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地质与勘探 年
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由刚性桩桩底边界条件 口
, 二

则可导出上列式中
,

而 和 分别为
,

根据位移 的叠加原理
,

悬臂部分桩身的最终位
二

帆
,

峨
,

,

占。‘ 。 一

少 犷 一 人 人寸
, 一

式 中 为 由锚固段计算所得滑动面处 的桩

身转角
,

为 为由锚固段计算所得滑动面处的位移
。

锚 固段 内力计算

由于抗滑桩有 刚性桩和弹性桩 或称柔性桩

之分
,

它们的受力特点是不 同的
,

因而应注意 区分
,

按
“
’

’

法计算时
,

先计算出桩的变形系数

将 。和 回代式 一 即可得到任意截面

处的位移
、

桩侧应力
、

弯矩和剪力
。

将 代人 式

可得悬臂段桩身位移
。

弹性桩锚固段内力计算

对于弹性抗滑桩
,

锚固段在滑面处受水平荷载
,

其挠曲微分方程为

当采用
“ ”

法 时
,尸

。

漂

,
会

,

盯
式中 为 土 的抗力集度

天 。 ,

上式即

舜
一 褚

山
”

式中 为 地 基 系 数 桩前 和 桩 后 均 相 同
,

, 为桩的抗弯刚度
, · 。

当琳 ‘ 时
,

为刚性桩 酗 时
,

为弹

性桩
。

刚性桩锚固段内力计算

对刚性桩而言
,

由于桩的刚度相对土体大得多
,

其弹性挠曲可忽略不计
,

桩身绕滑面 以下 处转动

且各处的转角 均相同
,

故桩身位移及桩侧应力

‘ ‘ 分别为

根据位移
、

弯矩和剪力的微分关系
,

可得

立扩亚 一 丫 之

玖 丁夸 启
,

艺名一 乙

亚 侧习
一 、

山

二桩侧应力 ,

根据桩在滑动面处 ,

会
。、 , 二

鲁
峨

, 」 , 即



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 期 戴 自航等 抗滑桩内力计算
“
’

’

法的改进与应用

乡
二 ,

餐
再加上桩底的两个边界条件

,

可得到高阶微分

方程
,

即桩身位移的通解
,

进 而可得 到桩身内

力的通解
。

桩底的边界条件有三种情况
,

主要应视锚 固段

地层条件而定
,

即

桩底为 自由端 即
, ,

适

用于地层为土体
、

松软破碎岩
。

桩底为铰支端 即
, ,

适

用于桩底为较坚硬而完整的岩层
,

但桩嵌岩不深
。

桩底为固定端 即 理 二 ,

即
,

适用于桩底岩层完整
、

极坚硬
,

且桩嵌岩较深
。

程序设计及计算实例

程序设计方法

由于桩身位移和 内力计算工作量大
,

不便 于手

算
,

为此笔者利用功能强大 的 程序设计语

言
‘ 〕,

编写相应的计算程序
。

悬臂段 的 内力在 已知

参数确定后均为埋深的一般 二维 函数
,

可直接 由式
、

式
、

式 和式 构成语句
。

采用循环结

构语句
,

在确定计算步长后
,

可计
一

算出各循环段点处

的内力 采用 命令语句可使计算结果转换成可

视化图形
。

刚性桩锚固段的内力计算按 一

构筑内力函数表达式 弹性桩锚 固段位移和 内力需

按三种约束
,

即边界条件
,

利用 命令语句求解

常系数高阶符号微分方程
,

得到桩身内力表达式
,

同

理可算出桩身各处的内力及绘制桩身内力图
。

利用

工作区矩阵列表
,

还可查看任一循环段点

处桩身的位移和内力大小
。

计算实例

为便于 比较
,

笔者 曾引用 文献川 第 页 的算

例
。

已知
。 , 。 ‘ ,

桩间

距
, 二 , , ,

, , · ,

侧壁容许抗压强 「, 」
。

按 式可算得桩 的变形系数 召 二 一 ’ ,

则 刀
,

故对该抗滑桩按刚性桩或弹性桩计

算均可
。

抗滑桩所受的外力为滑坡推力和滑动面以

上桩前土体的剩余抗滑力
,

每根桩的滑坡推力
。 · 、

剩 余抗 滑 力 尸
。 ‘ ·

。

滑坡推力和土体的剩余抗 滑力均按矩

形分布考虑
,

则受荷段 即悬臂段 荷载集度 二

一 厂
, 二 。

将其与上述 已知数据一

并代人设计程序
,

即可得到桩身内力计算结果
。

按

弹性桩计算时
,

桩身内力计算通解表达式为复级数

的形式
,

且表达式冗长而复杂
,

限于篇幅
,

在此不便

列 出
。

下图 一 图 分别为刚性桩和桩底 自由弹性

桩桩身位移和 内力的可视化图形
。

由图 和图 可见按刚性桩和按桩底 自由的弹

性桩计算结果除位移差别略显偏大外
,

桩侧应力
、

弯

矩和剪力几乎完全相 同的
,

同时各图的计算结果 和

理论分析结 果也完全 吻合
。

计算精度 比文献川 的

查表法高 因计算用表中系数存在截断误差
,

说 明

改进后的方法是精确可靠的
。
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© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

地质与勘探 年

犷土斗斗斗月一

滑动面

乙,孟二了八廿

、尸·卜‘·‘‘

广卜卜卜

“ 一
‘ 山

一一一一一一
︷

一其必一一
,

一⋯

火

。。卜。卜

⋯
‘,七,‘

仁仁抖

⋯
︸‘厂。

书卫丫

⋯⋯
本月月今

⋯⋯
。一

⋯⋯

以子泣﹂

卜

⋯
卜‘,‘‘,。·

·,·尸、·卜·护卜‘‘

滑动面

‘,口‘户七,,﹄口︸

︵乃︸

官︶怕嫩到翅

滑动面
、。。卜

⋯
卜

‘ “口‘ 日‘ 州

一 一

⋯
护

⋯
卜

⋯
卜。‘。

卜卜。‘。

位移

加 以刃 加 ‘又旧

弯矩君
·

动

书 一 忍

左二︸匕︹,工,工,

桩侧应力 剪力以
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图 某工程抗滑桩桩身位移和内力

笔者在对某工程抗滑桩 内力进行计算时
,

曾采

用了文 中所述方法
。

该滑坡为砂粘土和轻亚粘土沿

岩体表面滑动
。

设计桩位处
,

作用 在每根桩上 的剩

余下滑力为
,

滑面以上桩长 二 ,

滑面

以下桩长
,

桩底为 自由端
。

滑面 以下为强

风化红砂岩
,

地基系数为 二 砰
。

桩 的

截面尺寸为
,

桩身硅为 加 ,

· 。

根据以上 已知条件可算得 月
,

故设计

的抗滑桩为弹性桩
。

桩底按 自由端考虑
,

采用等量

分段长度
,

其内力计算结果 见图
。

结 论

建立 了悬臂桩
“ ”

法分析抗滑桩内力统一坐

标系
,

通过合理的假定
,

使桩在滑动面处位移和内力

连续性得到满足
,

符合抗滑桩实际受力和变形情况
。

导 出了刚性抗滑桩 内力计算 的理论公式
,

建

立了弹性抗滑桩在各种边界条件下 的计算模式
。

本方法适用 于各种 分布形 式的滑坡推力 和

土体抗力 只要 能用 函数式表示 出其分布形 式
。

既适合于刚性桩
,

也适合于弹性桩
。

计算程序的编制
,

简化 了抗滑桩 内力计算过
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,‘飞,
气一门

尸

程
,

提高了计算速度和精度
。

计算结果 的可视化和

便读性
,

可使抗滑桩的结构设计更为经济和合理
。
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中 国联合铜皿匕戈弥司在京成立
中国联合铜 业公司的成立

,

旨在使我 国的有

丫山命小明水丫上小山宁中甲上个内命一宁容土申巾丫人巾上众山丫山丫小甲山

据报载 中国联合铜业有限责任公司
一 ,

以 下 简称
“

中国联合

铜业公司
”

近 日在北京正式成立
。

中国联合铜业公司是 由中国五矿有色金属股

份有限公 司与 江 西铜 业公 司
、

铜 陵有 色金属 集

团 公司
、

云南铜业 集团 公司
、

大冶有色金属公

司
、

山 西 中条山有色金属 集 团 公司 家国 内大

型铜冶炼企业共 同发起的股份制企业
。

五矿总公司去年经营额为 多亿美元
,

是我

国最大的有色金属资源 商
。

江铜
、

铜 陵
、

云铜
、

大

冶和 中条山 均是 国 内铜 生产的大型骨干企业
,

其

铜的粗炼能力 占全 国总量的 以 上
。

因此
,

中

国联合铜业公司的成 立
,

形成 了我 国最大的有色

金属资源商和铜生产商的 强 强联合
,

标 志着我 国

铜产业的发展进入 了一个新的阶段
。

色金属资源商与生产企业联合成为一 个整体
,

使

铜精矿进 口 从 目前的单独对外商洽谈逐步过渡到

与国外矿 山统一谈判
,

以便充分发挥整体优势
,

保

证各企业的共 同利益 统一 同 国外矿 山 和机构进

行磋商
,

商讨联合在海外进行矿 山 的勘探和开发

事宜
,

实现我国铜资源稳定供应的长期战略构想
。

该公司的成立
,

是国 内各大企业应对我 国入

世挑战和经济全球化趋势而采取的有效措施
。

公

司将按照现代企业制度的要求和市场经济的模式

积极进行运作
,

共担风险
,

共享利益 将借助 国 内

外资本市场
,

加速企业发展 将充分借助各方 面的

力量和 支持
,

特别是政府的 支持
,

果断地 实施
“

走

出去
”

战略
,

积极探讨 国外铜 资源 的开发
,

推进企

业的健康持续发展
。
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