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摘　要 :利用大型岩土软件 FLAC做了桩土接触面的数值模拟 ,探讨了接触面的设置对桩水平承载力计算结果的影响 ,

指出在模拟桩承受横向荷载时 ,使用接触面模型更为合理。
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　　在分析桩与土的相互作用时 ,有关桩与土的接触关系一直是

争论的焦点。在相当多的情况下 ,为了简化计算 ,都将桩与土假

设为粘结在一起 ,即桩与土之间无滑动 ,脱离。为了探讨桩与土

的接触问题 ,以下利用工程软件 FLAC3D2. 0 ,制作了桩的无接触

和有接触两种模型 ,并将计算结果加以对比 ,分析异同。

1　FLAC3D的接触面单元模型简介

如果加载以后 ,在桩周土体和桩之间并未产生显著的相对滑

动 ,那么就可以认为两者之间是协调的。不过 ,在多数情况下需

要考虑交界面的相对滑动、脱离、接触以及周期性的闭合和张开。

为了说明这种特性 ,应采用一种特殊单元———接触面单元。

该文的非线性本构模型采用的是国际通用大型线性、非线性

静动力有限差分程序 FLAC3D中的 Mohr2Coulomb弹塑性本构模

型 ,并使用该程序自带的接触面单元模型。

两个物体接触可能出现三种状态 :

1)粘式。两物体的接触点无相对运动 ,变形前后接触点的局

部坐标值相同。2)滑移。两物体相接触 ,但变形后接触点间沿接

触面有相对运动 ,沿接触面法线方向两接触面坐标相同。3)开式。

两物体表面某些部位并未接触 ,但随物体变形可能会接触或某些

已接触的部位随物体的变形而脱离接触 ,此时接触约束释放。

FLAC3D中的接触面 (interface)可以比较好的模拟以上三种

状态。其接触单元具有摩擦角、内聚力、膨胀角、法向刚度、剪切

刚度及拉伸力等性质。接触面是由三角平面 (接触单元 interface

elements)和相应的节点 (接触节点 interface nodes)组成。通常 ,接

触单元 (interface elements)可以在空间任何位置形成。两个三角

形接触单元可以组成一个四边形。接触节点 (interface nodes)自

动在每一个接触单元 (interface elements)的顶点产生。两个面之

间力的传递通过接触节点完成。

2　接触面对桩水平承载力的影响

为研究接触面对桩的水平承载力的影响 ,做了有接触单元和

无接触单元两种 ,共计两个模型。

该模拟模型将接触面 (interface)设在土层面上 ,而将桩作为

目标面 (target face)。桩由于形状规则 ,故接触面网格较为均匀 ,

形状比较一致。

2. 1　观测点的位移历时变化曲线分析

利用 FLAC3D所特有的跟踪记录功能 (即 history) ,在桩头与

土的接触处设置数值模拟观测点。对观测点的水平位移进行全

程观测 ,获得观测点位移值历时变化曲线。

如图 2、图 4所示 ,没有设置接触单元的桩其观测点处的桩与

土的水平位移和竖向位移 ,从加重力场到施加水平荷载再到稳定

状态 ,始终闭合成一条曲线 ,随着水平荷载的增大而不断地加大。

如图 1、图 3 ,设置接触单元的桩 ,其观测点处的桩与土的水平位

移和竖向位移 ,仅在土没有开挖前保持一致 ;在土被开挖、支盘桩

被灌注之后 ,施加水平荷载之前 ,两者有细微的差别 ;在施加水平

荷载之后 ,两者的差别逐渐明显 ,随着荷载的不断加大 ,桩的水平

位移迅速增加 ,而土的水平位移则增长速度相对缓慢。

2. 2　两种桩型相同水平荷载作用下位移值的对比

在相同水平荷载 1. 24e5N作用下的桩和土的位移值见表 1。

从表 1中可见 ,当设置接触面时 ,桩的位移为 (3. 0676e - 2) m ,同一

位置土的位移是 (4. 9165e - 3) m ,两者相差将近 26 mm ,同样 ,对

于其他的支盘桩 ,也有类似情况。这就说明接触单元的设置较好

地模拟了接触面的开裂情况。而对于没有设置接触面 (将桩与土

直接粘接起来)的模型 ,桩与土的水平位移完全一样 ,即桩与土紧

密粘接在一起 ,这与实际情况完全不符。从计算结果来分析 ,设

置接触单元的模型与没有设置接触单元的模型在桩的水平位移

上误差大概在 40 %左右 , 而在土的水平位移上误差则在 130 %
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摘　要 :从成孔施工、钢筋笼安装、水下灌注及卡管等方面论述了灌注桩施工中较易出现的问题 ,着重介绍了卡管的现

象、危害及原因 ,并提出了预防措施。
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　　钻孔灌注桩是近几年来在黄土高原应用比较广泛的一种桩

型。混凝土的水下灌注是施工中最重要且最后环节之一。它的

质量好坏直接影响着桩基乃至整幢建筑物的质量。而在水下灌

注混凝土的过程中 ,卡管是最易出现的质量问题之一。

整个施工过程多工序及较易出现的问题 ,表现在以下几方

面。

1　成孔施工

首先钻机定位 ,孔位点必须要经过复核确保无误 ,在埋设孔

口护壁筒时 ,要保证护壁筒的中心对准孔位点中心 ,护筒埋设要

有足够的深度 ,护筒外的土要夯实 ,以防漏浆、水浸 ,护筒发生倾

斜或者位移。

为了保证成孔的垂直度 ,钻机在整个作业过程中的稳定性很

重要。2002年 9月安邑炭素厂二期工程施工中 ,由于刚接了一根

3 m钻杆 ,主钻杆大部分露在磨盘以上 ,操作工人就用快档钻进 ,

主钻杆摆动幅度太大 ,致使钻机摇晃 ,机下枕木松动 ,导致钻机位

移。因及时发现 ,经纠偏、加固机下枕木 ,在钻机周围打上 1 m长

的木桩数根后 ,才将钻机固定牢固。之后提起钻头 ,换慢档低速

将孔钻直。所以 ,土层较硬时 ,在选用钻机时尽量选用自重大的

钻机且低档慢速钻进 ,抗位移效果较好。钻孔完成后 ,如果不能

及时灌注混凝土 ,泥浆泵循环要间断工作 ,每隔 30 min工作循环

20 min ,保证孔内泥浆的浓度和压力 ,避免塌孔及沉渣过量。

2　钢筋笼安装

以前在施工中安装钢筋笼只通过孔口加压固定 ,但在混凝土

灌注时 ,钢筋笼上浮 ,难以复位。后在新利通 MALL 桩基施工的

现场试验 ,在钢筋笼底部用两根 8 号铅丝绑一块混凝土预制块

(该预制块为 400 mm×400 mm×200 mm厚、强度等级同桩身混

～235 %之间。
表 1　桩与土的水平位移值

桩型
桩的水平位移/ m

有接触 无接触
误差

土的水平位移/ m

有接触 无接触
误差

桩 3. 0676e - 2 1. 6488e - 2 46 % 4. 9165e - 3 1. 6488e - 2 235 %

表 2　桩与土的竖向位移值

桩型
有接触的竖向位移/ m 无接触的竖向位移/ m

桩 土 桩 土

桩 7. 3850e - 5 - 1. 9414e - 3 - 9. 4736e - 4 - 9. 4736e - 4

　　对于桩与土的竖向位移 ,从表 2 中可清楚看出 ,设置接触单

元的模型 ,其桩与土的竖向位移并不相同 ,桩与土的位移方向相

反 ,而支盘设置距离地表较远的桩型虽然桩与土的位移方向相

同 ,但数值不同。这说明当模型承受水平荷载时 ,在接触面上桩

与土产生了相对滑动。没有设置接触单元的桩型 ,其桩与土的竖

向位移完全一样 ,这表明桩与土之间没有相对滑动 ,而是紧密粘

接在一起。

3　结语

通过建立有无接触面这两个模型来探讨接触面的设置对桩

的水平承载力计算结果的影响。结论如下 :

1) FLAC3D2. 0软件中 ,接触面的设置可以较好地模拟桩与

土之间的滑移、开裂 ,使模拟过程更符合实际。而无接触面的模

型则假定桩与土粘接在一起 ,其两者的水平位移和竖向位移都相

同 ,这与实际情况相违背。

2)有接触面模型的计算结果与无接触面模型的计算结果相

差甚远。桩的水平位移误差在 40 %左右 ,土的水平位移误差在

130 %以上 ;桩与土的竖向位移也差别甚大。

综上所述 ,在模拟桩承受横向承载时 ,使用接触面模型更为

合理。
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Abstract : According to numerical modeling of pile2soil interface by software FLAC , influence of interface setting to lateral load is discussed ,

author points out that interface modeling is more reasonable in the modeling pile.
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