
���������	
���
���������������

�������	
�����
	
�����
������������������	������
����	�������
���
�����
����������
����

�������	
���������������������
�� 
���������!���"�
�������
�#���� ����

��$��������
�%�$&��'(��
&�)�*�
(���+�*'�'�'���,���
�-��$&��'(��
&���.�(�"��/
�0��,��1""��2��3��4
�0�
��"�'0���
�-��

�(�5�����"���
�

���
�	�
��4���*����6�%�7(
����/�&���
*�*'(����(�*�*'
����'��/(�**�(���/�&&��'�
�%���(�6��'
&�,�(����
�%��'�

&*���
*��-��&&��'�*'
7�&�'0�.������
8�*��'�.�%�&0��*�%����'���,��&%��,��&��'(��
&��������(�����9
*�%����'���

:9:;<���'���/
/�(�*���&
'�*�'���5�('��
&�7�
(����*�'�
'�����,�/�*'=�(��'����*����6�%�7(
����/�&�*�70�*�''����

�/���'�'.�����/
(�*��*��,�*���&��/�&��
�%�*����6�%�7(
����/�&���'���7�
(�����
/
��'0��&�
%�'(
�*,�(�����
��*��


�%� ,
�&�(����%�� �,� /�*'=�(��'���� *����6�%� 7(
���� /�&�*�.�(�� ���/(����*�5�&0� 
�
&06�%� 
�%� ���/
(�%��

�'�%��*��
5��*��.��'�
'�'���7�
(�����
/
��'0��,�'���*����6�%�7(
����/�&�*�.�'��/�*'=�(��'����'�����&��0��
*�

���(�
*�%�70��>��?����/
(�%�.�'��'���'(
%�'���
&�*����6�%�7(
����/�&�*��
�%�'���7�
(������
(
�'�(�*'��*��,�

'���7(
����*��
5����
���%��(�
'&0��+��'��*�/(���**��'�����%=7�
(����,���'�����,�'���7(
����/&
'���*�,�&&0��-�('�%��


�%�'��������&�
%=7�
(�����
/
��'0��,�'����(��'�%�*'(
'
�*��&��*��*�%�'��(�%����'���*�''&����'��

 �!�
�����
����
4���*����6�%�7(
����/�&���*�
���.�'0/���,�/�&��,���%
'����

'�
'��
*�%�5�&�/�%�(
/�%&0����(����'�0�
(*��
�%��'��*�
�8��%�

�,�7�(�%�/�&��@�=
A��:,'�(�'���'(
%�'���
&��
*'=��=/&
���/�&��

���*'(��'�����*����/&�'�%��'���/(�,�**���
&�*����6����
�%�

�-/
�%��������/���'��*��*�%�'��&��
'��
'�'���%�*����%�/'��


���(%���� '�� '��� %�*���� 
�%� ���*'(��'���� (����(����'*��


�%� '��� *����6���� 
�%� �-/
�%���� 
(�*� 
(�� (�/�
'�%&0�

*����6�%�'��,�(��
�7(
�����(�7�
(����/&
'���4���*����6�%�

7(
���� 
�%� /&
'�� /�&�*� �
8�� ,�&&� �*�� �,� '��� 7�
(����

��
(
�'�(�*'��*��,�'�����%�7�
(�����,�'���7(
����
�%�/&
'���


�%�'(
�*��'�'���/�&��'�/�&�
%�'��'������/(�**�5��*��&�&
0�(�


'�'���7�''����,�'���/&
'������70������(�%������'���
-�
&�

,�(����,�'���/�&��7�%0�
�%��(�
'&0���/(�5����'���7�
(����

�
/
��'0� �,� 
� *���&�� /�&��� +'� 
&*�� �
*� 
� �(�
'� �,,��'� ���

���'(�&&���� *�''&����'�� .�'�� ���%� /�&&� (�*�*'
���� 
�%�


7�&�'0�'��(�*�*'���(�6��'
&�&�
%*��

+��(����'�0�
(*��%���'��'����-��&&��'���
(
�'�(�*'��*��,�

'��� *����6�%�7(
����/�&�*����(��
�%���(��*���&
(*� 
�%�

�-/�('*� �
5�� 7����� '�� ��'� ��5�&5�%� ��� '��� *'�%0� �,� '���

7�
(����/�(,�(�
�����,�'���*����6�%�7(
����/�&�*��
�%�'���

(�*�&'*��
5��7����
//&��%� '�� '�(��%� ��'�����%����������

7���,�'*�@B=�A��4�(������'�'���/(�5���*�(�*�
(���(�*�&'*��

'����
���,���*��*����'���*'�%0��,�'���,�(���/�(,�(�
�����

,
�&�(�� 7��
5��(� 
�%� &�
%� '(
�*,�(� &
.� �,� '��� *����6�%�

7(
����/�&���4��(�� 
(�� 
&*���
�0� (�*�
(���(*�.����
5��

�
%��7(�
8'�(����*����'���%�*����
�%��/'���6
'�����,�'���

7(
���� 
�%� /&
'�� @�A�� 4��*� /
/�(� �
��&0� *'�%��*� '���

7�
(����
�%�,
�&�(��/(�/�('��*��,�/�*'=�(��'����*����6�%�

7(
����/�&�*�� '�
'� �*��
,'�(� '���*����6�%�7(
����/�&�*�
(��

,�(��%���'��/�&�*��'���/(�=7�(��%�/�*'=�(��'��������/���'�

�*��*�%�'��*����6��'���7�''����,�'���7(
�����
�%�'����(��'�

.�&&� ��,�&'(
'�� '��� *��&� 
'� '��� 7�''��� �,� '��� 7(
�����

"��/
�'����
�%�*/&�''�����'����(��'��
8�*�'���7�''���*��&�

�,� '���/
���(
%�
&&0������'�
�%�*�&�%�,0� '��,�(��
���.�

*'(
'��� ��5�(�����'�� .����� ��
���*� '��� &�
%=7�
(����

��%���,�'(
%�'���
&�*����6�%�7(
����/�&�*�
�%���/(�5�*�

'���&�
%=7�
(�����
/
��'0��

"��������	
� ����
	
���� ��� ��	�����
�	#	��
�� ��� #��
�����
���� ���������
��	����#�
��

"� ��	����	����#
�����	�����
	�
������
����
���
����
� �

+��'��*�/
/�(��'����&
**���	��(="���&��7���%�&��*��*�%�

'��*���&
'��'�������
���
&�/(�/�('��*��,�'���*��&�'���
((0�

��'� '��� 
�
&0*�*� 
�%� �
&��&
'�����,� '��� �&'��
'�� 7�
(����

�
/
��'0�C*'(���'��/(�7&��D��*��
*�'��(�
&�6��'���
���(
'��

�-/(�**�����,�
���(
�0�
�%�(�&�
7�&�'0��

4���	��(="���&��7���%�&��(�'�(���� �*�.�%�&0��*�%�

�������(
&����'������
&����%�'���*��
�%��'*�*��
(�*'(���'��

,�(��&
��-/(�**�����*�*��.�����,�(��&
��E�

          '
�n nc� � �� � � � � � � � � � � � � � � C�D�

4���0��&%�*�(,
����,�'���	��(="���&��7���%�&��*�
��

�((���&
(� ��-
���
&� �(�**=*��'���� /0(
��%� *�(,
��� 
*�

*��.�� ���!���(�� ��� 
�%� �'*� /(�F��'������� '��� G� /&
��� �*�

*��.�����!���(��3��

E3S Web of Conferences 292, 01038 (2021)
NETID 2021

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202129201038

   © The Authors,  published  by EDP Sciences.  This  is  an open  access  article distributed under the  terms of the Creative Commons Attribution License 4.0
 (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 



�
�������	
� 	��(="���&��7�	�%�&�0��&%�*�(,
���

�
��������
� G��&
���/(�F��'����

������'���*&�((0�%�,,�*����/(���**��*�5�(0����/&��
'�%��

.����&0����*�%�(�'����*��'������/
�'�����,�'���*
�%�&
0�(��

9
*�%����'���*/��(��
&�%�,,�*����&
.��,��(��'�������,�(��


�%� �*�'(�/��� ��%�
�� 	

�� %�%���%� '��� ,�(��&
� �,�

H�.'���
���(��'�/�(��
'�������*
�%0�*��&������2>�����.��

7��&'� 
� /
('�
&� */��(�� ��7�%%�%� ��� '��� 7�''��� �,� '���

7(
����'��*���&
'��'�����'�
'����
,'�(��(��'����@>A��+��'���

�
*���,��(��'����7����%�'���7�''����'����(��'����5�&����

�,� '��� */��(��
&� 7�%0� ���'*� '��� �(��'���� 5�&����

(����(����'*��,�'���Technical Specification for Building 
Pile Foundations��
+���(%�(�'��*'�%0�'���&�
%�'(
�*,�(�/�(,�(�
�����,�/�*'=

�(��'����*����6�%�7(
����/�&�*��'��*�/
/�(��*�*�:9:;<��

'�� �
((0� ��'� *���&
'���� 
�
&0*�*�� �*'
7&�*��*� '.��

���/
(�*��� �(��/*� �,� '(
%�'���
&� /�&�� 
�%� �(%��
(0�

*����6�%�7(
����/�&���
�%�'����
//&0����(
(����
&����,�(��

&�
%*�'��'���/�&��'�/*��,�'���'�(�����%�&*���7*�(5��'���&�
%�

'(
�*,�(���%�� 
�%� ,
�&�(�� 7��
5��(� �,� '��� /�*'=�(��'����

*����6�%�7(
����/�&����%�(�5�('��
&����/(�**�����

"�"�$���
�� �
����
� �	
��
	
���� ����

�� 	��� 
�	��

�	����������	�����	�	
�����

2.2.1 Analysis of load-settlement relationship of 
single pile 
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2.2.2 Load transfer mechanism and failure analysis 
of post-grouting squeezed branch pile 
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2.2.3 Bearing characteristics of the reinforcement 
area of the support branch 
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