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摘　要：在火力发电厂结构设计中通常会遇到地面堆载比较大的建筑物，如干煤棚，干煤棚堆

煤线一般高度在１０ｍ以上，并且原煤的容重较大，由此对地面产生的面荷载较大，如果干煤棚处地

质情况较差且采用摩檫端承桩基础时，因堆煤面荷载对桩基础而言又是非对称荷载，设计上如果不

考虑这部分堆煤面荷载对桩基础的影响，那么干煤棚的桩基础将存在很大的安全隐患。以设计的

某发电厂干煤棚基础为依托详细阐述地面堆载对桩产生附加效应的分析及计算方法。
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１　地面堆载对桩产生附加效应的分析

及计算方法

　　本项目中干煤棚处地质情况较差，干煤棚采用

摩檫端承桩基方案。在地面堆载的作用下，地基土

产生侧向和竖向应变。侧向应变的存在使桩基承受

水平力，桩身部分承受由地面堆载部分产生的附加

弯矩和剪力，同时增大桩顶位移。竖向应变的存在，

当上部土层沉降量大于桩基沉降量时将产生负摩擦

力，负摩擦力会使桩的竖向承载力下降。

地面堆载对桩产生的侧向力分析及计算方法

如下：

图１所示，假定地面堆载为狇狅（ｋＮ／ｍ
２），则由地

面堆载折算为当量土层厚度如下为

犺１＝狇ｏ／狉， （１）

式中：狉为土层的重量密度。

地面堆载在地平标高以下产生的侧压力为

狇
犣
＝狉×犺１×犓犪， （２）

式中：犓犪 为桩周土的主动土压力系数。

桩身侧压力作用的有效深度一般可取为

犣＝４／犪， （３）

式中：犪为桩的变形系数。

犪＝（犿×犫ｏ／（犈×Ｉ））１／５， （４）

式中：犿为地基土水平抗力系数的比例常数，当桩周

土为多层土质时，应按加权平均计算。

犫ｏ为桩身计算宽度（见桩基规范）；

图１　地面堆截对桩产生的侧向力

犈为桩的弹性模量；

犐为桩的惯性矩。
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犿的取值应特别注意，由于干煤棚上部结构为

拱形结构，基础短柱在恒载作用下有长期水平力作

用，根据桩基础规范的相关要求，当桩受长期或经常

出现水平荷载作用时，犿值应乘以０．４的折减系数。

地面堆载对承台下的群桩产生侧向力，各桩单

桩承受的水平侧向力应相等，单桩承受的水平力大

小与地面堆载的面荷载大小、地基土的内磨擦角、犿

值的大小以及桩身抗弯刚度有关，单桩侧向压力线

荷载犘狇 的计算：

犘狇＝犘狇×犅／狀， （５）

式中：狀为桩数；犅 为承受侧压力的宽度，犅 的取值

要注意与式（４）中犫狅 值是不同概念，犅 值是指群桩

在地面堆载作用下的受荷范围，而犫狅 值是指桩身的

计算宽度。犅值的确定方法是通过单桩承载力绕流

分析，通过绕流计算分析得出单桩对土提供的极限

杭力为

方桩：犘犫＝犆犪（犘狅＋δ犮）犪＋２ｔａｎφ（犘狅＋δ犮）犪，（６）

圆桩：犘犫＝犆犱（犘狅＋δ犮）犱， （７）

式中：犘狅 为桩长４／犪处静侧压力；δ犮 为桩长

４／犪处压应力；φ为桩周土内磨擦角，多层土时取加

权平均值；犪为方桩边长；犱为圆桩直径；犆犪、犆犱 为桩

的阻滑系数，见表１。

表１　桩的阻滑系数

φ ５° １０° １５° ２０° ２５° ３０° ３５° ４０° ４５°

犆犪

犆犫

０．１５２

０．４９７

０．９２２

１．０１２

１．４３

１．５６６

２．００

２．１８２

２．６６４

２．８９２

３．４６２

３．７３７

４．４５５

４．７７８

５．７３２

６．１０２

７．４３３

７．８５３

设桩上最大侧压力为犘狉（地面堆载和土体共同作用

的侧压力），则有：

犘狉 ＝狉×犣２×犽犪／２ （８）

犽犪 为堆载和桩侧土共同作用下的主动土压力

系数。

当桩距犔狔 为已知时，则承受侧向力方向桩的最

大间距为：

犔ｍａｘ＝犘犫／（犘狉×犔狔） （９）

结合工程具体的布桩方案，以图２的桩布置方

案为例说明Ｂ的取值方法，当犔ｍａｘ＜狔时，取犅＝

４犔ｍａｘ；当犔ｍａｘ≥犔狔 时，取犅＝３犔狔＋犔ｍａｘ。

２　犛犜犃犃犇犆犎犐犖犃软件中桩侧压力计

算模型的建立

　　前面讲到犅值是指群桩在地面堆载作用下受荷

范围的确定方法，当犅值确定后根据式（５）可以得出

在地面堆载下单桩侧压力的线荷载，此线荷载在桩

长的受荷范围为犣（犣的取值见前面所述）。本文

中的桩为６００ｍｍ 的空心预应力桩，在ＳＴＡＡＤ

ＣＨＩＮＡ软件中按桩的实际长度和大小建立出模

型，桩的分段长度为１ｍ，间隔１ｍ将设置弹簧支座

来模拟桩侧土，犡、犢 方向的弹簧系数的取值如下：

犓 ＝犿×犫０×犺２×犺３ （１０）

式中：犿为地基土水平抗力系数的比例常数；犫ｏ 为

桩身计算宽度（见桩基规范）；犺２ 为桩弹簧支座的分

节长度；犺３ 为本节支座至地平高度。

模型建立完成输入荷载就可以得到桩的内力及

各支座节点处的位移。同时设计应注意在地面堆载

下地基土会发生向下沉降变形，从而引起负摩擦力

降低桩竖向承载力，负摩擦力见桩基范相关内容计

算，本文不再做详细阐述。
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