ４８３􀆰 ４ ３２􀆰 ７ ３１􀆰 ３ ６６􀆰 ５ ４９􀆰 ０

１６ ２０４􀆰 ８ ３５０􀆰 ７ ２３５􀆰 ７ ５５１􀆰 ６ ３０􀆰 ２ ４４􀆰 ９ ６８􀆰 １ ３３􀆰 ２

１８ ２６３􀆰 ５ ３５１􀆰 ８ ４９３􀆰 ８ ３５１􀆰 ５ ５１􀆰 ６ ３７􀆰 ３ ３１􀆰 ５ ６６􀆰 ４
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续表３

土层 水灰比
水泥

掺量∕％
黏聚力 ｃ∕ｋＰａ 内摩擦角 φ∕(°)

７ ｄ １４ ｄ ２８ ｄ ９０ ｄ ７ ｄ １４ ｄ ２８ ｄ ９０ ｄ

③３

０􀆰 ４５

０􀆰 ５０

０􀆰 ５５

１４ 　 ６􀆰 ６ 　 ２３􀆰 ４ ２７３􀆰 ９ １７８􀆰 ６ ２１􀆰 ７ ２１􀆰 ２ ２０􀆰 ４ ３６􀆰 ３

１６ ２􀆰 ８ ２４􀆰 ３ ２１３􀆰 ２ ２０３􀆰 ０ ２５􀆰 ５ ２３􀆰 ５ ４４􀆰 ４ ６５􀆰 ２

１８ ３􀆰 ２ １２􀆰 ２ ２５５􀆰 ３ １７３􀆰 ５ ２８􀆰 ８ ２７􀆰 ０ ２３􀆰 ９ ５０􀆰 ６

１４ １１􀆰 ２ ３１􀆰 ８ １１９􀆰 ７ １４９􀆰 ９ ２４􀆰 ９ ２１􀆰 ６ ３５􀆰 ０ ６２􀆰 １

１６ ４􀆰 ４ １３􀆰 １ ２４０􀆰 ３ １５３􀆰 ４ １８􀆰 ９ ２５􀆰 ８ ３３􀆰 ５ ５２􀆰 ８

１８ ３􀆰 ８ ３９􀆰 ９ ２５０􀆰 ６ ２４８􀆰 ２ １４􀆰 ４ １７􀆰 ３ ２２􀆰 ４ ４７􀆰 ９

１４ １􀆰 ４ １０􀆰 ３ １１６􀆰 ９ １５４􀆰 ３ ２４􀆰 １ ２５􀆰 ２ ３３􀆰 ６ ４４􀆰 ０

１６ ９􀆰 ３ ３５􀆰 ５ ２１０􀆰 ４ １１７􀆰 ９ ２０􀆰 ７ ２０􀆰 １ ３０􀆰 ６ ５３􀆰 １

１８ ５􀆰 ０ ２６􀆰 ２ ２１５􀆰 ０ １９８􀆰 ４ ３０􀆰 ３ ２２􀆰 ７ ２１􀆰 ６ ３９􀆰 ４

　 　 由表 ３ 可看出ꎬ ２８ ｄ 龄期时各配比水泥土试

样的内摩擦角都大于设计值ꎮ 因此ꎬ 在相同法向

应力条件下ꎬ 只要保证水泥土的实际黏聚力大于

设计黏聚力ꎬ 则实际的抗剪强度能够满足设计要

求ꎬ 同时保证一定的安全富余ꎮ
水泥土黏聚力随水泥掺量和水灰比的变化关

系见图 ４、 ５ꎮ 可以看出: 水泥土的黏聚力随着水

泥掺量增加有所增加ꎬ 与水灰比变化没有特别明

显的规律ꎮ 总体上ꎬ 水泥土试样随影响参数的变

化趋势与无侧限抗压强度相近ꎬ 两者之间存在一

定相关性ꎮ 针对水泥掺量 １６％、 水灰比 ０􀆰 ５ 的配

比ꎬ 其 ２８ ｄ 龄 期 水 泥 土 试 样 的 黏 聚 力 超 过

１００ ｋＰａꎬ 能够满足工程设计的要求ꎮ 相较于原状

土黏聚力 ５􀆰 １ ｋＰａꎬ 掺入水泥 ２８ ｄ 后黏聚力提高了

２０~ ５０ 倍ꎬ 改良效果明显ꎮ 由表 ３ 可看出ꎬ ③１ 土

层的水泥土试样在 ７ ｄ 就能够达到一定的抗剪强

度ꎬ 而③３ 土层试样的黏聚力在 ０ ~ １４ ｄ 内增长较

为缓慢ꎬ 在 １４ ~ ２８ ｄ 内才有较为明显的提升ꎮ 因

此在搅拌桩施工前期中应当注意和防备过大施工

荷载可能引起的边坡失稳ꎻ 可以考虑添加早强剂

以提高搅拌桩的早期强度ꎮ
图 ３　 ③３ 层水泥土试样黏聚力随水泥掺量变化曲线

􀅰３７１􀅰



水
运
工
程

水 运 工 程 ２０２１ 年　

图 ４　 ③３ 层水泥土试样黏聚力随水灰比变化曲线

２.３　 水泥土抗压抗剪强度相关性分析

在工程质量检测中ꎬ 只进行无侧限抗压强度

的检测无法保证搅拌桩桩身黏聚力能够满足边坡

工程需求ꎬ 而再进行抗剪强度检测又会费时费

力ꎮ 本文考虑建立无侧限抗压强度和黏聚力的关

系公式ꎬ 并结合检测得到的无侧限抗压强度ꎬ 进

而可以判定搅拌桩桩身黏聚力能否满足工程需

求ꎮ 无侧限抗压强度 ｑｕ与黏聚力 ｃ 关系见图 ５ꎮ

可以看出ꎬ 无侧限抗压强度越高ꎬ 对应配比水泥

土的黏聚力也越高ꎬ 近似呈现线性关系ꎬ 其拟合

公式为:

ｃ＝ ０􀆰 １１４ｑｕ ＋３６􀆰 ９ (２)

当无侧限抗压强度达到规范要求的 ０􀆰 ８ ＭＰａ

时ꎬ 拟合公式得到的黏聚力达到 １２８􀆰 １ ｋＰａꎮ 从图

５ 中可以看出ꎬ 当试样的无侧限抗压强度满足规范

要求的 ０􀆰 ８ ＭＰａ 时ꎬ 对应黏聚力基本都大于

１００ ｋＰａꎬ 说明本方法具有较高的可靠性ꎬ 能够满

足工程的检测要求ꎮ

图 ５　 水泥土无侧限抗压强度与黏聚力关系

２.４　 水泥土变形模量与无侧限抗压强度关系

水泥土的变形模量是计算复合地基沉降及边

坡变形的力学参数ꎬ 其大小通常与抗压强度成一

定比例关系ꎮ 工程中常采用平均变形模量 Ｅ５０ꎬ 即

５０％抗压强度时对应的应力与应变的比值ꎮ 依托

本工程ꎬ 得出水泥土的变形模量与抗压强度的关

系规律ꎬ 各组试样的变形模量结果见表 ２ꎬ 并绘制

变形模量与无侧限抗压强度关系ꎬ 见图 ６ꎮ

图 ６　 水泥土试样无侧限抗压强度与变形模量关系

由表 ２ 可初步看出ꎬ 随着龄期的增长ꎬ 各水

泥配比试样的变形模量也逐渐增大ꎮ 由图 ６ 可看

出ꎬ 水泥土试样的变形模量 Ｅ５０与其无侧限抗压强

度 ｑｕ呈线性关系ꎬ 其拟合公式为:

Ｅ５０ ＝ ２２􀆰 ９ｑｕ ＋６􀆰 ２ (３)

本试验中ꎬ 试样变形模量的取值在 ２０ ~ ４０ 倍

无侧限抗压强度之间ꎬ 但是与相关研究给出的

１００ ~ ２５０ 倍 １３ 以及«建筑地基处理技术规范»中给

出的 １００ ~ １２０ 倍抗压强度存在较大差异ꎮ 观察相
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关研究的应力￣应变曲线发现ꎬ 其破坏时应变通常

集中在 １％ ~ ２％之间ꎬ 而本文得到的破坏应变则通

常为 ２％ ~ ４％ꎮ 这是由于试验用土为高含水率的淤

泥质土及淤泥ꎬ 导致水泥土试样的应力￣应变曲线

上升缓慢ꎬ 得到的变形系数更低 １４￣１６ ꎮ 因此在类

似工程中ꎬ 规范建议的取值会高估水泥土的变形

模量ꎬ 在相关设计和计算中应当注意ꎮ

３　 结论

１)水泥土的无侧限抗压强度和黏聚力都会随

水泥掺量的增加而增加ꎬ 随水灰比的变化规律不

显著ꎮ 得到适合本工程的搅拌桩的水泥掺量为

１６％、 水灰比为 ０􀆰 ５０ꎮ
２)掺入水泥改良后的软弱土ꎬ 其无侧限抗压强

度和抗剪强度都明显提高ꎬ 能够满足本工程需求ꎮ
３)淤泥质土和淤泥土层的水泥土变形模量通

常小于相关规范中的推荐值ꎮ
４)水泥土试样的无侧限抗压强度越高ꎬ 黏聚

力也越高ꎬ 呈线性关系ꎮ 质量检测中ꎬ 无侧限抗

压强度达到 ０􀆰 ８ ＭＰａ 时ꎬ 桩身的黏聚力能够满足

设计要求ꎮ
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