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低承台桩基墩柱式结构
水平荷载作用下的桩基计算

章少兰ꎬ 胡彧元

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 某船闸靠船墩结构采用低承台桩基墩柱式结构ꎮ 按照«建筑桩基技术规范»考虑承台、 基桩协同工作和土的弹性

抗力作用计算受水平荷载的桩基内力及位移ꎬ 内含大量插值查表ꎬ 计算复杂ꎬ 具有一定的人为偏差ꎮ 采用 ＳＴＡＡＤ􀆰 ＰＲＯ 软件

建立桩基、 承台及土单元模型ꎬ 并将上部墩柱结构及荷载进行力学转换后作用于承台ꎬ 分析低承台桩基墩柱式结构桩基内

力及位移ꎬ 并与工程实例计算结果对比ꎮ 结果表明ꎬ ＳＴＡＡＤ􀆰 ＰＲＯ 计算结果与规范计算结果基本一致ꎬ 工程实践中可使用该

软件方便地计算低承台桩基墩柱式结构水平荷载作用下的内力及位移ꎮ
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　 　 桩基是在各种高层建筑、 厂房、 码头、 桥梁

及有特殊要求的建筑物中被广泛采用的一种基础

形式ꎮ 桩基通常由桩和承台组成ꎬ 根据承台与地

面的相对位置的不同ꎬ 可分为低承台桩基与高承

台桩基ꎮ 低承台桩基承受荷载的能力比高承台好ꎬ

特别是在水平荷载作用下ꎬ 低承台桩基承台周围

的土体可以发挥一定的作用ꎮ 一般工业及民用建

筑常采用低承台桩基ꎬ 港口及桥梁工程则由于水

深较大、 地面较低、 不具备干地施工条件等因素

常采用承台位于自然地面以上的高承台桩基ꎮ
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１　 工程概况

某船闸引航道最高通航水位 ２３􀆰 ２８ ｍꎬ 最低通

航水位 ９􀆰 ５０ ｍꎬ 靠船墩结构顶高程 ２５􀆰 ２０ ｍꎬ 底

高程 ５􀆰 ７０ ｍꎮ 结构建基面坐落于细砂及砂卵砾石

层ꎬ 地基承载力特征值分别为 １５０ ~ １８０ ｋＰａ 和

２５０ ~ ３００ ｋＰａꎬ 下伏土层分别为全风化千枚岩、 强

风化千枚岩及中风化千枚岩ꎮ 考虑到细砂承载力

较低且易被淘刷ꎬ 结构基础形式选择灌注桩基础

嵌入中风化千枚岩中ꎬ 又由于船闸结构为干地施

工ꎬ 具备承台位于地面以下的条件ꎬ 因此本工程

靠船墩结构采用低承台桩基墩柱式结构ꎬ 见图 １ꎮ

图 １　 低承台桩基靠船墩结构 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

２　 船闸靠船墩结构受力分析

船闸靠船墩结构各工况主要作用有自身重力、

浮托力、 船舶撞击力或系缆力ꎬ 具体作用及作用

工况见表 １ꎮ
表 １　 船闸靠船墩结构受力情况

工况 自重 浮托力 撞击力 系缆力

完建 √ － － －

最低通航水位
撞击力工况 √ √ √ －

系缆力工况 √ √ － √

最高通航水位
撞击力工况 √ √ √ －

系缆力工况 √ √ － √

　 　 本工程设计船型为 ２ ０００ 吨级船舶ꎬ 船舶撞击

力、 系缆力按«船闸水工建筑物设计规范»  １ 确定ꎬ

根据计算本工程靠船墩结构撞击力为 ３７０ ｋＮꎬ 系

缆力为 １５０ ｋＮꎮ

完建工况仅有结构自身重力ꎬ 无水平荷载ꎬ

桩基竖向力最大ꎬ 弯矩最小ꎮ 最高通航水位结构

浮托力大ꎬ 船舶荷载作用位置高ꎬ 水平力弯矩大ꎮ

根据计算分析比较ꎬ 完建工况桩基轴力大ꎬ 无水

平剪力及弯矩ꎬ 而最高通航水位撞击力作用工况

桩基轴力小ꎬ 弯矩大ꎬ 为桩基配筋控制工况ꎬ 以

下计算分析以此工况为例ꎮ

３　 现行规范对桩基水平力作用下的计算

«码头结构设计规范»  ２ 附录 Ｂ 根据水平力作

用下桩身内力和变形的不同关系分别给出了不同

的水平力作用下单桩的计算方法ꎬ 包括 ｍ 法ꎬ

ＮＬ 法及 ｐ￣ｙ(反力￣位移)曲线法ꎮ 这些方法均只考

虑桩土的相互作用而未考虑承台的作用ꎬ 显然这

更适合于高承台桩基结构ꎬ 对于低承台桩基结构

的设计是一种偏于安全的做法ꎮ

«建筑桩基技术规范»附录 Ｃ 给出了考虑承台

(包括地下墙体)、 基桩协同工作和土的弹性抗力

作用计算受水平荷载的基桩的计算方法ꎮ

３.１　 基本假定

１)将土体视为弹性介质ꎬ 其水平抗力系数随

深度线性增加( ｍ 法)ꎬ 桩顶高程处水平抗力系数

为 ０ꎮ

２)在水平力和竖向压力作用下ꎬ 基桩、 承台、

􀅰９８１􀅰
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地下墙体表面上任一点的接触应力(法向弹性抗

力)与该点的法向位移成正比ꎮ

３)忽略桩身、 承台、 地下墙体侧面与土之间

的黏着力和摩擦力对抵抗水平力的作用ꎮ

４)按复合桩基设计时ꎬ 可考虑承台底土的竖

向抗力和水平摩擦力ꎮ

５)桩顶与承台刚性连接(固接)ꎬ 承台的刚度

视为无穷大ꎮ

３.２　 基本计算参数

１)地基土水平抗力系数的比例系数 ｍꎮ

２)桩底面地基土竖向抗力系数的比例系数

ｍ０ꎬ 近似取 ｍ０ ＝ ｍꎮ

３)承台侧面地基土水平抗力系数 Ｃｎ ＝ ｍｈｎꎬ 其

中 ｈｎ 为承台埋深ꎮ

４)承台底地基土竖向抗力系数 Ｃｂ ＝ ｍ０ｈｎηｃꎬ

其中 ηｃ 为承台效应系数ꎮ

５)桩底面地基土竖向抗力系数 Ｃ０ ＝ ｍ０ｈꎬ 其中

ｈ 为桩的入土深度ꎻ 岩石地基的竖向抗力系数 ＣＲꎬ

根据岩石饱和单轴抗压强度标准值查表得到ꎮ

６)桩身抗弯刚度 ＥＩꎮ

７)桩身轴向压力传递系数 ξＮꎮ

８)地基土与承台底之间的摩擦系数 μꎮ

３.３　 计算步骤及公式

１)确定荷载和计算图示ꎮ

２) 确定基本计算参数 ｍ、 ｍ０、 ｈｎ、 ηｃ、 ｈ、

ＥＩ、 ξＮ、 Ｃｎ、 Ｃｂ、 Ｃ０ 或 ＣＲ、 μꎮ

３)求解单位力作用于桩顶时ꎬ 桩顶产生的变位ꎮ

当单位水平力 Ｈ ＝ １ 作用时ꎬ 桩顶水平位移

δＨＨ及转角 δＭＨ的公式分别为:

δＨＨ ＝ １
α３ＥＩ

􀅰
(Ｂ３Ｄ４ －Ｂ４Ｄ３) ＋Ｋｈ(Ｂ２Ｄ４ －Ｂ４Ｄ２)
(Ａ３Ｂ４ －Ａ４Ｂ３) ＋Ｋｈ(Ａ２Ｂ４ －Ａ４Ｂ２)

(１)

δＭＨ ＝ １
α２ＥＩ

􀅰
(Ａ３Ｄ４ －Ａ４Ｄ３) ＋Ｋｈ(Ａ２Ｄ４ －Ａ４Ｄ２)
(Ａ３Ｂ４ －Ａ４Ｂ３) ＋Ｋｈ(Ａ２Ｂ４ －Ａ４Ｂ２)

(２)

当单位弯矩 Ｍ ＝ １ 作用时ꎬ 桩顶水平位移 δＨＭ

及转角 δＭＭ的公式分别为:

δＨＭ ＝ δＭＨ

δＭＭ ＝ １
αＥＩ

􀅰
(Ａ３Ｃ４ －Ａ４Ｃ３) ＋Ｋｈ(Ａ２Ｃ４ －Ａ４Ｃ２)
(Ａ３Ｂ４ －Ａ４Ｂ３) ＋Ｋｈ(Ａ２Ｂ４ －Ａ４Ｂ２)

(３)

当桩底嵌固于基岩中时ꎬ δＨＨ、 δＭＨ、 δＨＭ、 δＭＭ

分别按下列公式计算:

δＨＨ ＝ １
α３ＥＩ

􀅰
Ｂ２Ｄ１ －Ｂ１Ｄ２

Ａ２Ｂ１ －Ａ１Ｂ２
(４)

δＭＨ ＝ δＨＭ ＝ １
α２ＥＩ

􀅰
Ａ２Ｄ１ －Ａ１Ｄ２

Ａ２Ｂ１ －Ａ１Ｂ２
(５)

δＭＭ ＝ １
αＥＩ

􀅰
Ａ２Ｃ１ －Ａ１Ｃ２

Ａ２Ｂ１ －Ａ１Ｂ２
(６)

式中: Ａ１、􀅰􀅰􀅰、 Ｄ４ 为相关参数ꎬ 均可根据桩的换

算深度 ｈ ＝αｈ 查表确定ꎬ α 为桩的水平变形系数ꎬ

其值为

５ ｍｂ０

ＥＩ
ꎬ 其中 ｂ０ 为桩身的计算宽度ꎻ Ｋｈ 为

系数ꎬ 其值为 Ｃ０Ｉ０ ∕αＥＩꎬ 其中 Ｃ０ 为桩底面地基土

竖向抗力系数ꎬ Ｉ０ 为桩底截面惯性矩ꎬ 对于非扩

底桩 Ｉ０ ＝ Ｉꎮ

４)求解桩顶发生单位变位时ꎬ 在桩顶引起的

内力ꎮ

发生单位竖向位移时ꎬ 桩顶轴向力公式为:

ρＮＮ ＝ １
ξＮｈ
ＥＡ

＋ １
Ｃ０Ａ０

(７)

式中: Ａ 为桩身横截面面积ꎻ Ｅ 为弹性模量ꎻ Ａ０

为单桩桩底压力分布面积ꎬ 对于端承桩 Ａ０ 为单桩

的底面积ꎮ

发生单位水平位移时ꎬ 桩顶水平力及弯矩的

公式分别为:

ρＨＨ ＝
δＭＭ

δＨＨδＭＭ －δ２
ＭＨ

(８)

ρＭＨ ＝
δＭＨ

δＨＨδＭＭ －δ２
ＭＨ

(９)

发生单位转角时ꎬ 桩顶水平力及弯矩的公式

分别为:

ρＨＭ ＝ ρＭＨ (１０)

ρＭＭ ＝
δＨＨ

δＨＨδＭＭ －δ２
ＭＨ

(１１)

５)求解承台发生单位变位时所有桩顶、 承台

和侧墙引起的反力和ꎮ

发生单位竖向位移时ꎬ 桩顶、 承台和侧墙引

􀅰０９１􀅰
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起的竖向反力和及水平反力和的公式分别:
γＶＶ ＝ ｎρＮＮ ＋ＣｂＡｂ (１２)

γＵＶ ＝μＣｂＡｂ (１３)
发生单位水平位移时ꎬ 桩顶、 承台和侧墙引

起的水平反力和及反弯矩和的公式分别为:
γＵＵ ＝ ｎρＨＨ ＋Ｂ０Ｆｃ (１４)

γβＵ ＝ －ｎρＭＨ ＋Ｂ０Ｓｃ (１５)
发生单位转角时ꎬ 桩顶、 承台和侧墙引起的

水平反力和及反弯矩和的公式分别为:
γＵβ ＝γβＵ (１６)

γββ ＝ ｎρＭＭ ＋ ρＮＮ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｋｉｘ２

ｉ ＋ Ｂ０Ｉｃ ＋ ＣｂＩｃ (１７)

式中: Ａｂ 为承台底与地基土的接触面积ꎬ Ａｂ ＝ Ｆ －

ｎＡꎬ 其中 Ｆ 为承台底面积ꎬ ｎＡ 为各基桩桩顶横截面

积和ꎬ ｎ 为基桩数ꎻ Ｂ０为 Ｂ＋１ꎬ 其中 Ｂ 为垂直于力作

用面方向的承台宽ꎻ Ｋｉ 为第 ｉ 排桩的桩数ꎻ ｘｉ为坐标

原点(桩群对称点上)至各桩的距离ꎻ Ｆｃ、 Ｓｃ、 Ｉｃ 分别

为承台底面以上侧向水平抗力系数 Ｃ 图形的面积、
对于底面的面积矩、 惯性矩ꎬ 按以下公式计算:

Ｆｃ ＝ Ｃｎｈｎ ∕２ (１８)

Ｓｃ ＝ Ｃｎｈ２
ｎ ∕６ (１９)

Ｉｃ ＝ Ｃｎｈ３
ｎ ∕１２ (２０)

６)求解承台的变位ꎮ
竖向位移的计算公式为:

Ｖ ＝ (Ｎ＋Ｇ)
γＶＶ

(２１)

水平位移的计算公式为:

Ｕ ＝
γββＨ－γＵβＭ
γＵＵγββ－γ２

Ｕβ

－
(Ｎ＋Ｇ)γＵＶγββ

γＶＶ(γＵＵγββ－γ２
Ｕβ)

(２２)

转角的计算公式为:

β＝
γＵＵＭ－γＵβＨ
γＵＵγββ－γ２

Ｕβ

＋
(Ｎ＋Ｇ)γＵＶγＵβ

γＶＶ(γＵＵγββ－γ２
Ｕβ)

(２３)

式中: Ｎ、 Ｇ、 Ｈ、 Ｍ 分别为群桩顶上部荷载竖向

力、 自身重力、 水平力及弯矩ꎮ
７)求解任一基桩的桩顶内力ꎮ
桩顶轴向力的计算公式为:

Ｎ０ｉ ＝ (Ｖ＋βｘｉ)ρＮＮ (２４)
桩顶水平力的计算公式为:
Ｈｏｉ ＝ ＵρＨＨ －βρＨＭ (２５)

桩顶弯矩的计算公式为:

Ｍｏｉ ＝βρＭＭ －ＵρＭＨ (２６)

８)求任一基桩桩身最大弯矩及其位置ꎮ 计算

公式为:

ＹＭ ｍａｘ
＝αｙ
α

(２７)

Ｍｍａｘ ＝ Ｈ０ ∕Ｄ１１ (２８)

式中: αｙ 和参数 Ｄ１１可查表得出ꎮ

３.４　 规范计算及结果

本工程地基土水平抗力系数的比例系数 ｍ ＝

２􀆰 ７５０ ＭＮ∕ｍ３ꎬ 承台埋深 ｈｎ 为 ２ ｍꎬ 桩的入土深度

ｈ 为 １０ ｍꎬ 桩底深入岩石ꎬ 岩石地基的竖向抗力

系数根据岩石饱和单轴抗压强度标准值求得 ＣＲ ＝

９ ７０１􀆰 ８７５ ＭＮ∕ｍ３ꎬ 地基土与承台底之间的摩擦系

数 μ 根据地质条件取 ０􀆰 ３５ꎮ

确定基本参数ꎬ 承台侧面地基土水平抗力系数

Ｃｎ ＝ ５􀆰 ５００ ＭＮ∕ｍ３ꎬ 承台底地基土竖向抗力系数

Ｃｂ ＝７３９ ｋＮ∕ｍ３ꎬ 桩身抗弯刚度 ＥＩ ＝１ １６２􀆰 ５２０ ＭＮ∕ｍ２ꎬ

桩身轴向压力传递系数 ξｎ 取 １ꎮ

根据设计条件及基本参数ꎬ 计算内容为: 水

平单位力及弯矩单位力作用于桩顶时ꎬ 桩顶产生

的水平位移及转角ꎻ 桩顶发生单位竖向位移时桩

顶引起的轴向力ꎬ 桩顶发生单位水平位移及单位

转角时桩顶引起的水平力及弯矩ꎻ 承台发生单位

竖向位移时桩顶、 承台和侧墙引起的竖向反力和、

水平反力和ꎬ 承台发生单位水平位移及转角时桩

顶、 承台和侧墙引起的水平反力和、 弯矩反力和ꎻ

承台竖向、 水平及转角变位ꎻ 基桩桩顶轴向力、

水平力及弯矩ꎻ 基桩桩身最大弯矩及其位置ꎮ

经计算ꎬ 最高通航水位撞击力作用下该靠船墩

桩基内力及位移结果为: 桩顶轴向力 Ｎ ＝ １􀆰 ９１５ ＭＮ、

桩顶水平力 Ｆ ＝ ６９􀆰 ９ ｋＮ、 桩顶弯矩 Ｍ ＝ １２９􀆰 ７ ｋＮ􀅰ｍ、

桩身最大弯矩 Ｍｍａｘ ＝ ２１５ ｋＮ􀅰ｍ、 桩顶水平位移为

２􀆰 ２３ ｍｍꎮ

４　 ＳＴＡＡＤ􀆰 ＰＲＯ 有限元软件模拟及计算

４.１　 模型建立

ＳＴＡＡＤ􀆰 ＰＲＯ( ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎꎬ结
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构分析和设计)软件可对钢、 木、 铝、 混凝土等各

种材料构成的框架、 塔架、 桁架、 网架(壳)、 悬

索等各类结构进行线性、 非线性静力、 反应谱及

时程反应分析ꎮ 国内外高桩码头普遍采用该软件

进行分析计算ꎮ

为简化软件计算ꎬ 低承台桩基墩柱式靠船墩

结构仅建立桩基及承台模型ꎬ 承台上部墩柱结构

按其自身重力进行力学转换ꎬ 施加于承台上部ꎮ

桩基及承台分别按实际尺寸及材料分别建立梁系

及板单元ꎮ 桩基单元桩径为 １􀆰 ０ ｍꎬ 混凝土强度等

级 Ｃ３０ꎬ 承台板单元板厚为 ２􀆰 ０ ｍꎬ 混凝土强度等

级 Ｃ３０ꎬ 有限元模型如图 ２ꎮ

图 ２　 低承台桩基靠船墩结构模型

４.２　 土弹簧模拟

承台、 桩基和土的弹性抗力作用分别按«建筑

桩基技术规范»  ３ 承台侧面地基土水平抗力系数

Ｃｎ、 承台底地基土竖向抗力系数 Ｃｂ、 桩底地基土

竖向抗力系数 Ｃ０ ∕ＣＲ 及«码头结构设计规范»中桩

基地基土水平抗力系数 Ｋ ＝ ｍz 计算并输入模型ꎬ

如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 承台、 桩基和土的作用模型

其中承台侧面地基土水平抗力系数 Ｃｎ ＝

５􀆰 ５００ ＭＮ∕ｍ３ ꎬ 承台侧宽 ５􀆰 ５ ｍꎬ 模型节点 １２ 个ꎬ
则承台侧面模型单节点地基土 ｘ、 ｙ 向水平抗力系

数 Ｃｎｉｘ ＝ Ｃｎｉｙ ＝ ２􀆰 ５２０ ＭＮ∕ｍ３ꎮ

承台底地基土竖向抗力系数 Ｃｂ ＝ ７３９ ｋＮ∕ｍ３ꎬ

承台底面积 ３０􀆰 ２５ ｍ２ꎬ 模型节点 １４４ 个ꎬ 则承台底

面模型单节点地基土竖向抗力系数 Ｃｂｉz ＝ １５５ ｋＮ∕ｍ３ꎻ
地基土与承台底之间的摩擦系数 μ ＝ ０􀆰 ３５ꎬ 则承台

底面模型单节点地基土 ｘ、 ｙ 向水平抗力系数

Ｃｂｉｘ ＝ Ｃｂｉｙ ＝ ５４ ｋＮ∕ｍ３ ꎮ 桩底地基土竖向抗力系数

ＣＲ ＝ ９ ７０１􀆰 ８７５ ＭＮ∕ｍ３ ꎮ

桩基地基土水平抗力系数 Ｋ ＝ ｍzꎬ 并考虑桩基

计算宽度ꎬ 桩基每 １ ｍ 建立一个梁单元ꎬ 则随深度

每个单元的水平抗力系数分别为 ４􀆰 ９５０、 ９􀆰 ９００、

１４􀆰 ８５０、 １９􀆰 ８００、 ２４􀆰 ７５０、 ２９􀆰 ７００、 ３４􀆰 ６５０、 ３９􀆰 ６００、
４４􀆰 ５５０、 ４９􀆰 ５００ ＭＮ∕ｍ３ꎮ
４.３　 上部墩柱及荷载模拟

将承台上部墩柱结构自身重力及其荷载进行

力学转换ꎬ 施加于承台上部ꎮ

经计算ꎬ 上部墩柱结构自身重力 Ｇ ＝ ３􀆰 ３０８ ＭＮꎬ
对承台中心弯矩 Ｍ ＝ ４２６ ｋＮ􀅰ｍꎬ 根据力学公式:

Ｇ∕Ｂ ＝ (σ１ ＋σ２)ｈ∕２ (２９)

Ｍ∕Ｂ ＝ (σ２ －σ１)ｈ２ ∕１２ (３０)

式中: Ｂ 为墩柱底宽ꎬ 取 ３􀆰 ５ ｍꎮ 求得上部墩柱结

构自身重力引起承台所受竖向应力大值 σ２ ＝

３２９􀆰 ７４ ｋＰａ、 小值 σ１ ＝ ２１０􀆰 ４５ ｋＰａꎬ 将墩柱自身重

力施加于模型ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 低承台桩基靠船墩自身重力模拟

上部墩柱撞击力为 ３７０ ｋＮꎬ 作用于承台水平力
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Ｆ ＝ ３７０ ｋＮꎬ 则承台单元水平向应力 σｘ ＝ ３０􀆰 ２０ ｋＰａꎮ

承台中心弯矩 Ｍ ＝ ６􀆰 ８７５ ＭＮ􀅰ｍꎬ 根据力学公式

(２９)、 (３０)求得撞击力引起承台所受竖向应力大值

σ２ ＝ ９６２􀆰 ０４ ｋＰａ、 小值 σ１ ＝ －９６２􀆰 ０４ ｋＰａꎬ 将墩柱

撞击力施加于模型ꎬ 见图 ５ꎮ

图 ５　 低承台桩基靠船墩撞击力模拟

４.４　 软件分析计算结果

经软件分析计算ꎬ 最高通航水位撞击力作用

下该靠船墩桩基内力、 位移结果与«建筑桩基技术

规范»计算结果对比见表 ２ꎮ
表 ２　 低承台靠船墩桩基计算结果对比

类型

桩顶

轴向

力∕ＭＮ

桩顶

水平

力∕ｋＮ

桩顶

弯矩∕
(ｋＮ􀅰ｍ)

桩身最

大弯矩∕
(ｋＮ􀅰ｍ)

桩顶水

平位移∕
ｍｍ

ＳＴＡＡＤ 结果 ２􀆰 ０２３ ７２􀆰 ８５ １３０􀆰 ８７ ２０５􀆰 ４ ２􀆰 ３２

规范结果 １􀆰 ９１５ ６９􀆰 ９０ １２９􀆰 ７０ ２１５􀆰 ０ ２􀆰 ２３

偏差∕％ ５􀆰 ６ ４􀆰 ２ ０􀆰 ９ ４􀆰 ５ ４􀆰 １

　 　 可以看出ꎬ ＳＴＡＡＤ􀆰 ＰＲＯ 软件计算结果与«建

筑桩基技术规范»的计算结果基本一致ꎮ

５　 结论

１)«建筑桩基技术规范»计算低承台桩基结构

桩基内力及位移ꎬ 计算过程复杂ꎬ 内含大量查表

插值工作ꎬ 容易出现人为偏差ꎬ 尤其当工况较多

或需要对结构进行优化时ꎬ 每调整一个参数都需

要重新进行查表插值ꎬ 耗时耗力ꎮ

２) 利用 ＳＴＡＡＤ􀆰 ＰＲＯ 软件计算可以很好地对

结构及其荷载进行模拟ꎬ 并按规范要求模拟承台、

基桩和地基土的弹性抗力作用ꎮ ＳＴＡＡＤ􀆰 ＰＲＯ 软件

可以通过简单的调整某个设计条件或参数来模拟

不同工况及结构的计算ꎮ

３)经过计算对比发现ꎬ ＳＴＡＡＤ􀆰 ＰＲＯ 软件计算

结果与«建筑桩基技术规范»的计算结果基本一致ꎮ

因此ꎬ 工程实践中可以使用该软件对低承台桩基

结构水平荷载作用下桩基的内力及位移进行设计

及校核ꎮ
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