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用 p—Y曲线法计算高桩码头横向排架 
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阜 篓 篓皇查多．属于柔性桩台，目前比较精确的算法 ： 篓 璺接
，桩底弹性嵌固于地 茎军 

： 用m法来考虑桩土的相主 享 篓 謦 
速增大，横向排架 蔓 荟 考
虑桩土之间的相主 。 

矍 于非线性计算方法， ：磊 星竺 线 桩基
承受的荷载及 草丕 雾 

? 璺 l直口果在高桩码头横向排 ： 描述桩土的相互作用
，应该比 m 
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nNN p--y曲线法应 

硼  ， 过与 m法比较
， ‘ 磊 寰 

y曲线法今后的研究重点提出 
。 
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压实。 

雷  l水 ：．加筋体墙后设置的滤层是排水系统 畅通
，应按照 ： 洁的砂粒和碎石进行填筑，并注意夯实。 一 一 ’ 
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了推导出单元刚阵的前 3列元素，令 i结点分别沿 3个坐标正方 

向发生单位位移(即 =1， =1，0 ：1)，单元刚阵的后 3列元素 

与一般平面杆系单元相同。由此得出单元 e的刚阵k： 

∑(1D2 一Ptk)·sin COS 
k=l 

∑(一ID3 cos ) 

， 志 ] l 
， 
j 

其中，k ， ， 与平面杆系有限单元的单刚相同，不再列出。 

∑(ID2 一IDl )．sin COS 

+ ( 
+ (一胁 sinak) 

式(2)中，Pl为梁 端仅沿某根桩桩轴线方向产生单位位移 

时，所引起的该桩桩顶处的轴力；P2为梁 端仅沿垂直某根桩桩 

轴线方向产生单位位移时，所引起的该桩桩顶处的剪力；P3为梁 

i端仅沿垂直某根桩桩轴线方向产生单位位移时，所引起的该桩 

桩顶处的弯矩 ；p 为梁 端产生单位角位移时，所引起的该桩桩 

顶处的弯矩。 以顺时针方向为正，角标 k为支承桩编号。 

对于特殊单儿 的单元刚阵，其子矩阵k 中应增加 +1号 
， 一 一  H 

结点处支承桩的影响项，修改后 忌2 = k让 ：一 6E!+ 
L 。 

(一lD3 sina )，其他元素与上述一般元素中 k 的对应元素相同。 

1．2 桩的刚性系数的计算 

当采用 m法时，桩的刚性系数 P2，P3，P4的计算见文献[2]， 

Pl按港工规范中的公式计算，即： 

当采用p_-y曲线法时，』Dl仍按港工规范公式计算，但P2，P3， 

P 的值随外力的大小而变化，具有非线性 ，其计算方法如下： 

1)用有限差分方法编制p—y曲线法计算单桩水平承载力的 

子程序 PYP。 

2)用m法的公式计算出P2，P3，P4，作为初值代入式(2)，形成 

单刚，再形成总刚、外荷载列阵，解方程组，求出各桩的桩顶弯矩 

M0、桩顶剪力 Q0。 

3)将 M0，Q0代入子程序 PYP： 

按桩顶边界条件：tEI dz30 0 f = 

∑(一ID3 cos ) 
k= l 

+ ~(-psksinak) 

+ 

(2) 

出桩顶弯矩 M。、桩顶剪力 Qo，并求出新的刚性系数，直到前后两 

次刚性系数的差别满足精度要求为止。 

2 算例分析 

某全直桩码头，横梁高 H=2、4 m，宽 B=1．0 m，材料弹性模 

量为 3．15×10 MPa。横梁计算跨长 L：6．5 m。桩基为 5根外 

径 1．2 m预应力混凝土大管桩，材料弹性模量为3，81 x 10 MPa。 

桩的极限承载力 R=7 000 kN。该处土层分布从上到下大致可 

分为三层：第①层为淤泥质粘性土，层底标高一3 m，水平地基系 

数的比例系数 =2 200 Ida／m4，不排水抗剪强度 =20 kPa；第 

②层为可塑粘性土，层底标高一7 m， =6 000 kN／m4， = 

50 kPa；第③层为粉细砂，内摩擦角 =30 ，m=9 000 kN／m4。 

计算荷载分别取水平力 H=100 kN，500 kN。计算结果分别见表 

1～表2。表中A，B，C，D，E分别为排架从前沿到后方的5个节点 

编码(计算简图略)。 

表 1 横梁弯矩对比表(H：100 kN) kN·m 

方法 Ma右 左I 右『Mc左I Mc右lMD左JMD右l 左 
m法 92．5 29．2 I 90．4 l 71．1 I 83．4 I 149．4 I．50．2 I 257．8 

p—y曲线法 96．2 31 5 I 93．9 l 73．9 I 85．8 I 149．8 I 52．4 I 252．6 

表 2 横梁弯矩对比表(H：500 kNl kN·m 

方法 ． Ma右 ％ 左I 右l Mc左I Mc右IMo左IMo右I ME左 
m法 462 4 145 8 l 451．8 I 355．6 l 417．0 l 746．8 l 251．2 l l 289．0 

p—y曲线法 563．8 。182 0 I 535 9 l 414．8『475．4 I 805．3『290．4 l 1 326．0 

及桩尖处弯矩、剪力为0的 3 结论及建议 

0 1)p—y曲线法作为一种非线性的桩基水平承载力计算方法， 

求 出 桩顶 变 取： ；按 桩顶 边 界 

【 一 

fY：0 1
EI d

z

2=M 。
及桩尖处弯矩、剪力为 。的条件 ，求出桩顶转角 ， 

f O 

取：．{P3= 0 两次求出的P 略有差异，取其平均值。 
【P — 0 

4)检验此次计算所得刚性系数与初值的差别是否满足精度 

要求，满足则退出计算，否则，修改 E次刚度系数值．再次计算得 

比m法更好地反映了桩土相互作用的非线性，在水平力较小时， 

p_-y曲线法与m法计算结果相差不大，水平力较大时，尤其是对 

于承受水平荷载较大的全直桩码头，二者结果相差较大，此时用 

p—y曲线法计算排架，可使计算结果更符合工程实际。 

2)由于国内外对粘性土 p_-y曲线的争议 比较多，所以 p_-y 

曲线法今后的研究应该注重在各种不同的水下粘土中进行更多 

原型桩的现场试验。 
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Research on calculating transverse 

bent of wharf on high-piles by using p— y curve method 

ZHOU Jian-guo 。 

Abstract：In the calculation of transverse bent of wharf on high—piles， —y curve method is used inStead 0f“m”meth)d to o0nSider the interac 

tlon between pile and soil，an d the program is designed
． Through the analysis，it is showed that —y cuⅣe method can reflect the non—lineari 

ty of the interaction between pile and soil more actually than m ’method，and the calculation r ult is rn0re actuallv． 

Key words：high—pile，bent，FEM ，program 
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