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丫 二次开发功能及其在地下结构工程中的应用

陈建桦

「摘 要 」

「关键词 」

文章基
一

于
一

二次开发
,

探索 在地下结构 工程中的应用
。

介绍了

几次开发功能
、

方法及设计思想
,

为岩上工程技术人员在解决地下结构工程问

题时提供了新的方法
。

地下结构 上程
一

二次开发

地下结构 程领域数值计算被广泛应

用
,

这些数值分析方法有有限元法
、

边界元

法
、

有限差分法等
,

其中尤以有限元法应用

最广
,

它在基坑开挖
、

隧道围岩稳定
、

隧道

施工模拟
、

地下工程结构内力分析等计算中

发挥了比较重要的作用
。 、

等语言

已成功地应用 于各种工程问题
,

但是在编制

相关程序时
,

需要进行复杂的网格划分
、

统

计各单元信息及节点坐标
,

然后进行有限元

分析
,

最后再配合
·

些相应的后处理程序刁
‘

能把大量数据信息转化为直观的
、

易于理解

的静态和动态图形
。

随着计算机软件及图形学的发展
,

现在

有了众多的通用和 专用有限元软件
,

就是其中最为通用有效的商用有限兀软件之

一
。

从 世纪 年代诞生至今天的
,

经过 余年的发展
,

己经成为能

够紧跟计算机硬件
、

软件发展的最新水平
,

功能丰富
、

用户界而友好
、

前后处理和图形

功能完备的高效有限元软件系统
。

它拥有丰

富和完善的单元库
、

材料模型库和求解器
,

它完全交互式的前后处理或者
一

二次开发
、

图

形软件
,

大大减轻了 程技术人员创建 上程

模型
、

生成有限元模型以及分析和评价结果

的 工作量
,

它可 以和 多种 软件 如

等 有效连接
,

可以轻松把复杂的

程结构体的 设计图形输入到 中

加以有限元分析
。

下而主要以作者遇到的实际地下结构工

程问题为例
,

介绍 的二次开发功能及

其在地下结构工程中的应用
。

二次开发功能

提供了宏
、

参数设计语

言
、

用户界而设计语言 和用

户可编程特性 几种 二次开发 上具
。

宏是指存在 于一个文件中被反复使用的
一

系列 命令集合
,

这些集合被

执行
,

以完成某个独立的操作
。

可以把经常

使用的 命令编辑到宏文件中
,

当运行

该宏文件时
,

相当 于运行了自己创建的命令
。

事实
,

宏相当 于 叹 或者 语言中的

函数或者过程
,

它也可以传递变量
。

提供 了大量的控制程序流程的命

令
,

这些命令可以判断
、

重复等
,

这
一

功能

在分析内部建立了输入子程序
,

从而实现了

对
‘

传统有限元分析功能的扩展
。

也是一种程序化的语言
,

它允许用

户改变 的图形界面 中的一些组

项
。

从而提供了一种使用户灵活使用
、

按个

人喜好来组织设计 图形用户界而的强

投稿 期
一 一



有力 具
,

它在 的命令重组
、

架设其

他用厂
‘

程序与 之间的桥梁方而起到

重要的作用
。

用户可编程特性 矛 允许用户连接

自己的 或 程序和子过程
,

它充分

显示 厂 的开放式体系
。

地下结构工程常见模型处理

挡 上结构的有限元分析

挡 仁结构的有限元分析有两类
,

即先行

规范推荐的
“ ‘

怪向平而弹性地基梁法
”

和
“

连

续介质有限兀法
” ,

而 “
连续介质有限儿法

”

由 于计算参数难以准确确定
,

目前还没有得

到
一

泛的应用
。

挡 上结构 程施 上的每一阶段
,

结构体系

与外荷载都在变化
,

因此采用增量法进行支护

结构的变形及内力计算能充分模拟施 过程
。

所谓增量法
,

即是荷载以增量的形式加到

不断发生变化的结构体系中
,

每个阶段只计算

本阶段在荷载作用下的内力及变位
,

而实际的

内力与变位为各个阶段内力与变位的叠加
。

在平而问题中
,

地下连续墙或板桩等用

梁单 〔来模拟 对临时支撑及 上弹簧采用杆

单儿来模拟
。

此中杆单儿只提供轴向位移的

约束
,

不可抗剪
、

抗拉
,

这一特点可以采用

程序中的 单元来实现
。

刚度可

以采用 式计算
二

其中

基床系数

弹性模量

杆单元的横截而积

杆单元的长度
。

两节点确定后
,

是定的
,

至于
、 ,

只要保证 值
,

可以随意组合
。

弹性半无限平面地基 的闭合框架

的有限兀分析

弹性半无限平而地基 卜的闭合框架用梁

单少〔来模拟
,

框架结构与地基 上的相互作用

用只可抗压的杆单儿来模拟
。

卿地 下 上程支护结构的有限儿分析

按支护结构与围岩相互作用考虑方式不

同
,

地下 上程支护结构计算的力学模式可大

致分为 荷载一 结构模式
、

支护结构体系与

词岩共同作用模式
。

荷载一结构模式适用 于浅理
、

困岩塌落

而出现松动九、力以及衬砌承受较高水压的情

况
。

衬砌采用梁单儿
,

衬砌与围岩的相互作

用通过只可抗压的杆单元模拟
。

支护结构体系与围岩共同作用模式主要

用 于山 于围岩变形 引起的压力
,

几力值必

须通过支护结构与围岩共同作用而求得
,

这

是反映现代支护结构原理的 种计算方法
。

在隧道开挖过程当中
,

通常根据围岩类别采

用锚杆
、

超前小导管注浆和管棚等支护措施

对其进行加固
,

以提高围岩的稳定性
。

锚杆

等加固的有限元模型
,

目前仍是国内外正在

研究的课题
。

根据文献资料
,

锚杆的生要作

用并非其自身强度刘
一

整体结构作贡献
,

其真

正作用是在施工过程中起到及时加固
、

限制

塑性区的发展
,

使岩体保持较好的连续性和

整体性
,

从而能够很好的起到自承作用
。

所

以
,

通常的锚杆模拟计算中采用提高
、

小

值的方法
,

因此在有限儿计算时
,

依据国内

外研究可将 围岩参数 中的
、

中值提高

一
。

在有限元计算当中
,

围岩材料

的本构模式采用 一 一
模

型
,

以计算隧道结构与地层在开挖过程中发

生的非线性变形特征
。

另外
,

计算软

件 提 供 了对 有 限 元 计 算 单 元 进 行
“ 生

”

与 “ 死 一 ”

的处理功能
,

因

此可以利用该功能来模拟隧道施工的分步开

挖过程
。

岩体和隧道结构均采用 程序

中的 单元加以模拟
。

工程实例

实例 宜万线某三线车站隧道
,

围岩级

别为 级围岩
。

采用荷载一结构模式计算 二次

衬砌内力
。

几次衬砌用 中的 单



元模拟
, 二次衬砌与初衬之间的相互作用用

单元 只可受压 模拟
。

命令流如下

围岩级别 级围岩

弹性反力系数
二 厂二次衬砌厚度

弹性反力系数

垂直围岩压力
二 水平均布围岩压力

前处理
,

, ,

, , ,

, , , 一

结构受力荷载模式 取对称结构 如图

所示

, ,

生成二次衬砌单元
, , , 一

, ,

生成杆单元

, , ,

, 一 ,

求解

,

图

经过后处理
,

结构受力荷载模式图

弯矩
、

轴力分别如图
、

图 所

, , , ,

, ,

利用对称

施加垂直均布围岩压力
, , ,

, , , “ ”
’

施加水平均布围岩压力 右侧
, , , ,

, , ,

⋯⋯

后处理
, , , , , 一

, , ,

、 门 , 月 。 了、



法国自巴黎 年修建第一条地铁线

以来
,

已有百年左右的运营经验
,

其技术是

成熟的
、

经验是先进的
,

巴黎 目前拥有

条轨道交通线 长约 公里
,

年车

辆发生事故而需山其他车辆回送车辆段的次

数仅有一次
。

我国的城市轨道交通起步较晚
、

运营经

验不足
、

人员素质不高
,

因此影响了我国城

市轨道交通的运营水平
。 一 般来说

,

车辆在

刚投入使用和将到寿命期时
,

易出现故障
。

我国的地铁规范规定
,

地铁车辆的国产化率

必须不低于
,

故地铁车辆的制造需立足

于国内
,

某些配件可适当进 口
,

这就决定了

我国地铁车辆的制造水平
。

就己运营的 七海
、

广州两个城市的地铁车辆大部分为进 口 车

辆
,

从上海的城市轨道交通线路来看
,

其车

辆故障率仍较高
。

所以
,

我国的城市轨道交

通有 自己的具体国情
,

不能完全照搬国外的

经验
,

我国专家在制定地铁规范时
,

正是考

虑到了这
一

点
。

如果仅为节省少量的投资而

牺牲了运营的灵活性
,

是不值得的
。

因此
,

我们认为苏州轨道交通
一

号线为

苏州市的第一条轨道交通线
,

人员素质参差

不齐
、

运营经验不够再加上其他的不确定因

素
,

一切从方便运营的角度出发
,

全线设置

的配线是合理的
、

考虑了较多的不利因素
,

较能满足线路使用的不同功能
,

为全线的运

营创造了较灵活
、

便利的条件
。

在预可
、 一

可
、

总体设计几个阶段的
一

专家评审中
,

从大

的方而
,

专家对我们设置的配线是无异议的
。

总之
,

苏州市轨道交通一 号线的配线设

置是合理的
,

为以后的开通运营打下了良好

的基础
。

专业评审 朱丹 责任编辑 邓富甲

结语

木文基于 二次开发
,

研究

在地下结 构 工程 中的应用
,

目的是探索

的快速计算与其可视化引入地下结构

工程计算
。

实践表明
,

二次开发可以

降低计算周期和工作量
,

为岩土工程技术人

员在解决地下结构工程问题时提供了新的方

法
。

专业评审 肖明清 责任编辑 梅志山
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