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摘要 采用 软件处理管土相互作用中的接触面

问题 利用 软件中的主控
一

从属接触算法
,

使

管道和海床形成一个接触对 并且建立了管土系统有限单元

模型 海床土体分别采用非线性弹性模型
、

多孔弹性模型
、

塑性模型对管土系统进行计算 通过分析

计算
,

得到了管道沉降量与管重间的关系
,

以及由于管道沉

陷而形成的土体楔形
,

土体楔形的存在
,

增加了管道的稳定

性 计算结果和有关试验结果相符合
,

说明采用该软件进行

管土相互作用问题分析是可行的

关健词 管土相互作用
,

接触面
,

软件

从属表面应由更为柔软的材料组成 基于这样的原则
,

在计

算分析中
,

为使结果便于收敛
,

管道下半部作为主接触面
,

海床的上半部取 个管径的长度作为从接触面
,

从而形成一

个接触对
,

如图 所示

海床 主按触面

从接触面

图 接触面图

土与结构的祸合作用属于接触问题
,

历来是土力学研究

中的难点之一 接触问题广泛存在于机械工程
、

土木工程等

领域
,

如齿轮啮合
、

坝体接缝等 这类问题的特点是具有单

边约束和未知接触区域 接触区域的确定依赖于加载方式
、

荷载水平
、

接触面性质等因素
,

属于边界待定问题

以前
,

尤其是在土工分析中
,

多是采用接触面单元分析

接触问题 接触面单元是有限元计算中用以模拟接触面变形

的一种特殊单元
,

采用接触面单元需要预先确定哪些点的位

移相等
,

这不能精确模拟接触面在变形过程中的实际情况
,

有一定的缺陷 而利用 阁 软件构建主从接触面是

解决该问题的有效途径

管土有限元模型
主从接触面

世纪 年代以来
,

国外的许多科研机构 降 采用机

械式反复加载的方式对裸置管道的管土相互作用进行深入研

究 在管土相互作用中
,

位于地基基础上的管道
,

其变形模

量成百倍地高于地基土的变形模量
,

当有载荷作用时
,

管道

与土体交界面上有可能产生剪切滑移
,

因此
,

有必要设置相

互作用的接触面

的接触模拟中
,

要在模型中的各个构件上建

立表面
,

定出会相互接触的一对表面 称为接触对
,

采用单

纯的主控
一

从属 卜 接触算法 为获得模拟的最

好结果
,

须认真选择从属与主控表面
,

所遵守的原则是 从

属表面应是网格划分得更精细的表面 若网格密度相近似
,

手 收到第 稿
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有限元模型的建立

由于海床的地基土体是一个半无限空间体
,

计算中只能

截取一定的范围
,

参考己有的研究结果
,

并通过大量的计算

比较
,

按照下述原则确定有限元计算模型的范围 海床的水

平方向为管径的 倍
,

垂直方向为管径的 倍

进行计算时
,

单元网格划分得越密
,

计算误差就越小
,

越

接近于真实值
,

相应的计算时间就越长
,

计算量也就越大

基于以上的原则
,

在靠近管道的部分土体
,

单元网格划分得

较细 而在远离管道的土体
,

网格则划分得相对稀疏

管道采用抛物线型二维 节点等参单元
,

它具有良好

的单元特性及对曲线边界的适应性 软件规定 当为接触分

析选择单元时
,

二阶单元可能会在接触模拟中引起问题
,

从

属表面最好采用一阶单元
,

所以海床土体采用 节点等参单

元
,

其中海床土体单元为
,

管道为
,

节点为
,

见图 和图

图 管土系统有限元模型图
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图 有限元网格放大图

计算结果

土体分别采用 非线性弹性模型
、

多孔弹性模型
、

。。 模型
,

管道是完全弹性材料 这 种

模型中
,

只有多孔弹性模型能计算孔隙水压力
,

可以反映孔

隙水压力对管土相互作用的影响
,

其它两种模型则不能

而要考虑海床土体塑性的和动态的影响
,

则要采用弹塑性模

型 非线性弹性模型适用于将海床假定为弹性的计算中
,

但

不能用动态的分析方法进行计算

作用在管道上的
、

由波浪引起的水动力荷载用

方程来计算

口

图

无量纲管重 机 甲

计算结果与试验的比较图

土体侧向隆起现象
对管道的运动情况进行了详细的描述

,

管道侧向位移的同时
,

管道下方的土体发生侧向隆起
,

如图

所示 本文计算也得到了类似现象
,

如图 所示 而不同

模型隆起的情况不同
,

非线性弹性模型的楔形与管径的比值

为
,

多孔弹性模型的比值为
,

矛

模型的比值为 从而说明计算所得到的现象与试验现

象相比具有可比性

管道的沉降

当环境条件不变时
,

通过改变管道的水下重
,

可以得到

管道沉降量与管重间的关系
,

管道的沉降量随着管重的增加

而增加
,

如图 和图 所示 图中 二 为管道的沉降量
,

丫

为海床土体的浮容重

图 机械式反复加载试验中的管道失稳形态

从图 中管道直径 二 时的沉降量可看出
,

个模型比较时
,

多孔弹性和 。。 模型情况

一致
,

非线性弹性模型偏小
,

但无实验数据 在图 中
,

当

时
, 添 。。 模型的计算与试验一致

,

非线性弹性模型偏小 表明在沉降量方面
,

多孔弹性模型和
。。 模型与试验情况相符

,

而非线性弹性模型

沉降量偏小

图 计算得到的侧向隆起

二

非线性弹性模型
。
多孔弹性模型

·

塑性模型

总 结

本文使用 软件
,

建立了管土系统有限元模

型
,

采用软件中的主
一

从接触算法建立了管道
一

海床间的接

触面 采用 种模型计算得到了管道的沉降量和土体的侧向

隆起
,

与有关试验结果吻合 结果表明用该软件进行管土相

互作用分析是可行的

自
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图 沉降量与管重的关系
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局部荷载作用下有梁矩形板的弹性分析

蔡 健 何春保 沈建华 黄炎生
华南理工大学土木工程系

,

广州

摘要 写出了任意局部荷载作用下各种不同边界条件矩形

板的解的表达式 通过梁与板的边界协调分析
,

求出不同荷

载作用下的有梁矩形板解析解
,

并通过改变其中参数 与

的数值
,

可以得出局部荷载作用下各种不同边界条件下

矩形板的解

关键词 矩形板
,

局部荷载
,

边界条件
,

解析解

四边简支矩形板在板内 代 一 石 幼 一 叮 面积上受

到局部均布力 作用时的解为

。。 , , 一
艺艺

。。
, , ‘ ,刀 几了刀

, ,

一「
刀翻 几

口一汪一叭

对于有梁矩形板的分析目前已有的文献比较少
,

文献

没有给出理论的解答
,

文献 对于局部荷载下的简支板给

出了解答
,

文献 」对于任意荷载下无梁板做了比较充分的研

究
,

文献 给出了在忽略板与梁的扭转变形协调
, 赵 二

·

时各种弹性支承的解
,

本文在文献 的基础上
,

将有梁矩

形板分为楼板和边梁两部分
,

考虑边梁对楼板的弹性约束
,

即在板边板与梁的扭转变形协调和弯曲变形协调的基础上
,

对任意局部均布荷载作用下四角点支承有梁矩形板的内力进

行分析
,

给出解析解答

其中

。
, 。

仃砧
口
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罕
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芝 令

婿 二 苟 一 苟
, 叮 刀 一 刀

占叮 二 刀 一 ,

四角点支承矩形板的内力分析

根据文献【 的弹性薄板理论
,

四角点支承
,

四边 自由

矩形板的解可由一个四边简支的矩形板和 个分别为三边简

支
、

另一边广义简支的矩形板的解叠加而成

一 一 收到第 稿
, 一 一 收到修改稿

三边简支
,

另一边广义简支的矩形板的解

矩形板在 梦 边广义简支
,

另三边简支的解

如图 所示
,

对于 , 二 边为广义简支边
,

其余三边为


