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摘 要
:

基于 G de de
s 应力解

,

并根据叠加原理计算群桩内任意点处的三向应力
,

采用基于 D un ee n一c h an g 本构模型的修正

分层总和法计算群桩内任意点处的沉降量
,

最后
,

根据基点法 ll[ 和群桩基础荷载
、

变形协调关系建立方程
,

从而
,

最终获得

群桩的沉降计算
。

该理论较常规弹性理论方法计算群桩沉降有较大的改进
,

具体体现在以下几个方面
: ( l) 考虑了群桩中地

基土的三向应力分布对群桩沉降计算的影响 ;
(2 ) 考虑了土体本构模型 ( D un ce --n C h an g 弹性非线性本构模型 )

,

因而
,

能计

及土体非线性特性对群桩沉降的影响 ; ( 3) 采用修正分层总和法理论
,

能考虑土体成层分布特性以及侧向变形对单桩沉降计

算的影响
。

关 键 词
:

群桩
:

沉降计算
: G ed des 应力解

:

修正分层总和法

中图分类号
:

T U 4 72 文献标识码
: A

A n a l y s i s o f s e t t l e m e n t o f g or u P P Il e s

H E 5 1
一

m i n g
,

L U G u o 一
s h e n g

,

L I A O Z u
一

w e i

( S e h oo l o f C iv il E n g in ee r in g
,

S o u ht we
s t j iaot

o n g U n iv e r s lty, C h e n
gd

u 6 1X() 3 1
,

C h in a )

A b s t r a e t : B as e d o n G e dd e s st re s s so lu t io n , e a le u l at i n g 3一D st er s s o f ar b it r田下 Po int in gr o u P Pi le s a e e o dr i n g to s u Pe pr o s iti o n

P r in e iP le ,

an d bas e d o n D u n e en
一

C h an g e on st iut ti v e m o d e l
,

to e a le u lat e s e tt le m e n t o f ar b it r

ayr Po i nt i n gr o u P P il e s ac e o dr i n g m o d iif e d

l ay e er d s u m m at io n
.

hT
e n , e s t ab li s h in g s e t o f e q u at io n s ac e o r d in g t o bas ie Po int m e ht od [ l ] an d e oo dr in at iv e er lat io n hs iP o f lo ad i n g

an d d e fo mr at io n o f gr o u P P ile s fo un d at i o n ,

ot o bat in ht e lo ad i n g
一s e tt le m e n t er lat io n hs iP o f g r o u P Pi le s

.

oT e o m P aer w ith g e n e alr

m e t h o d bas e d o n G e d d e s s t r e s s so lu t io n ,

ht er e P a rt s hva e b e e n i m Por v e d
,

th ey aer as fo l lo w in g s : ( l )ed
o Pt in g G e dd e s 3

一

D s t r e s s

s o lu t io n ,

it s e
ffe

e t o n s e tt le m e n t o f gr o u P P ile s e an b e e a l e u lat e d ; (2 ) th e e o n st i utt iv e m o d e l(D un e e n 一

C h an g m o d e l ) is u s e d ot sut d y th e

s e tt le m e n t o f Pi le ,

ht e n o n lin e ar e h a丁a c te r o f 50 11 e an b e e o n s id e er d
.

: (3 )
u s in g m o d i勿 l ay e r e d s u

mm
at i o n ,

ht e lay e r e h ar ac et r an d

lat e ar l d e fo mr at i o n o f 50 11 e
an be e o m Pu te d

.

hT
e r e fo er, ht e m e th o d th at Pr0 Po se d in th is PaP e r 15 m o er Pe

fer ct in ht e o yr, am
o u in

e a l e u lat io n 15 m o d e
art

e
an d aP Ply to e n g in e e r in g Pr ac ti e e

.

K e y w o r d s: gr o u P Pi l e s: s e tt le m e n t e a le u lat i o n ; G e dd e s s t r e s s s o l u t io n ; m o di if e d l ay e r e d
一 s u

mm
at i o n m het

o d

1 前 言

群桩基础沉降计算一直是岩土工程研究的重

点和难点
,

特别是在以承载力和变形共同控制设计

的今天
,

正确预测群桩沉降显得越来越重要
。

目前
,

群桩沉降计算的主要方法有弹性理论方法 1[
,

2]
、

剪

切位移法3I]
、

简易理论方法 4I, ’ ]以及实体深基础方法

等
。

这些方法中
,

简易理论法和实体深基础法是半

经验
、

半理论方法
。

由于剪切位移法计算参数不易

确定
,

在国内很少使用
。

弹性理论方法
,

比如上海

市 政 建 设 规 范 《 地 基 基 础 设 计 规 范 》

( D G 0J 8
一

11
一

199 9) 建议的群桩沉降计算方法
,

这种

方法
,

首先
,

根据 G ed de s 应力解
,

通过简单叠加计

算群桩荷载在地基中产生的竖向附加应力
;
然后

,

再按分层总和法计算沉降
。

该法在理论上较为完善
,

计算结果也较合理
,

能够考虑桩与桩
、

桩土之间的

相互影响以及群桩中桩数
、

桩间距
、

不规则布桩
、

不同桩长等因素对群桩沉降的影响
。

本文的计算方

法也属弹性理论方法
,

但与上述方法相比
,

作了较

大的改进
,

具体体现在以下几个方面
: ( l) 考虑了
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群桩中地基土的三向应力分布对群桩沉降计算的影

响
; ( 2 )考虑了土体本构模型 ( D n uce n一 C h an g弹性

非线性本构模型 )
,

因而
,

能计及土体非线性特性对

群桩沉降的影响
; ( 3) 采用修正分层总和法理论

,

能考虑土体成层分布特性以及侧向变形对单桩沉降

计算的影响
。

因而
,

在理论上更为成熟
,

计算结果

也更为合理
。

2 G e d d e s 应力解

G ed d es 假设
,

单桩在桩顶竖向荷载作用下
,

其

大小由桩侧和桩端分担
,

其中
,

侧向阻力部分又可

分解成两部分 61[
:

其一为沿桩侧呈矩形均匀分布的

侧阻力
;
其二是沿桩侧呈正三角分布的侧阻力 ( 见

图 l )
。

担的三角形分布的侧阻力
:
几

,

I。
,

I
,

分别为上

述对应荷载
一

F土体任意点的 (下同 ) 竖向附加应力

系数
;
爪

,

rI
, ,

人均为
。

向附加应力系数
; I , 。 ,

I , . ,

I , .

均为 。向附加应力系数
;
人

、 ,

爪
` ,

几

均为附加剪应力系数
。

公式中的附加应力影响系数可根据 G ed de s 应

力公式计算
。

G ed d es 根据 M idn iln 应力解推导了上

述三种荷载作用下轴线及非轴线位置处土体中的应

力分布系数公式
。

由于公式比较复杂
,

在此不便一

一列出
,

仅给出矩形均布侧阻力荷载作用下土体中

任意点 (见图 2) 的附加应力系数计算公式
,

其余

公式请参考文献 6[ ]或文献【7]
。

Z
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图 2 均布矩形侧阻力下应力计算简图
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图 1 单桩的荷载分解图
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图 1 中桩端荷载为
:
几 二

aP
;
桩侧矩形分布

荷载设为
:

尺 二

产
;
桩侧三角形分布荷载则为

:

只 二
(l
一 a 一刀护

。

其中
,

a
,

刀分别为桩端阻力
、

桩侧均布阻力的荷载分配系数
。

在三种荷载作用下
,

假设土体为弹性体
,

运用

叠加原理可计算在土体内任意点处的三向附加应

力
。

由于结构的对称性
,

在柱坐标系下
,

仅有 4 个

应力分量即
:

.-o
,

吼
,

几 及几
,

其余分量为零
。

故在柱坐标系下土体内任意点 (r
,

z
,

的的三向附加
应力可按下列公式计算

:
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式 ( 5 ) 一 ( 1 1 ) 中
n = r/ L

,

m = z/ L
,

几
= o

,

爪
, = o

,

A , = n , +

(m
一 l )

, ,

丑 , = n , +

m(
+ l)

, ,

F , = 矛 + 矛
,

L 为桩长
。

有了以上附加应力系数计算公式
,

单桩在轴向

荷载作用下
,

土体内任意点处的三向应力就确定了
,

再根据弹性理论公式就能确定土体内任意点处的三

个主应力及主方向
,

具体计算过程参见文献 [8]
。

3 群桩内任意点应力计算

考虑如图 3 所示的群桩基础
,

在外荷载作用下
,

假设其荷载完全由桩承担
,

设第 i 根桩分担的荷载

为君
,

其中桩端承担的荷载设为
:

(几 ) , = 久君
;
桩

侧矩形分布荷载设为
:
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, 二戏只
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图 3 群桩基础任意点处附加应力计算
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其中
,

。 , ,

戏

分别为第 i 根桩桩端阻力
、

桩侧均布阻力的荷载分

配系数
。

利用 G ed de s 应力解并根据叠加原理可以计

算出群桩内任意点处的应力状态
。
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参数后
,

只要知道任意点处的主应力
,

就可按模型计

算其切线模量和切线泊松比
。

这些公式将在下一节

中用修正分层总和法计算地基变形时使用
。
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式中
n
为群桩基础桩数

; L ,
为第 i 根桩桩长

;

(几)
, ,

(几)
, ,

(只)
,

分别为第 i 根桩桩端分担的荷载
、

桩侧分担的矩形均布侧阻力和桩侧三角形分布的侧

阻力
;

(几 )
, ,

( szI )
, ,

(几 )
`

分别为第 i 根桩端分担

荷载
、

桩侧矩形分布侧阻力荷载和桩侧三角形分布

侧阻力荷载作用下
,

在群桩基础内任意点处引起的

竖 向附加应力系数
;

(爪 )
, ,

(爪 )
, ,

(几 )
,
分别为上

述相对荷载作用下的任意点处引起的
。
向附加应力

系数
;

( I 。 )
, ,

( I es )
, ,

( I 。
:

)
, ,

均为口向附加应

力系数
;

(几 )
, ,

(几
,

)
, ,

(几 )
,

均为附加剪应力系

数
。

4 土的 D u n ce n 一C h an g 本构模型

K on de r 等发现
,

在三轴试验中
,

主应力差

( a , 一 。 ,

)与轴向应变凡符合双曲线关系
:

5 修正分层总和法

笔者在文献 9[ 】中提出所谓 “
修正分层总和法

”

用于计算地基沉降
。

其基本原理如下
:

首先
,

将地基划分为 N 层
;
计算基础中心铅直

线上每一土层厚度中点处的三向应力
,

并计算对应

的主应力和主方向
;
根据土的 D un ce n一 c h an g 本构

关系计算对应的主应变
;
根据坐标变换计算垂直方

向的应变
;
将各层对应的竖向应变与其厚度相乘就

得到各层的沉降
;
各层沉降之和即为地基沉降

。

笔

者又进一步给出了基于弹塑性理论的修正分层总和

法
,

以考虑塑性变形对地基变形的影响
。

在本文中
,

采用基于弹性非线性理论的修正分层总和法
。

具体步骤如下 ( 图 4)
:

A ( B
,

O )

仇 一 几 二
气

a + b ea
( 16 )

a ,

b 为材料常数
。

土体弹性模量按下式计算
:

{{{{{}
! h

lllll

{{{{{}
Z h

:

111}}}
{{{{{}

3 、
111
口口

aaaaa 、
!!!

aaa
二二 九 ’

ttt

aaaaa n 一
l 九

.....

...OOO }
, .h

111}}}

图 4 修正分层总和法计算图

F ig
.

4 C a . e u la t i o n n g u er fo r m o d in de la y e r e d s u m m a t io n

及 二

经整理得

d (cT , 一 “ 3

=)
d `

.

( a + b￡
.

)
,

( 17 )

{
,一 * 。

婆毕卿乒具 )
’

二 {吞)
”

k 名 c c o s尹 + ` 叮 3 sl n 尹 ) 又气 少

( 18 )

中二式瓦

式中 凡为土的破坏比
; c

,

尹分别为土的内聚力

和内摩擦角
; K

, n
为试验参数

。

土的切线泊松比按下式计算
:

产
: 二

G 一 lF g伍
3

/凡)

l(
一

考
其中

A =

D a( 一 。 。

)

几一尺从
(: 一 rR 姜竺坐卑擎李

` c c 0 s少 + `几 Sl n 尹

式中 D
,

G
,

F 为试验参数
。

试验确定了土层的 D un ce --n C h an g 模型的

( 19 )

( 2 0 )

8 个

( l) 将基底土划分为N层
,

每一层的厚度为 h , ,

要求土层的分界面为土层的划分线
,

土层厚度宜为

Z m 左右
,

地基计算深度按照地基规范处理
,

但对

于附加应力变化大的区域应增加分层数
,

分层厚度

宜取 .0 5 m 左右
;

( 2 )根据基于 G e d d e s 应力解的叠加式 ( 12 ) ~

( 15) 计算群桩土体内各分层土厚度中点处的三向

应力
,

经过坐标变换求得相应点处直角坐标系下的

三向应力低飞
,

认久
,

认 I
,

帆久
,

帐尧
,

(rn 卜
根据弹性理论公式计算每一分层中点处的三个主应

力衍
:

)
, ,

伍
2

工
,

伍
3

1
,

( i · l
,

2
,

3
,

… N )
。

( 3) 取各土层原状土样做室内三轴试验
,

求

出各土层的主要物理力学指标
,

包括
: r

,
c

,

必
,

凡
,

k
, n ,

仅等
:

( 4) 根据 D
ucn en { h an g 本构模型公式 ( 1 7)

与式 ( 18 )
,

计算各自应力水平下的切线模量和切线
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泊松比
;

( 5)根据如下公式计算出各土层对应的竖向

应变
:

( e
:

)
, ·

击知
:

卜伽
,

Icy([ 卜伍
,

飞丑 ( 2 1 )
护

`
’ ` 一

垂万
.

阴
’
力 一俨

` 人甲
r

几 ’ \L,
’ 几”

( 6 ) 由式 ( 21 ) 求出的竖向应变与各分层厚

度的乘积作为各土层对应的沉降值
:

s(),
=

(ez飞人 ( 2 2 )

( 7 ) 各土层的沉降之和即为地基相应荷载下

的总沉降
:

李了 、

s = 乙够几 ( 2 3 )

( 8 ) 计算层厚度按下式确定
:

( 2 4 )

式中 占为沉降精度控制小量
,

一般定为 1~ 3 %
,

可根据工程精度需要设定
。

根据第 3 节方法计算出群桩基础内任意点处的

三向附加应力
,

再按照上述修正分层总和法就可以

计算外荷载作用下
,

群桩基础内任意点处的沉降量
。

6 荷载分配系数确定

求解荷载分配系数 a , ,

戏是计算桩基础沉降的

关键步骤川
。

求解荷载分配系数的理论依据是
:
桩

的竖向位移与周围土体的压缩变形相互协调
。

一般

作法是
:
对刚性桩

,

在桩身任取两点 A ,
(0

,

风 )
,

B ,
(0

,

瓦) ( 见图 5)
,

并令此两点沉降与周围土体一

致
,

解一代数方程组
,

即可求出荷载分配系数 a
, ,

尽 (0
,

八) 以及基点 q (0
,

o ,

) (如图 5)
,

当然
,

对于群

桩基础来说
,

A , ,

尽
,

ol 三点可以分别定在各桩同

一水平位置上
,

也可以不在同一水平位置
,

为计算

简单
,

本文将其分别定在各桩相同水平位置上
。

假

设桩土之间不存在滑移
,

则 川
,

马
,

Ot 三点沉降与

周围土体对应处的土体沉降量相等
。

其中
,

与 A
, ,

iB
,

iO 三点相对应的土体沉降按上节介绍的基于

D un ce n一 C h an g 本构模型的修正分层总和法计算
。

( l) 当桩为刚性桩时
,

iA
,

iB
,

io 三点沉降满

足如下关系式
:

s 丙 = s 场 = s q ( 2 5 )

( 2) 当桩为可压缩桩时
,

iA
,

iB
,

iO 三点沉降

满足如下关系式
:

s , = s ,民 + 5 0
( 2 6 )

其中
:

, ,
oc ·

P/ 份
尸 A尸 )

lo(
一

a)
一

外
2 一 a Z

卜
: 一 l(

一。 一 ,扮
一 。 3

ya3L l
( 2 7 )

s , = s

aco
+ 5 0

( 2 8 )

其中
:

_
、

恤 币从凡叭
lo(
一
司
一

脚
, 一扩 )/ 2L 一

妞
一 a 一刀知

J 一扩 a)/ 划 ( 29 )

承 台

月
`

1 1月
.

! !注
`

! IA
.

B」 IB
,

式中 只为第 i 根桩顶荷载
;

凡
,
为第 i 根桩桩身变

形模量
; A尸

,

为第 i 根桩截面积
;
其余符号同上

。

无论是刚性桩
,

还是可压缩桩
,

均可根据式

( 2 5 ) ~ ( 2 9 ) 建立 Zn 个方程
。

7 群桩整体分析

以上述几节内容为基础
,

现对群桩基础进行整

体分析
。

首先
,

考虑未知数数目
。

未知参数包括各

桩 (设群桩有
n
根桩 ) 荷载分配系数 a

, 、

戏 (2
n

个 )
、

各桩承担的荷载君 (n 个 ) 和对应的沉降 s ,
(n

个 ) 共计 4 n
个未知数

。

其次
,

考察己知方程数
:

通

过第 7 节的基点法可以建立 2n 个方程
;
根据修正分

层总和法以及各桩桩侧阻力分布特性能够建立各桩

桩顶沉降与桩顶荷载的关系方程
,

共计
n
组方程

,

其形式如下
:

s , 二 关伍
,

几
,

凡… nP ) ( i = 1
,

2, .3 二 。 ) ( 3 0)

式中
: ,

为第 i 根桩的桩顶沉降
;
君

,

几
,

几… 尺分别

为各桩分担的荷载
。

根据荷载协调关系可得如下方程
:

( 3 1 )尸一ù只
"

艺:i1
图 5 基点法计算荷载分配系数

F ig
.

5 L o a d d is t r ib u t io n c o e m e ie n t b a s e d o n b a s i e Po 三n t

杨敏川建议了一种新方法来计算荷载分配系数

a
, ,

戏
。

引入基点代替桩端点
,

从而
,

有效地避免

了桩端点极点的影响
。

任取桩身两点 A `
(0

,

at )
,

式中 尸为群桩基础承担的总荷载
。

由此得到了 3附 l 个方程
,

显然
,

与未知数相

比尚差 n一 1个方程
,

不能求解
,

必须补充 n一 1个方
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程
。

一般情况下
,

需要将承台按弹性地基上的板考

虑
,

建立荷载变形关系
,

根据板
、

桩荷载
、

变形协

调关系提供相应的 n一 1 个方程
,

从而
,

给出完备解
。

对于两种特殊情况
,

不通过求解承台变形也可以建

立完整的方程组
,

求出群桩的最终解
,

其结果
,

包

括各桩承担的荷载
、

各桩沉降
、

各桩侧阻力分布等
。

7
.

1 绝对柔性群桩承台

在这种情况下
,

群桩中各桩分担 的荷载均相

等
,

可以提供
n 一 1个方程

。

只 = 凡 = … = 尺 ( 3 2 )

式中 君
,

几
,

几…
,

尺分别为各桩分担的荷载
。

上述方程要采用迭代法求解
。

其迭代步骤为
:

( l) 首先给各桩的荷载分配系数 (ia )
。 ,

(戏)
。

( 2n

个 ) 设定初值
:

( 2 ) 根据式 ( 12 ) 一 ( 15 ) 计算群

桩基础内任意点处的附加应力
;

( 3) 根据修正分层

总和法
,

计算与 A , ,

iB
,

q 三点相对应的土体沉降

量
;

(4 ) 由桩土变形协调关系
,

确定各桩 iA
,

及
,

io 的变形
,

并代入式 (2 5) ~ ( 2 9 ) 计算出经一次

迭代后计算出的各桩荷载分配系数 (磷 )
, ,

(戏)
:

( 2n

个 ) ; ( 5 ) 比较 (隽 )
。 ,

(戏)
。 和 (马 )

, ,

(戏)
:
的关系

,

若两者接近
,

则可 以停止迭代
,

若差别较大
,

则按

上述步骤继续迭代
,

直到前后两次得到的荷载分配

系数满足要求为止
。

( 6) 由此计算得到的各桩荷载

分配系数
,

即为各桩实际的荷载分配情况
;
进而

,

可以计算群桩的沉降
、

各桩荷载分配特性
、

各桩沉

降等
。

.7 2 绝对刚性桩承台

在这种情况下
,

群桩中各桩的沉降量均相等
,

可 以提供 n 一 1个方程
。

5 . = 5 2 = 一 = s 。

( 3 3 )

式中
, , , : 2 , s 。 一

, s 。

分别为各桩桩顶沉降量
。

在这两种情况下
,

可 以建立由 4n 个方程组成

的方程组
,

从而求出 4 n 个未知数
。

这种情况也要通过迭代法才能求解
,

但迭代过

程与上述情况有所不同
。

其相应的迭代步骤为
:

( l)

将各桩分担的荷载赋予初值伏 )
。

(可假设各桩荷载

均匀分配
,

即 (君)
。 二 尸 n/ ) 以及各桩荷载分配系数

赋初值 (磷 )
。 ,

(戏)
。 ,

并将其作为迭代参数
; ( 2)

根据式 ( 12) ~ ( 15) 计算群桩基础内任意点处的

附加应力
; ( 3) 根据修正分层总和法

,

计算与 A
, ,

B , ,

Q 三点相对应的土体沉降量
,

以及各桩桩端土

层的沉降量
; ( 4) 由桩

一土变形协调关系
,

确定各桩

再
,

iB
,

iO 的变形
,

并代入式 ( 2 5) ~ ( 2 9) 得到

2n 个方程组 (含第一次的迭代参数 ( a 户
, ,

(戏)
,

以

及伏 )
, ) ;

( 5) 由于各桩沉降相等
,

而单桩总沉降

由桩身变形量和桩底土层的沉降量之和组成
,

因此
,

各桩桩底土层的沉降量之差应等于对应两桩桩身压

缩量之差
,

由此建立
n 一 1个方程组 (注

:

各桩桩底

土层沉降量由迭代参数的初值确定
,

而桩身变形量

由第一次迭代参数确定 ) ;
( 6) 由步骤 ( 4)

,

( 5) 组

成联立方程组
,

可计算出第一次迭代参数 (君)
.

( n一 1

个 ) 和 (a
,

)
, ,

(戏)
: ( Zn

个 ) ;
( 7 ) 比较前后两次迭

代参数的关系
,

如满足要求
,

则停止迭代
,

否则
,

继续按上述过程进行下一步迭代运算
,

直到满足停

止迭代的要求为止
; ( 8) 得到了各桩荷载分配系数

以及各桩分担荷载之后
,

即可求出各桩沉降
。

8 工程算例

以中国建筑科学研究院等单位在济南洛 口镇

所作的大比 例尺钻孔灌注桩模 型试验资料为

例 r川
,

采用本文方法给予验算
,

并与实测资料进行

比较
。

具体情况介绍如
一

「:

场地条件为
:
地表至 .8 O m 深度范围内为均质

粉砂
,

.8 0 m 以下为流
一
软塑的粉质粘土

,

地表水在

.8 O m 左右
,

各土层主要物理力学指标见表 l
。

表 1 各土层的主要物理力学指标

aT b l e 1 M a云n p hy s i e o一 m e e h a n ie a l i n d e x e s

土层 深度含水量 空隙
名称 lm 。肠 比 e

重度 内摩擦角 内聚力 压缩系 压缩模 t

爪 N
.

m刁 / (
。

) kI P a

粉砂 8
.

0 2 5 3 0 7 0 19
.

1 3 5 ) 4
.

0

数 a 卜2

0
.

116

胭 aP

钻孔桩桩径为 25 c m
,

桩长为 .4 5 m
,

桩身弹性

模量为 23 G P a
,

承台为正方形
,

边长为 1
.

75 m
。

各

桩在承台下的布置情况见图 6
。

厂厂厂入 厂厂二
洲洲从从

目目目「 一刃刃牙一习习材材
l}}}}} l}}} lll{{{

司司司卜司司卜司司卜卜
lllllI llll !!!!!!

月月月匕 _ 月月匕
_
对对卜卜

义义义了 一戈戈尸 义义夕夕

7 d

图 ` 各桩布置情况

F ig
.

6 D is t r 三b u t三o n d ia g r a m o f p百le in g r o u P

p i .e s fo u n d a t io n

由于原资料中未提供各层土的 D un ce n 一 C h an g

本构关系的相关参数
,

为采用本文理论计算
,

根据

文献【川提供的参数
,

给各土层赋予相应的模型参

数见表 2
。
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表 2各土层的 n u n c e n一 e h a n g的模型参数

Ta b l e 2 M o d e l p a r a m e t e r s o f s o i l o n

D u n e e n一 C h a n g m o d e l

土层名称

粉砂

粉质粘土

刀 k入
n价 价 l (

。
)`爪 P a G F D

7 5 0 0 0石 6 0石 5

3 5 0 0 0 j 0 0名 0

3 5
.

5 4刀

2 4
.

0 15刀

0 4 0 0
.

15

0
.

4 5 0
.

12

本文将承台看成刚性承台
,

因此
,

各桩的沉降

量相等
。

根据荷载及结构对称性
。

4 根角桩分担的

荷载应相同
,

4 根边中桩分担的荷载也应相同
,

这

样
,

可以大大减少迭代计算的工作量
。

限于篇幅
,

本文仅给出群桩基础理论计算的荷载
一
沉降曲线 (见

图 7 )
,

从计算结果看
,

在荷载初期
,

二者吻合得较

好
,

随着荷载的增大
,

在加载 1 s oo kN 之后
,

二条

曲线出现了一些偏差
,

计算值大于实测值
。

其主要

原因有二
:

( l) 本文未考虑群桩承台分担的荷载
,

因为
,

随着荷载的增加
,

承台分担的荷载也会逐步

增大
;

( 2) 文献提供的计算参数有限
,

特别是未提

供各层土的弹性非线性模型的参数
,

计算中使用的
P/ 10

,
k N

0 0
.

5 1
.

0 1
.

5 2
.

0 2
.

5 3
.

0

D u n e e n 一 C h an g 弹性非线性本构模型
,

计及土体的非

线性特性
;
采用修正分层总和法

,

计算群桩内任意

点处的沉降量
;
将分析单桩荷载分配系数的基点法

引入群桩之中
,

并根据荷载
、

变形协调关系建立方

程组
,

考虑了两种特殊情况下的群桩问题的求解
。

本文方法能考虑群桩之间的相互影响
。

土体的非线

性特性和成层分布特性
,

能计及土体侧向变形对其

沉降的影响
,

计算结果包括
:
群桩中各单桩承担的

荷载大小
、

各桩侧阻力分布
、

各桩沉降以及群桩荷

载
一
沉降特性

。
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9 结 论

在已有弹性理论计算群桩沉降的基础上
,
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