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桩基础优化设计系统的开发与应用
‘

张 云 波

(华侨大学土木工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1)

摘要 介绍桩基础优化设计 (P FO D )的主要功能
、

运行环境及系统的设计原理
.

PFO D 能较快提出

各种可行的桩基方案的定量计算结果
.

文中算例表明
,

在给定的各种可行桩基方案中
,

对不同桩型

和不同土层的桩基方案计算结果进行比较
,

其总造价上下限之 比为 1
.

3 ~ 1
.

5
,

这为设计人员确定

经济
、

合理的桩基设计方案提供了很大的方便
.

关键词 桩基础
,

方案
,

优化设计

分类号 T U 473
.

1

在建筑工程设计 中
,

一个经济合理
、

方法可行的桩基础
,

不仅对建筑物的安全有举足轻重

的影响
,

而且有着显著的经济效益
.

然而
,

桩基础的设 计受到地质构造
、

岩土特性
、

建筑形式
、

荷载分布
、

施工条件
、

材料等众多相互关联因素的影响
.

要找出较优的设计方案
,

须经过繁琐的

计算
,

其工作量是巨大的
.

为了减轻设计人员的计算工作量
,

提高优化设计效率
,

国内有人借助

电子计算机进行辅助设计
,

并取得一些进展
.

文 〔1〕提 出的辅助设计专家系统将一些经验性的

分析判断及查找规范条文交 由计算机处理
,

虽能迅速提 出若干个预选方案
,

但缺乏定量比较
.

文〔2〕对多桩承台的优化设计有一定的特色
,

但也有其局限性
.

PFO D 系统能根据给定的桩基

设计资料
,

对给定各种可行的桩基方案迅速提出定量分析结果
.

这为设计人员确定合理
、

优化

的桩基方案提供了有说服力的依据
.

1 系统的功能及运行环境

L l 系统的功能

P FO D 系统分 为数据录入
、

桩基方案阶段设计
、

施工图阶段设计 (待扩充 )和数据输出 4 个

模块
,

系统运行全部由主菜单控制以方便用户使用
.

P F O D 系统的主要有下面几个功能
.

(l) 数据录入
.

它包括上部荷载和地质资料录入两部分
.

(a )上部荷载输入有数据文件
、

读

PM
,

PK
,

T A T 及屏幕录入三种方式
.

(b) 地质资料输入有数据文件
、

屏幕录入两种方式
.

(2) 桩基方案
.

它包括预制桩
、

沉管灌注桩
、

钻孔灌注桩以及人工挖孔灌注桩 4 种桩型 (可

扩 充其它桩型 )
.

用户根 据地质资料判断并初选桩型
,

确定桩型后
,

程序 自动进入各种桩型的

设计菜单
.

未
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(a ) 预制桩
.

进入该菜单后
,

用户可以根据施工条件及荷载大小初步判定预制桩截面尺寸

扣
·

30
,

。
·

3 5
,

0
.

40
,

o
·

4 5
·

0
.

50 }
,

然后选择持力层 (可选择不同的持力层 )
,

并对以上各种方

案进行单桩承载力设计
,

逐柱确定桩数及承台尺寸
.

(b) 沉管灌注桩
.

系统进入本菜单后
,

用户依施工条件和荷 载大小初步选定桩径弋0
.

40
,

0
.

45
,

0. 5 0
,

0
.

55 }
,

然后选择持 力层
,

并进行单桩承载力设计和确定柱下桩数和承台尺寸
.

(c ) 钻孔灌注桩
.

系统进入本菜单后
,

用户选择持力层
,

然后根据各柱荷载及土层参数确

定桩径和承台尺寸
.

(d ) 人工挖孔灌注桩
.

系统进入本菜单后
,

用户选 择持力层
,

根据持力层承载能 力确定扩

大头直径 D
l ,

然后确定桩身直径
.

(3) 打印输出
.

它分 为原始数据打印输 出和桩基础方案输 出或全部方案输出
.

系统功能结构图见图 1
.
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图 1 系统功能结构图

L Z 系统运行环境

PFO D 系统运行的环境为微机 3 86 以上及其兼容机
,

并配置 V G A 高分 辨率彩色显示器

和适配器
.

软件运行环境为 D O S 3
.

3
,

中文系统为 2
.

1 3
、

中国龙等
,

编程语言为 Q ui k B a s ic
.

2 系统的设计

PFO D 系统设计包括单桩承载能力设计
、

桩数确定
、

承台尺寸
、

钻孔灌注桩桩身直径及人

工挖孔灌注桩桩身尺寸的确定等
.

在方案阶段桩基设计时作如下假设
:
(1) 上部荷载仅考虑竖

向荷载 (轴力 ) ; (2) 各土层厚度均匀
.

2. 1 单桩承载能力设计

单 被承载能力设 计仅考虑预制桩及沉管灌注桩两种类型
,

其 计算公式为
〔3〕
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R k
= a ; (l p A 。

+ 月
,

巧艺叮
s ,

l
, ,

(l )

式中
a 。

为桩端承载能 力经验 系数
,

由文 〔4 〕附表 7 一 1 确定 ; q 。 为桩端土承载能 力标准值
; A p

为桩身横截面面积
;夕

‘

为周承载 力系数
; 产。

为桩身周边长度
; qs 、

为桩周土的摩擦 力标准值
; z‘为

按土层划分的各段桩长
.

2. 2 柱下桩数确定

柱下桩数为
, , = (F + G ) / R k ,

(2 )

式中 F 为作用于桩基上的竖 向力设计值
; G 为桩基承台 自重设 计值和承 台上 的土 自重标准

值
; n
为桩数

.

对桩数
n
) 9

,

则按假想的实体深基础进行验算
.

2. 3 承台尺寸

对于预制桩及沉管灌注桩
,

其承台尺寸确定见文 〔2〕
.

钻孔灌注桩及 人工挖孔灌注桩若按

单桩考虑
,

则承台尺寸为 ZD 又 ZD 义 。
.

5 (D 为桩身直径 )
.

2
.

4 钻孔灌注桩桩径

由式 (l) 知
,

F 为

F 一 a p g pA 。

+ 月
*产p

劲
。、l、

.

为钻孔灌注桩直径 )
,

则 F 为

(3 )

令 , p
一手D

“ ,

、一 二D (D
任

: 一 票
。p q p

。
“

+ 兀月
、
。勒

, ,

z‘
.

任

(4 )

a = 万
a p q p , 月= 二月

、

劲
s :

l、
,

则式 (4 )为

a D
Z

+ 夕D 一 F 一 0
,

从而解得

D = (丫产 + 4 a尸 一 月) / Z a
.

(6 )

2
.

5 人工挖孔灌注桩桩身构造尺寸

(1) 扩大头直径 D
,

.

人工孔挖灌注桩若按端承桩考虑
,

则

(2 ) 桩身直径 d.

d = m a x (D
,

/ 3
,

8 0 0
.

(3) 扩大头构造
.

D
l
-

沪

了雨而石
.

桩身直径由以下 3

:
了而硕

)
.

(7 )

个因素确定
,

即

扩大头构造见图 2
,

其构造尺寸为 图 2 人工挖孔桩扩大头构造示意图

a 一D
I
一 d / 2

,

h 、
一 0

.

1SD
, ,

h
。

一 1
.

5 (D
l
一 d )

.

3 工程实例

某 12 层商 住楼平面轴线 尺寸为 (6
.

3 + 7
.

2 + 6
.

3) 丫 (7
.

2 + 7
.

2 + 7
.

2 )
.

底 层柱轴力(z 一

z )为 2 7 5 o kN ; (2 一 2 )为 6 2 3 7 kN ; (Z 一 3 )为 5 2 9 o k N ; (z 一 4 )为 9 9 3 I kN
.

其承台底标高为

一 2
.

5 m
.

地基土层 自
_

卜几至 下为
: ( 1) 杂填土厚 1

.

s m ;

(2 ) 粉质粘土厚 4 m ; (3) 淤泥厚 s m ;

(4 ) 含泥牡l砾砂 2 , : : ; ( 5 ) 残积砾质长!1 1几J
‘, 〔s n : ; (6 ) 强风化花岗岩j孚 3 m

.
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根据地质勘察报告建议
,

本工程宜选用预制桩及沉管灌注桩
.

选择 (4 )
,

(5) 土层作为桩基

持力层
.

应用 PFO D 系统计算得到 8 种方 案的计算结果见附表
,

其中 z 为桩长 ; V ,

为桩身硷

量
; V :

为承台硷量
; C 为总造价

.

附表 8 种方案计算结果 ¹

项 目 (4 ) ( 4 ) ( 5 ) (5 ) (4 ) ( 4 ) ( 5 ) ( 5 )

l / m 12 12 17 1 7 1 2 12 17 1 7

A / m o
.

4 x o
.

4 o
.

45 又 0
.

45 0
.

4 火 0
.

4 0
.

连5又 0
.

4 5 必 0
.

4 5 万 0
.

50 必 0
.

4 5 曰 0
.

50

R 、/ k N

V l / m 3

V : / m 3

C /万元

6 53

17 2

330
.

2

224
.

1

7 9 3

14 0

34 0
.

4

23 0
.

7

1 19 7

84

228
.

5

9 6
.

1 3

1 4 36

7 2

24 8
.

0

10 8
.

29

5 61

2 0 4

38 9

31 8

6 6 3

17 2

40 5

355
.

5

9 32

1 20

324
.

4

1 9 0
.

4

1 0 9 5

1 0 4

34 7
.

2

17 8
.

8

32
.

4 1 33
.

39 20
.

3 5 2 2
.

22 23
.

7 5 25
.

5 9 1 7
.

1 7 1 7
.

4 9

¹ 桩及承台总造价按市场价
,

取预制桩为 742 元
·

m 一 3 ,

沉管桩为 322 元
·

m 一 , ,

承台为 353 元
·

m 一 3 ;
前

4 栏方案为预制桩
,

后 4 栏方案为沉管桩

4 结束语

从表 1可以 2 看出
,

对相同土层
、

相同桩型而不同桩径的桩基方案
,

其总造价相差不大
,

且

其上下限之 比一般为 1
.

02 一 1
.

09 ;而相同土层不同桩型的桩基方案
,

其 总造价上下限之 比则

为 1
.

42 一 1
.

5 5 ;
相同桩型不同土层的桩基方案

,

其总造价上下限之 比为 1
.

33 一1
.

55
.

对其它两

个工程
,

按不同桩型及不同土层进行计算比较后
,

可知其总造价上下限之比为 1
.

3一 1
.

5
.

该系统的使用
,

为设计人员及业主选择经济
、

合理的桩基方案提供了有价值的参考数据
.
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