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单桩沉降计算的荷载传递法讨论

阳 吉 宝

�上海市民防地基勘察院
，

上海 �������

�摘要� 在对现有的单桩沉降计算的荷载传递法进行了详细讨论的基础上
，

着重对荷载传递法在桩

一 土滑移
、

桩端沉降计算等问题处理上
，

提出了新的看法
，

并对荷载传递法进行了改进
。
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� 前 言
�

荷载传递法也称传递函数分析法
。

它是

由西得��
����和里斯��

����
�于 ����年首先

提出的
。

至今
，

荷载传递法的研究已有 �� 年

的历史
。

由于该法概念明确
，

适应性强
，

计算

简便而深受工程界的喜爱和重视
。

荷载传递法在理论上有两个缺陷
�
一是

利用桩身某点的荷载
一
传递曲线时

，

只考虑

了点剪应力的影响
，

未考虑桩身各单元间的

相互影响 �二是未考虑土体的连续性
，

因而荷

载传递法不适用于分析群桩的荷载
一
沉降特

性
。

在认真分析荷载传递法假定条件和实际

计算过程的基础上
，

对荷载传递法的桩
一 土

滑移处理
、

桩端沉降计算以及如何将其应用

于群桩基础的沉降计算等问题作详细的讨

论
。

� 单桩桩顶沉降的组成

单桩桩顶在受到轴向受压荷载时
，

其桩

顶沉降量由下述三部分组成
�

���桩本身的弹性压缩量 �

���由于桩侧摩阻力向下传递
，

引起桩端

下土体压缩所产生的桩端沉降�

���由于桩端荷载引起桩端下土体压缩

所产生的桩端沉降
。

目前
，

利用荷载传递法计算单桩桩顶沉

降
，

由于受方法的限制
，

上述第二项沉降量没

有考虑
，

但这不足可通过改进桩顶沉降计算

来弥补
，

这将在后面作进一步介绍
。

� 桩 一 土滑移处理

荷载传递法是把桩划分为许多弹性单

元
，

每一单元与土体之间用非线性弹簧联系
，

以模拟桩
一 土间的荷载传递关系

，

表示桩侧

摩阻力与剪切位移间的关系
。

很多人认为
�
既然桩土间用非线性弹簧

联系
，

该法是一种纯粹地考虑桩
一 土相对滑

移的计算方法
。

这种认识是错误的
。

桩土间用

非线性弹簧联系起来
，

只能说明桩土界面的

应力 一应变关系为非线性
，

而不能说成是桩

土间已发生滑移
。

桩土间是否发生了滑移有

两种判断方法
�
一是极限摩阻力

，

若桩侧摩阻

力大于或等于其极限摩阻力
，

则认为桩土间
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已发生相对滑移 � 二是临界位移
，

若桩体某

单元的位移量大于或等于临界位移量
，

则认

为该部位桩土间已发生相对滑移
。

若只考虑单桩桩顶沉降计算
，

则没有必

要考虑桩土滑移问题
。

因为桩土滑移与否
，

并不影响单桩计算的精度
，

只有在需要计算

桩侧土体的位移时
，

才有必要考虑桩土滑移

问题
。

桩土界面处于弹性阶段时
，

桩土位移协

调
，

未发生相对滑移
。

当桩顶荷载超过某值

时
，

桩土间发生相对滑移
。

据此
，

桩身位移可

用下面两式表示
�

���弹性阶段�桩土间未发生滑移�

�� �
、

���

���塑性阶段�桩土间已发生相对滑移�

�� �
� � △� ���

式中
��

—
桩体位移

，

���

��

—
桩侧土体竖向位移

，

���

八�

—
桩土间相对位移

，

��
。

其实
，

用临界位移和用极限剪切力来判

断桩土间是否发生滑移的效果应该是一致

的
。

因为在荷载传递函数确定的情况下
，

桩

侧摩阻力与桩身位移是一一对应的
。

� 桩端沉降计算

目前
，

桩端沉降计算主要有以下两种方

法
�

���桩端传递函数法

�
� �

��、

���。
���

公
� 二

��
�

�� �
� ���

式中
���

—
桩侧极限摩阻力

，

����

�

—
达到桩侧极限摩阻力时的桩体

位移
，

即临界位移
，

�� �

�

—
土体参数

，

����

�

—
土体参数

，

��
。

在式 ��� 中
，

桩侧极限摩阻力与其临界

位移是对应的
。

在桩侧摩阻力或桩体位移达

到其临界值后
，

桩体只发生桩土间的相对位

移
，

此时
，

桩侧摩阻力还可增大
，

但增大的幅

度很小 � 桩侧土体位移可认为不变
，

而桩体

位移在不断增大
，

这样还涉及一个土体连续

性问题
。

所以
，

用剪切位移理论考虑群桩沉

降计算
，

在对那些达到单桩极限承载力的桩

的处理上比较棘手
。

式中
�饥

—
桩端阻力

，

��� �

凡

—
桩端位移

，

�� �

�，

吞

—
同式���

。

���分层沉降总和法

�
� �
� 孕 挤

州 ��
‘
月

式中
�。

�

—
桩端竖向应力

，

��� �

��

—
桩端下第 �土层的压缩模量

，

����

��

—
桩端下附加应力是土体自重应

力的 �
�

�倍范围内第 �压缩土层的厚度
，

������
�

式���中
，

��只是桩端荷载引起的位移
，

不包括桩侧摩阻力引起的桩端位移
。

在式

���中
，

若 ，
。

只是由桩端阻力引起的竖向应

力
，

则计算出来的桩顶沉降仍未考虑桩侧土

体摩阻力对桩端沉降的贡献
。

式 ���
、

��� 中的桩端土体位移均可考虑

桩侧土体摩阻力对其贡献
，

也即可通过迭代

的方法来考虑桩侧土体摩阻力在桩端所引起

的桩端沉降
。

具体计算过程是
�

��� 首先不考虑桩侧摩阻力对桩端沉降

的贡献
，

按荷载传递法计算出桩顶位移
、

桩顶

荷载 �

���根据计算所得到的桩顶荷载与实际

的桩顶荷载差值调整桩端的位移
、

阻力
，

直到

它们近似相等为止 �

��� 根据计算所得到的桩侧摩阻力用

������解求桩侧摩阻力在桩端所引起的沉

降�

���将第���步计算的桩侧摩阻力引起的

桩端沉降加到第 ��� 步所计算的桩端沉降中

去
，

再求桩顶荷载�
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���根据假定的桩顶荷载不断调整由桩

端自身荷载所引起的桩端沉降
，

重复 ����

���步计算
，

直到计算所得到的荷载与假定的

桩顶荷载近似相等为止
。

这样
，

则可弥补现有荷载传递法未考虑

桩侧摩阻力对桩端沉降的贡献之不足
，

不管

用式���或式���来计算桩端沉降
。

这是本文

对现有荷载传递法的改进
。

� 传递函数的形式

现有多种传递函数形式 ，’ 笔者在研究过

程中发现有一种错误的说法
，

现以下式为例

说明
。

��

�� �
���

式中
��

—
桩侧摩阻力

，

��� �

�

—
桩身位移

，

�� �

�，

�

—
同式���

。

式 ��� 中的 �应为桩体位移
，

而有的文

献将其作为桩体的压缩量
，

或把它说成是桩

体与桩侧土体相对位移等
。

这样在桩土滑移
、

计算参数确定等问题上易引起混乱
，

最主要

的是与单桩荷载传递规律不符
。

这是因为在

桩顶荷载向下传递过程中应有一个位移协调

相等阶段
。

� 荷载传递法计算过程

许多参考文献都给出了荷载传递法的详

细计算步骤
，

这里不再叙述
。

下面主要谈谈计

算过程与计算假定条件的内涵
。

现在常用位移协调计算方法来考虑求解

荷载传递函数
，

这样
，

荷载传递法有如下特

征
�

���考虑了桩体自身的可压缩性 �

��� 虽然未考虑桩体单元之间的相互影

响
，

但这种影响所引起的计算误差应该说是

较小的
，

可忽略不计的 �

���桩土界面的关系为非线性
，

较线弹性

更能反映桩土共同作用特征 �

���根据 �����
�
解可较方便地弥补荷载

传递法未考虑桩侧摩阻力对桩端沉降的贡

献
，

可对荷载传递法进行改进
。

� 计算参数的选取

目前
，

对荷载传递法的计算参数选取的

研究还比较少
。

笔者认为
�
式���中的岩土计

算参数可通过室内土工试验或工程地质野外

勘察的原位测试获取 �如静力触探等�
，

最好

能与土层的压缩模量
、

内摩擦角等联系起

来
。

这样
，

可方便计算者使用该法进行计算
，

同时相互之间有可比性
，

减少不同计算者因

参数选取不同所产生的人为误差
。

� 群桩沉降计算

现已有多种途径可将荷载传递法推广到

群桩沉降计算中去
。

显然
，

这些方法都是混合

法
。

主要是利用荷载传递法计算单桩沉降
，

用

��
�
���

�
解

、

剪切位移理论等计算桩
一
桩

、

桩
一 土之间的相互影响

。

从理论上说
，

若处理好

桩土滑移和桩端沉降计算等问题后
，

这些方

法应该说是可行的
、

合理的
，

但它们都是通过

位移迭加来进行计算的
，

所以不可能是真正

的非线性计算方法
。

� 结论

本文就运用荷载传递法计算单桩沉降等

问题作了详细的讨论
，

旨在澄清人们对荷载

传递法的某些模糊认识
，

对如何运用和深人

研究荷载传递法提出了若干建议
，

供大家参

考
。
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