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桩位偏差引起桩基竖向力的变化分析

董清华
(五邑大学土木工程系  江门 529020)

[提要]  将刚性基础基底反力的计算方法用于桩位偏差时各桩顶竖向力的计算。以四桩桩基与三桩桩基为
例,分别计算了其中一桩桩位发生偏差时各桩竖向力的数值。计算结果表明,当其中一根桩的桩位偏差在规

范规定范围以内时,各桩竖向力的变化大致在 10%以内;当其中一根桩的桩位偏差达一倍桩径时,对四桩桩

基,基桩竖向力变化最大可达 30%;对三桩桩基,最大可达 60%。
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Analysis of the Vertical Force Change in the Pile Foundation Induced by the Error of a Pile Position/ Dong Q inghua

( Department of Civil Engineering, Wuyi Universit y, Jiangmen 529020, China)

Abstract: Calculat ion method of foundation pressure of rigid foundation is used to calculate the change of vertical force

on pile top induced by the error of a pile position. T he change of vert ical force on every pile in four- pile or three-pile

foundation is calculated separately when any pileps posit ion emerges the error. The results show that, whether four-pile

or three-pile foundation, if the error of a pile position is w it hin the limit set by the code, the change of vertical force on

every pile is w ithin about 10% ; if the error of a pile position equals to a pileps diameter, the maximum change of the

vert ical force on the pile is about 30% for four-pile foundation and about 60% for three-pile foundation.
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1  桩位偏差时各桩竖向力的计算方法

桩基础中各单桩桩顶所承受的竖向力可按文[ 2]

中式( 51111-1~ 2) 计算, 但这两式的应用必须符合以

下条件:承台是刚性的;各桩刚度相同; x , y 轴是桩基

平面的惯性主轴。一般桩基础均符合以上条件,但当

桩位施工有偏差时,原本对称的布桩形式变成不对称,

使以上第三条未能满足,此时可借助计算非文克勒地

基上刚性基础基底反力的方法求出各桩桩顶所承受的

竖向力数值[ 3]。

桩位不对称分布时各桩顶竖向力按下式计算:

{ N } = [ K ] [ X ] [ C] - 1{ M } ( 1)

式中: [ K ]为基桩刚度矩阵; [ X ]为基桩坐标矩阵;

[ C] = [ X ]
T
[ K ] [ X ] =

E K ix
2
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2
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E K ixi E K iyi E K i

( 2)

{ M } = { M y  M x  P} T ( 3)

其中, P为基底荷载合力,即作用于承台顶面的竖向力

F与重力荷载 G 之和, M y, M x 分别为作用于承台底

面的力对 y , x 轴的力矩。

具体计算步骤依次为: 输入信息及 F ,计算 G ,计

算承台形心,形成{M } ,计算[ C ] , {N } ,输出结果。

2  计算结果分析

2. 1 基桩竖向力的变化

有关预制桩桩位的偏差,规范[ 2]规定: 对桩数为 3

桩的桩基,其允许偏差为 011m;桩数为 4 桩的桩基,允

许偏差为 d / 3。现以一正方形分布的 4 桩桩基与一正

三角形分布的 3 桩桩基为例, 分析桩位偏差对各桩竖

向力的影响。取承台埋深为 115m,桩直径 d= 014m,

桩距 112m,桩中心到承台边的距离等于桩的直径 d ,

作用于承台顶面的竖向力:四桩承台 F = 3 600kN;三

桩承台 F = 2 800kN。

假设承台下有一桩桩位发生偏差,偏差沿两个方

向:对四桩承台(图 1( a) )为 4号桩分别沿正方形对角

线方向与水平方向向外、向内分别偏差 d / 3与 d (图中

未编号桩为未偏差时桩位) ;对三桩承台 (图 1( b) )为 3

号桩沿竖直方向向外、向内分别偏差 011m 与 d ,沿水

平方向向右偏移 011m与 d。

针对以上桩位偏差, 用上述方法算得各桩桩顶竖

向力的变化结果如表 1所示。由表 1 可知: 对于四桩

承台,当 4号桩沿正方形对角线方向向外侧偏移 d / 3

时, 1 号桩承受荷载最大, 增大了 618% , 4 号桩承受荷

载最小,减小了 619% ;当桩位向对角线内侧偏差 d / 3

时(表 1中以/ - 0表示) , 4号桩承受荷载最大, 增大了

811% , 1 号桩承受荷载最小,减小了 819%。当 4 号桩
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沿水平方向偏差 ? d / 3时, 各桩荷载变化的最大值比

沿对角线方向偏差时要小。对于三桩桩基,当 3 号桩

沿垂直方向向外侧偏差 011m 时, 3 号桩承担荷载最

小,比原来减小了 814% ;当偏差为- 011m 时, 3 号桩

承担荷载最大, 增大了 1012%。当 3 号桩沿水平方向

偏差 011m时, 各桩荷载的变化不大。如桩位偏差在

规范规定范围内,各桩荷载的变化大致在 10%以内。

( a)四桩承台
 

( b)三桩承台

图 1  桩位偏差形式示意
 

桩位偏差时各桩桩顶承受竖向力计算结果 表 1

桩基形式

桩位

误差

(m)

1号桩 2号桩 3号桩 4号桩

竖向力

( kN)

变化率

( %)

竖向力

(kN)

变化率

( %)

竖向力

( kN)

变化率

(% )

竖向力

(kN)

变化率

( %)

四

桩

承

台

三

桩

承

台

无偏差

偏差

形式1

偏差

形式2

无偏差

偏差

形式1

偏差

形式2

0 93010 ) 93010 ) 93010 ) 93010 )

d/3 99313 618 93411 014 93411 014 86516 - 619

- d/ 3 84716 - 819 93314 014 93314 014 1 00516 811

d 1 08317 1615 95110 213 95110 213 75518 - 1817

- d 61410 - 3410 97212 415 97212 415 1 16116 2419

d/3 97113 414 89010 - 413 97710 511 88617 - 417

- d/ 3 87613 - 518 98717 612 87817 - 515 98113 515

d 1 03114 1019 81513 - 1213 1 08812 1710 80011 - 1410

- d 71514 - 2311 1 14416 2311 78619 - 1514 1 07311 1514

0 95915 ) 95915 ) 95915 ) ) )

011 1 00118 414 1 00118 414 87819 - 814 ) )

- 011 90815 - 513 90815 - 513 1 05716 1012 ) )

d 1 09414 1411 1 09414 1411 70513 - 2615 ) )

- d 66213 - 3110 66213 - 3110 1 53814 6013 ) )

011 98410 216 93510 - 216 95915 010 ) )

d 1 05714 1012 86116 - 1012 95915 010 ) )

  注:变化率为桩位偏差前后该桩所承受竖向力相对变化百分数。

如果桩位偏差超过规范[ 2] 规定, 假设其中一桩沿

两个方向偏差 ? d ,由表 1可知:对于四桩桩基, 4号桩

沿其对角线方向向外侧偏差 d 时, 1号桩承担的荷载

最大,增大了 1615% , 4 号桩承担的荷载最小,减小了

1817% ;当该桩向内侧偏移 d 时, 1 号桩承担的荷载最

小, 减小了 3410% , 4 号桩承担的荷载最大, 增大了

2419%。当 4 号桩沿水平方向偏差 ? d 时,各桩荷载

变化的最大值比沿对角线方向偏差时要小。对于三桩

桩基,当 3号桩沿垂直方向向外侧偏差 d 时, 1, 2号桩

承担的荷载较大,分别增大了 1411% , 3号桩承担的荷

载较小,减小了 2615% ;当 3号桩沿垂直方向向内偏差

d 时, 1, 2号桩承担的荷载较小,减小了 3110% , 3号桩

承担的荷载最大,增大了 6013% ;当 3号桩沿水平方向

偏差 d 时,各桩荷载的变化比沿垂直方向偏差时变化

要小。

由以上分析可知:无论是三桩桩基还是四桩桩基,

当其中一桩向内侧偏差或向外侧偏差相同距离时,向

内侧偏差比向外侧偏差引起各桩荷载的变化要大;对

于四桩桩基,桩位沿对角线方向偏差比沿水平方向偏

差引起各桩荷载的变化要大;对于三桩桩基,沿垂直方

向偏差比沿水平方向偏差引起各桩荷载的变化要大。

2. 2 承台受力的变化

由上述的计算可知: 当桩位偏差在规范规定的范

围以内时,其剪力变化不大; 如超过规范规定的数值,

剪力变化较大。例如对四桩承台(图 1) ,当 4号桩沿水

平方向向外侧偏移 d 时, 在Ñ- Ñ剖面上剪力将增大

13195% ,剪力的增大有可能导致承台发生剪切破坏。

此外,基桩竖向力的变化还影响到承台的配筋计

算及角桩、边桩的冲切计算,如有必要,应重新计算,修

改设计。

3  结论

( 1)无论是四桩桩基还是三桩桩基,当其中一桩桩

位偏差在规范规定范围以内时,各桩竖向力的变化一

般不超过 10%。

( 2)当有一桩桩位偏差达一倍桩径 d 时, 对于四

桩桩基,有可能使某桩竖向力的变化达 30%; 对于三

桩桩基,各桩荷载的变化最大可达 60%。

( 3)基桩荷载的变化也使得承台所受的剪力发生

变化,还影响到承台的配筋计算及其他验算, 如有必

要,应重新进行设计计算。
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