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复合地基有效桩长的计算方法 
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[摘 要】有效桩长是柔性桩复合地基设计时需要考虑的一个重大问题。已有的柔性桩复合地基 

有效桩长计算方法都难以准确计算有效桩长。本文基于Mindlin位移解和位移协调条件，通过一定的假 

设和公式推导得到了有效桩长的计算方法，并与其他的一些方法的结果进行比较。 
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有效桩长(记为z )是柔性桩复合地基优化设 

计时需要考虑的一个重大问题。通常认为有效桩长 

要从承载力和沉降两个角度来定义的 “̈J。当其他 

条件(桩的形状、截面积大小、桩身材料等)和土的 

特性一定时，随着桩长的增大，柔性桩承载力的增加 

趋缓慢，当桩长达到某一定值时，承载力的增加几乎 

为零，把这个定值称为基桩的有效桩长。在此状态 

下，有效桩长下那部分桩身对桩承载力的贡献可以 

忽略不计。从沉降角度来看，在一定荷载作用下，随 

着桩长增大，柔性桩桩顶沉降逐渐减小，但当桩长超 

过某一极限时，沉降几乎不再发生变化，即用增加桩 

长来减小沉降也存一个极限长度，这一极限长度就 

称为有效桩长。近来，国内很多学者从理论  ̈ 和 

试验  ̈ 两方面对复合地基有效桩长的计算方法 

进行了探讨，这不仅有利于加深对柔性桩复合地基 

作用机理的理解，而且可以促进复合地基优化设计 

的研究。本文从沉降的角度出发，得到了复合地基 

有效桩长的计算方法。 

1 桩顶沉降量计算 

根据段继伟在文献 中的试验研究结果，可以 

认为：柔性桩是典型的摩擦桩，桩侧摩阻力在桩身所 

承担的荷载中占很大的比例。对于刚性基础下的柔 

性桩复合地基，桩顶和桩间土沉降是协调的，从而可 

以认为桩顶处侧摩阻力为0，沿着桩长向下，大约距 

桩顶1／3处达到极大值，再往下逐渐变小，到有效桩 

长位置接近于，桩侧摩阻力分布图l所示_]J。 

由上面的假设，很容易可以得到任意深度z处 

桩侧摩阻．r( )与桩顶荷载P的关系： 

下 (z)= P
。 

一  
3z (0≤z≤f

。／3)(1) 

．rz㈤ =2 3p 
z。(1一毒) ／3≤ ) 

图1 桩侧摩阻力分布图 

(2) 

P 
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和有效桩长。 

根据图2很桩身受力平衡，可以得到摩阻力极 

大值以上部分桩身轴力的分布： 

p。(z)=p(1_等) (0≤z≤lo／3)(3) 
同理可以得到下面一段桩身轴力分布： 

p。(z)=挚(1一手)‘ (1J3≤z≤z )(4) 
对于纯摩擦型柔性桩，可以忽略桩端位移不 

计，并假定桩顶沉降量为s。都是由于桩身的压缩产 

生，则通过分段积分可以得到s。为： 

EpAp = 

+ = 9
盟
EpAp (5) +J年面 出 —— (5) 

公式中：E。、Ap一分别为桩身弹性模量和桩横 

截面面积。 

2 桩侧土顶沉降量计算 

如图3所示，假设土体中的桩为柔性桩，桩周土 

体可以视为半无限平面。在平面半无限空间内部深 

度为c处作用一集中力Q，在M( ，y，z)处的垂直位 

移可以由Mindlin位移解得到 J： 

⋯ 一  一  "／M

z一16,trG (1一／．L ) 

[3- 4g~。+ + 8(1一／．L ) 一(3—4g ) 

+ 
二 ! ± 二 竺 尺： + ](6) 

(0，0，c) 

／／，一一 一 ～～、 f 

／ ＼ 一 一  

一  

＼(O’o，+c)’ ．Q ＼ ( 
·

、 1 j 

f ／一 l 
l M(x

，Y，：) ＼
、 、  

一  
～ 一 —

／ — ～ — ／  

z 

图3 集中力Q作用时Mindlin解的计算图 

其中：E。、1)s一分别为桩间土的弹性模量和泊松比 

Q一 作用在半无限体内的集中力 

G = 

104 

Rl=~／ +Y +(z—c) 

R2= +Y +(z+c) 

考虑刚性基础下复合地基的情况，则有桩顶和 

桩间土顶面的变形协调。当点(0，0，0)处有： 

I／) = (7) =—————— — ————一  L， 

根据桩身受力图2，可以得到： 

dQ=27rr0丁(2)dz (8) 

联立方程(1)、(2)、(7)和(8)得到： 

⋯  

：  ! 二塾! 
4G 

+ 半 ] 
5Tr~l z — —  一 — —  LlU 

3 复合地基有效桩长的确定 

由于考虑的时刚性基础下复合地基，因此由桩 

顶沉降与桩间土顶沉降协调，联立方程(5)和(10)： 

箍A= 2 4G - 9 。 r0Z 

爱(12) 
假设桩间土体在力作用下不产生体应变，即 

=0．5，则由方程(12)得到有效桩长的计算公式为： 

厅 

z。= 5．67r0
． 

(13) 
、／ S 

式(12)就是刚性基础情况下柔性桩复合地基 

的有效桩长计算公式，从公式中可以看出，有效桩长 

与桩身半径、桩土弹性模量比的平方根成正比。而 

式(13)是式(12)的一种特殊情况。 

4 算例验证 

费勒发等在文献  ̈中认为桩长为 12．5m，水泥 

掺人量为 15％时，有效桩长是桩长的一半，约为6． 

3m。根据该文中提供的 E =2．5MPa、E =78． 

1MPa、rn=0．25m，运用本文推导的公式得到有效桩 

长为7．92m。 

段继伟根据水泥土搅拌桩的研究_9 提出按照 

桩土刚度比来确定柔性桩有效桩长的取值范围： 

EP／Es=10～50时，Z =(8—20)d； 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第2期 ● 王平卫等
：复合地基有效桩长的计算方法 

EP／Es=50—100时，Z =(20—25)d； 

EP／Es=100—200时，Z。=(25—33)d； 

当EP／Es取值分别为 10、50、100、2OO时候，运 

用本文推导的方法得到 Z 分别为 8．96d、20．04d、 

28．35d和40．09d。从结果可以看出 E ／E 较小的 

时候按本文确定的有效桩长同段继伟提出的有效桩 

长取值比较接近，但是随着E ／E 比值的增大，本 

文计算的有效桩长比段继伟提出的计算方法稍微偏 

大。 

5 结 论 

本文所得到的有效桩长计算公式是在假设桩侧 

摩阻力分布的情况下，运用弹性理论推导而得到的。 

从文中的对比可以发现，有效桩长的计算结果还很 

难做到精确计算，这与我们采用的桩土的力学模型 

和理论推导中的假设条件不同有很大的关系。为了 

提高计算的精度，应该更加深入的研究土体材料和 

水泥土材料的力学性能，以及加强现场试验观测。 
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CALCULATIoN M THoD oF EFFECTIVE PILE LENGTH oF 

FLEXIBLE PⅡ ES COM[E’oUND FoUNDATION 

WANG Ping—wei PENG Zhen—bing YANG Qing—guang HE Zhong—min 

(1．School ofGeoscience and Environmental Engineering ofCentral South Univers ，Changsha 410083； 

2．China Nonferrous Resource Geological Survey，Beijing 100012) 

Abstract：Effective pile length is an important problem that should be thought about when making a design of flexible piles composite foundation．It is 

very difficult to calculate the effective pile length for the methods which have be used by mostly engineers．Based on Mindlin solution and displacement 

compatibility equations，the effective pile length is calculated herein an d the solution is compared with the other solution in this article 

Key words：Effective pile length，Mindlin dispacement solution，flexible piles，composite foundation 
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