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摘要!以层状弹性体内作用一竖向集中力时的广义
W5.F&5.

解作为边界单元法的基本解!应用间接边界

单元法分析了层状弹性地基中的桩基础#编制了相应的计算程序!分别对弹性半无限体及分层地基中

的桩基础进行了数值计算与分析!计算结果与已有结果吻合较好#将边界单元法与有限元软件
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的计算速度进行了对比!结果表明边界单元法的计算速度远快于有限单元法!便于在工程中

推广#指出'各层土的弹性模量的准确确定是边界单元法在工程实际中推广应用的关键#
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桩基础能有效地提高地基承载力'控制地基沉降'
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析均匀各向同性弹性半无限体中的桩'对于多层地基
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'

K

&表示第
%

根桩纵坐标
K

@

处作用半径

为
H

的单位竖向圆形线荷载所引起的第
G

根桩纵坐标

K

处点的竖向位移+

D

P6

4U

%

3

@

'

/

'

3

U4

'

K

&表示第
%

根桩桩

端作用半径为
3

@

的单位竖向圆形线荷载所引起的第
G

根桩纵坐标为
K

处点的竖向位移+其余类似(

+6

4

%

3

'

K

&,

+6

4

%

3

'

/

&分别为预先假定的第
G

根桩的桩侧与桩

端竖向位移'对于刚性桩有!

+6

4

%

3

'

K

&

g

+6

4

%

3

'

/

&

g

常数(

式%

@B

&的离散形式为!

%

D

6

4

&

$

'

-

V

%

'

@

-

*

.

'

@

%

%

6

U

&

.

%

!

66

4U

&

$

.

)

-

U

.

'

@

%

%

P

U

&

.

%

!

P6

4U

&

$

4 5

.

%

@C

&

%

D

P

4

&

$

'

-

V

%

'

@

-

*

.

'

@

%

%

6

U

&

.

%

!

6P

4U

&

$

.

)

-

U

.

'

@

%

%

P

U

&

.

%

!

PP

4U

&

$

4 5

.

%

@>

&

式中!%

D

6

4

&

5

表示第
G

根桩上第
$

个单元的竖向位移'

%

D

P

4

&

5

表示第
G

根桩桩端第
$

个单元的竖向位移+

%

!

66

4U

&

$

.

表示在第
%

根桩的
.

单元作用竖向虚应力时'

引起 第
G

根 桩 的
$

单 元 的 竖 向 位 移'%

!

P6

4U

&

$

.

,

%

!

6P

4U

&

$

.

,%

!

PP

4U

&

$

.

类似'其具体表达式如下!

%

!

66

4U

&

$

.

'

(

.

E

@

%

.

-

@

&

=

@

D

66

4U

%

H

'

K

@

'

3

U4

'

K

&

OK

@

%

@*/

&

%

!

P6

4U

&

$

.

'

(

.

E

)

%

.

-

@

&

=

)

D

P6

4U

%

3

@

'

/

'

3

U4

'

K

&

O3

@

%

@*P

&
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%

!

6P

4U

&

$

.

'

(

.

E

@

%

.

-

@

&

=

@

D

6P

4U

%

H

'

K

@

'

3

U4

'

/

&

OK

@

%

@*G

&

%

!

PP

4U

&

$

.

'

(

.

E

)

%

.

-

@

&

=

)

D

PP

4U

%

3

@

'

/

'

3

U4

'

/

&

O3

@

%

@*F

&

式中!

E

@

g/

-

*

'

E

)

gH

-

U

'

Kg

$E

@

j

%

$X@

&

E

@

)

'

当
%

g

G

时'

3

U4

g

$E

)

j

%

$X@

&

E

)

)

(

将%

@C

&,%

@>

&写成矩阵形式!

D

'*!

%

@A

&

其余分析与单桩类似(

!

!

算例与分析

根据上述分析方法'用
1jj

语言编写了相应的

计算程序(利用该程序'分别对弹性半无限体及分层

地基中的桩基础进行了计算(

图
!

!

可压缩单桩特性图

!&@

!

弹性半无限体中的桩

弹性半无限体中的单桩计算结果见图
!

(其中

&

g<

%

-

M

'

M

为土的剪切模量'

W

为桩顶位移'

2

为桩

的直径'

7

为桩顶荷载(图
#

%

/

&为两根桩,三根桩,四

根桩对称布置时的计算结果+图
#

%

P

&为九根桩成正方

形布置时的计算结果(其中
;

-

2g)&B

'

;

为桩间距'

7

为群桩中每根桩的桩顶荷载(

由图
!

可知!对于刚度较大%即
&

较大&的桩'当桩

顶位移一定时'增加桩长对桩承载力的提高较明显+对

压缩性较大%即
&

较小&的桩'当
/

-

2

较大'且桩顶位

移一定时'增加桩长对桩的承载力提高较少+而对
/

-

2

%

)"

的短桩'当桩顶位移一定时'

&

的变化对桩的承

载力影响不大(由图
#

%

/

&可知'当桩顶位移一定时'

随着桩数的增多'群桩中每根桩的承载力下降+由图
#

%

P

&可知'群桩中角桩的受力最大'边桩次之'中心桩最

小+另外'

&

的变化对角桩,边桩,中心桩的荷载分配影

响较大(这些结果均与文献)

#

*的结果吻合较好'从而

验证了本文分析方法与程序的正确性(

!&)

!

分层地基中的桩

假设地基分为三层'土厚自上而下分别为!

/

'

1

'

图
#

!

群桩特性图

%

/X1

&'弹性模量分别为
<

0

'

<

0

;

'

<

0

'泊松比均取

"&#AA

(单桩计算结果见图
B

(由图
B

可知'当
<

0

;

%

<

0

时'

W<

8

/

-

7

随
1

-

2

增加而增加'当
<

0

;

&

<

0

时'

W<

8

/

-

7

随
1

-

2

增加而减小(

图
B

!

三层地基中的单桩特性图

群桩计算结果见图
C

(其中
J

:

为群桩沉降比'

V

为桩数'

J

:

定义为!群桩在荷载
V7

作用下的沉降量

与单桩在荷载
7

作用下的沉降量之比(本算例中取

1g"&B/

(由图
C

可知'

J>

-

V

随着
;

-

2

的增大而减

小+当
;

-

2

一定时'

<

0

;

-

<

0

较大'

J>

-

V

较小'即土的刚

度越大'群桩效应越显著(

!&!

!

与有限单元法计算速度的比较

计算条件为!四根桩对称布置'

;

-

2g)

'

/

-

2g

)"

'泊松比
"&@B

+土分为三层'厚度分别为
/

,

"&B/

,

"&B/

'泊松比均为
"&#AA

+桩的弹性模量与第一,二,

三层土的弹性模量之比为!

<

U

!

<

0

@

!

<

0

)

!

<

0

!

'

@"""

!

@

!

@"

!

@

C>
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图
C

!

三层地基中的群桩特性图

!!

用有限元软件
=]=̀ 7̂

计算时'桩土系统水平

向截取
)/

的计算范围'总共
@)*""

个单元'用时
!!

H5.)C:

(本文方法用时
@H5.B):

(由此可见'本文

方法的计算速度远快于有限单元法的计算速度(

#

!

结
!

论

以层状弹性体内作用一竖向集中力时的广义

W5.F&5.

解作为边界单元法的基本解'分析了多层弹

性地基中的桩基础(本文计算结果与已有结果吻合较

好'验证了本文分析方法与程序的正确性(边界单元

法只需对求解域边界进行离散'计算速度相对较快'适

于在工程界推广(由于本文分析时假定每层土都是各

向同性的弹性介质'计算时需用到土的弹性模量与泊

松比+然而一般的勘查报告只提供土的压缩模量'因此

较准确地确定每层土的弹性模量是本文方法在工程实

际中推广应用的关键(
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/.F Ŵ=OO

'

+1'\5.5;9?&/

<

9-/./&

<

:5:%0

/E5/&&

<

&%/F9F

U

5&9:

)

+

*

'+%,-./& %0 L9%;9G2.5G/&

K.

3

5.99-5.

3

'

=̂ 1K

'

@AA@

'

@@>

%

@@

&!

@>"C

!

@>))'

(编辑
!

陈
!

蓉)

>>

第
#

期
!!!!!!!!!!!!

艾智勇!等'边界单元法分析多层地基中的桩基础

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn


	建大0804 73
	建大0804 74
	建大0804 75
	建大0804 76
	建大0804 77



