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考虑节点域和剪切变形影响的高桩码头横向排架的内力计算 

周伟才，陶桂兰 

(河海大学 交通与海洋工程学院，江苏 南京 210098) 

摘要：港口码头基桩数量的越来越多，导致了高桩码头中桩帽尺寸和梁的高跨比逐渐加大．本文针对高桩码头 

横向排架平面计算中的这一问题，提出了考虑节点域和剪切变形影响的计算方法． 
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Internal force calculation of bents of standing—pile wharfs considering 

influences of joint—panels and shear deformation 

ZHOU Wei-cai，TAO Gui-lan 

(College of Traffic and Ocean Engineering，Hohai University，Nanjing 210098，China) 

Abstract：With the increase of the pile quantity of wharfs，the dimension of pile caps and the depth·span ratio of 

beams increase gradually．To deal with this problem in the calculation of the bent of standing-pile wharfs，a 

calculation method considering the influences of joint-panels and shear deformation is developed． 
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随着码头自然条件和使用要求的变化，基桩数量就越来越多，有时一个支点处的桩数甚至达到3根，使 

得大桩帽结构不断增多，导致纵、横梁的支座宽度也越来越大，有的甚至已达到梁中到中跨度的一半．梁的截 

面尺寸逐渐变大，杆件的剪切应变也随着梁高跨比的增加而加大．此时，如按弹性支承连续梁或柔性桩台的 

方法计算排架内力，再通过对计算出的内力图进行削峰或乘以折减系数的方法来考虑桩帽的影响，势必与实 

际情况产生较大误差．本文针对具有宽支座高桩码头横向排架的平面计算提出了考虑节点域和剪切变形影 

响的内力计算方法． 

1 计 算 模 型 

以往求解节点域的码头排架内力时，只考虑支座处简化节点域的刚性变位，而忽略弯矩和剪切产生的变 

形⋯．随着港口码头 白位的不断增大和码头结构布置的变化，使得梁的支座宽度增加较大，有的码头桩帽沿 

横梁方向的长度甚至达到6 m．针对这种宽支座问题，本文提出两端带节点域和考虑剪切变形影响的杆梁内 

力计算简图(见图1)，并假定两端节点域与中间杆件的中心线在同一条直线上，仅考虑梁的弯曲和剪切变 

形 ，且忽略梁轴向变形的影响． 
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a aj 

图1 两端带节点域的杆梁内力计算简图 

Fig．1 The girder model with joint—panels at two ends 

1．1 梁的单元刚度矩阵 

采用图1所示的两端节点域的杆梁内力计算简图及假定时，可建立考虑剪切变形时杆端弯矩、剪力与杆 

端转角、位移的关系，从而推导出该杆梁内力计算的单元刚度矩阵E3 3． 
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．s 矗，．s。 赢，．s 矗； ， 。和 分别为单]--u 一r．-u-'-+～"d、i、域、中段和左端节点域的截面剪切形状系数； 
G。，Go和G 分别为单元右端节点域、中段和左端节点域的剪切模量；A ，A。和A：分别为单元右端节点域、中 

段和左端节点域的截面面积；mZ，l和n1分别为单元右端节点域、中段和左端节点域的长度；E。，。，E。Io和E：，2 

分别为单元右端节点域、中段和左端节点域的截面抗弯刚度；L=ml+l+n1． 

该单元刚度矩阵为对称矩阵，若不考虑节点域的影响，取m=n=0，该刚度矩阵即为考虑剪切变形时的 
一 般平面刚架的单元刚度矩阵；若再取k =k。=k =0，该刚度矩阵即为一般平面刚架的单元刚度矩阵． 

当求得各个杆单元的单元刚度矩阵后，经坐标变换将各单元刚度矩阵以排架的整体坐标系来表示，再将 

整个平面排架看作各杆单元的组合体系，根据每个节点处有共同的变位将单元刚度矩阵进行组装，从而形成 

结构总体刚度矩阵 ． 

1．2 局部坐标系中有外荷载作用时引起的杆端内力 

现给出均布荷载和集中荷载作用时的杆端弯矩和剪力． 

(1)均布荷载作用时 

等 ， 一 ； 
=q(m+n+1)z—Q ， =Qi(m+n+1)z—M 一0．5q(m+n+1)21 

E = + + ； m413S
~ +(4m +6m 一  ．s。+ 

n(2m+n+2)(2m +n2+2mn+4m+2n+2)13S， 

( 

M 

维普资讯 http://www.cqvip.com 广东安银建港工程公司www.ayjg.cn     
老港改造，旧码头维修，港口设备安装经验丰富020-87656800

标书网biaoshu.com专业投标代理，编写标书，提供素材020-31334179长年招聘有特长人士精算造�

http://www.cqvip.com
http://www.ayjg.cn
http://www.ayjg.cn
http://www.biaoshu.com


58 水 利 水 运 工 程 学 报 2005年3月 

(2)集中荷载作用于跨中时 

， 
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1．3 支座约束的处理 

在高桩码头的横向排架计算中，可将桩对上部结构的作用以竖向约束弹性支座和转动约束弹性支座来 

代替．图2为某四跨横向排架计算简图，其中k。，k，，k ，k 和k 为竖向约束弹簧，k：，k ，k ，k。和 。。为转动的 

约束弹簧，可由桩的参数来决定各约束值 ．当排架受水平力作用有水平位移时，还要考虑桩对横梁的水平 

位移约束，假定各节点有相同的水平位移，采取类似柔性桩台的方法在排架右侧加一水平支撑来计算． 

图2 四跨横向排架计算简图 

Fig．2 The calculation diagram of a four·span transverse bent 

考虑弹性支承约束后，结构的整体刚度矩阵将发生变化．在矩阵位移法中，由于弹性约束只影响结构刚 

度矩阵中相对应的主对角线上的刚度系数，因此，只需对结构的整体刚度矩阵进行修改．如图2所示的四跨 

横向排架，其整体刚度矩阵是10×10阶，将不考虑弹性支承时整体刚度矩阵[k]主对角线上的刚度系数k ， 

对应地加上弹性支承系数ki(其中，i=1，2，⋯，10)，即可以得到最终的整体刚度矩阵． 

2 算 例 

某码头的横向排架计算简图见图3．C35混凝土桩帽宽3．0 m，高4．5 m，梁宽1．5 m，高3．0 m，其弹性模 

量E=3．15×10 kPa，剪切模量G：0．427 E．参考桩的性质，取各支座处弹性支承系数：k。=16×10 kN／m， 

k2=7×10 kN ·m／rad，k3=k5=k7：8×10 kN／m，k4=k6=k8=5×10 kN ·m／rad，k9=15×10 kN／m，kl0： 

10×10 kN·m／rad．排架上作用均布荷载q=1 000 kN／m． 
q=1 000kN／m 

a b C 

1．6I 6．8 I 3．9 l 5．4 l 4．6 l 5． 

图3 横向排架计算简图 

Fig．3 The calculation diagram of the,ransverse be nt 

单位 ：m 

几种方法的计算结果见表1、表2和图4．其中，按弹性支承连续梁计算时只考虑桩的竖向弹性支承，按 

柔性桩台计算时还考虑了桩的转动约束．转角以顺时针为正，弯矩以梁上表面受拉为正． 

比较本文方法考虑和不考虑剪切变形的作用的计算结果可知，考虑剪切变形作用时支座处的弯矩值较 

大，在支座b，e处要相差4％．本例中高跨比为0．3，而目前在一些码头结构中梁的高跨比有的甚至达到0．5， 

因而，随着梁的高跨比的逐渐变大，剪切力引起剪切变形应该受到重视． 
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表2 几种方法的支座弯矩计算结果表 

Tab．2 The moment value of each supporting node calculated by several different methods (单位：kN·m) 

／爪＼ ‘ 

— — 按本文方法计算 ⋯ ⋯ ⋯ ～按柔性桩台计算 —— 一 —— 按弹性支承连续粱计算 

图4 3种方法计算的排架弯矩图 

Fig．4 Th e moment diagram of the transverse bent calculated by several different method s 

从图4可见，用本文方法计算的弯矩，在支座处比按柔性桩台和按弹性支承连续梁的计算值小，但跨中 

弯矩要大．若对按弹性支承连续梁和柔性桩台的计算结果进行削峰处理，由于桩帽的宽度过大，会将桩帽处 

整个正弯矩都削去，这显然不合理，并可能存在一些不安全隐患．本文方法计算的支座处弯矩小是可以理解 

的，正是因为按柔性桩台和按弹性支承连续梁的计算值比实际的弯矩大，才需要进行削峰处理．本文方法计 

算的跨中弯矩大则是偏安全的．故本文方法计算的结果较为合理，对于大桩帽宽支座的计算是可取的． 
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