
@ 6，娟 
第24眷第1期 

2000年 1月 

南 京 林 业 大 学 学 报 Journal ofNanjingR 口 University ．24№．1 
Jan 2O00 

桩自重对桩弯曲的影响 
1U牟73，f 

朱少云 

(南京林业大学土木．z-4~学院 南京 210037) 

摘 要 从理论角度出发，建立有轴向分布力(自重)作用的桩的挠曲方程，推出了半无限长桩 

考虑自重影响的精确解。显示了忽略桩自重引起的设计误差。为实际工程中忽略桩自重的设 

计方法提供了理论依据。 、 
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The ERect of the Pile’S Deed Weight Oll Its Metamorphosis 

Zhu Shaoyma 

(c ot"CAvil En~neerln8 N Forestry Ur~versity N蛐j 210037) 

Abstract Itis widely a ，edthat p丑e’s deed weight can beignoredin design．Interm oftheoretical analysis，this 

paper putsforwardtheload-deflection equation ofhish pilewithits deed weight considered．Onthe equation，the ac— 

curate ana1)4cformulasof k’sinternalforce and deformation are&ived，which callbe usedto 8tudythe effectof 
’

s deedweitht∞ itsmetamorphosis，AtlasI，it／1 exampleis giv即 to showthe errorB bIDI】ght about byignoring 

pile’s deed weight in design．The calculate resuk provides a re~erence forpile’s analysis and desi ． 

Key w0 ls High pile；Deed weight；Axia1．unifom~ly distributed load；Load-deflection equation 

高桩码头在桩的设计和施工中，一般不考虑土中桩自 

重对桩弯曲的影响。目前，高桩码头正朝着粗桩、长桩、大 

跨度的方向发展，由于桩 自重、长度的增加，桩 自重的影响 

是否可以忽略不计已成为一个有待验证的问题。笔者将用 

桩的挠曲微分方程推论桩自重对桩弯曲的影响。 

l 桩 自重对垂直桩弯曲的影响 

选择地面桩轴中心处为坐标轴原点，取桩的中心轴及 

与中心轴相垂直的方向为 轴及Y轴， 、Y坐标分别为桩 

的深度和挠度。桩单元体 的受力情况见图 1，图 1中 

、Ⅳ、岛分别为作用在单元体上下断面的弯矩、轴力和剪 

力， 为单位长度上的竖向荷载。设桩的正向上作用有单 

位长度的分布荷载；( )，P( ，y)为桩周表面任意点的反力 

』 

嘉 

图1 桩单元体受力状况 

Fig．1 Farce s of pile element 

由单元体垂直方向力之和为零得 

(Ⅳ+dN)一Ⅳ一 -o’ = 
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由单元体水平方向力之和为零得： 

(sv+asv)一Sv+ 一；d)【=0，( 一 )= 

由单元体力矩平衡得： 

fM +OM)一M —Ndy—Svdx=0 

以M=一日( )， 一弓= dSv
， 

=  代入式(1)得： 

EI + +；=； 

上式(2)为有轴向分布力作用的桩的挠曲方程。为简便起见，假定地基反力为常数，埋入长度半无限长。 

桩的挠曲方程为： EI d
x
4 + 皿 ŷ 0 

式中，E为桩材料的弹性模量，f为桩的惯性矩，k 为水平方向地基反力系数，B为桩的宽度。其特征方 

程为 m +dan+，=0 

其中’，=鲁 
特征解为 ．：：一华 { — ：一 

： 华 { ： 厅 

式中，r=孚；。=~J—x+xZ~—-,i；x=z瓶c。s ；R=／ ； =了1 arc cos{螽) 
当 >0时，方程通解为： 

=Cl8一 o。6缸+C2e一 sin缸 +白 3+C4 ‘ 

式中。Cl， ，C3，C4为待定积分常数； 

当 a<0时，则 m ．4=r± ，此时方程通解为： 

： Cl'e一 o。6缸 +C 2e一 sin 缸 +C"3e~006 +c 4e~$1Ilt 

式中 C I，C 2，C 3，C 4为待定积分常数，由边界条件， —o。时，M一0， 一0得 c C4=0 

所以 =e一 (CiO26 +C2sin口) 

=8一 [cI(一?"006 一asinax)+G(a~os口一rsin口)] 

=8一 {Cl[(r2一口 )∞s缸+2msin缸]+c2[一2ra0O6缸+(r2一口 )sin缸]) 

=8一 {CI[(3口 r—r3)o。6口+(口 一3~a)sin口]+c4[3r2口一r )COS口+(3ra 一r~)sin口]) 

如果在地表面作用有水平力 HD及弯矩 Mo，则由边界条件 s ：0=Ho，M 0=Mo得 

： 。 = 

dM
— N =一 =一HD 

： 0=一ED，=一M0 

积分常数可由下列各式求得： 

一  
2r Hn 3 2一 2 Mn 

q (。 面 ’百 

r 一 n0 Ho r(3a~～r2) Mo 
一  

(。z 面 

挠度 y，转角 口，弯矩 M，剪力 ＆r可表示如下： 

=  (鲁(z，n c0s一+丢 一)+ EI『t．(sr2一 )c0s一一 s；n一]} 
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口： f 
EI
r
L

(-2r3-2ra2 一 +(_m — r3 ．
一 ]+ 

曹[c—z),3_2ra z)cos一 ，+等一3r2a+3m2) ]) 

M= { 一+．rvIo~(r2+az 一+ r--a2，sin ax]} 

岛=而 {H0[(r2+a )c。s一一 (r2+a n一]+ [(一a6一r6—6r2a4sfn一]} 
(1)当柱头固定时，由 ：。=。，得 M 2

r ，不考虑轴向力、轴向分布力时， 。=券，弯矩之比为 
= ； 

(2)柱头自由且仅作用有水平力时，设 M=0，由Sv=0得出产生最大弯矩时深度 z 一上喀一 ，最 

埔 鼢  一  。【p(_ 喀-1 a)。 

2 桩 自重对斜桩弯曲的影响 

设轴与垂直面夹角为 D，则桩的挠曲微分方程为： 

El P +(既^+ s．n p)y=o 

A

E

盟
／=d，鲁+ = 桩挠度曲线、日、M、岛表达式同前。 
例：预应力混凝土桩，直径600 rrrn，E／=2．04×10̈kN-r ， =̂5．0x10一 Id rm 

(1)设 N=1 500 kN，则当桩头自由时， =1．07(7％)；当柱头固定时， =1．02(2％)； 

(2)N=0，考虑自重 =7．068 6kN／em,则当柱头自由时， =1 01(1％)；当柱头固定时， ：1 001 

3(0．13％)； 

(3)N=0，柱与垂直面夹角 P=15。，则当柱头自由时， =1．015(1．5％)； 

当柱头固定时， =1．0 025(o．26％) 

由以上推导可知，泥面以下柱的自重对柱弯曲影响很小，均在2％以内，故可忽略不计。 
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