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0 ¢ b 0 ¢, b, 0 ¢ b
_fqu+bL) S b1 +bL) 5%5L+bL)_
/2 243 342 /2 34 T UL, 1212 244
1 2 3
~3| b b b
F:ﬂ —?(Czl,} +c,L,) —é(qu +c¢,Ly) —é(cle +c,L,)
Ml M2 M3

1
M, = l_z[(clcz —bb,)L; +(c;¢, —bib, )Lz]

1

1
M, = 1_2 [(0203 —bby)L, +(¢ic, —bb, )Ls]

2

1
M, = l_z [(6301 —bb)L, + (c,c; — b,b, )Ll]

3

L1, L2 L3 NEFR4T.

1-25 0 0
A=l 0 1-25, 0
0 0 1-25,
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0 0 0 -2 —¢ b 2 -¢ b
G=|2 —-¢ b, 0 0 0 -2 —-¢, b
-2 —¢ b, 2 —¢ b 0 0 0

B = [Bm B, BS3]
Hrh

1 [26.(b,L, —b,L)-25,(b,L,—bL) —c,d(bL,~-b,L)-c,5,(b,L —bL),)
¥ 24|26,(cL, —c,L)=26,(c,L,—cL;) -c,6,(cL,-c,L,~c,6,(c,L,—cL;)

<«

bjéj(b[Lm _mei)+bm5m(bjLi_biLj) = -
(i, j,m=1.2,3)
b,6,(c¢,L,—-c,L)+D,6,(c,L,—cL);) -
by=y,-y; by=y;—-y, by=y -y,
C,=X3—X, C =X —X; C3=X,—X

= i =~ (i=1,2,3)
5 t
—(1=v)+2| —
A (z.

1

A

t—1RE;

v ——ALL.

2, EEiREAmafzeT

T RIRBITRA T XN RAGHMNE N R KEITEEGENE S RER NI R TT.
BAZRE (RETS, SEE. BRTEMEM]. LR REKFIKEB AR, 2001)
WECER=ZTHEXELTEEERRTAS (P147-154) MXER (T, E K. X7
BAZNEN T K#HTEIEGENESRERNAAZETT. 1999, 16(4): 1-15)

B ITRIEERE Ke HFEB4EAL :

K=K K
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(i3

A

Ko —— 25 g | B 56 % -

K BRI B 4B R -
KS:J.J.QC, §
=— (HotHio+HB)
0 ON, 0 0 ON, 0 ON; 0 ON, 0
Ox ox Ox ox
H,=|0 0 Gl 0 0 N, 0 0 Ny 0 N,
oy y oy y
o NN, OV, aN, ON, ON, oN, oN,
oy  Ox Oy ox oy  Ox oy ox |
[ |
ON, ON, ON, ON, 0 0 0 0
ox ox Ox Ox H. = ONs ONg ON, ON;
H = 0 0 0 0 : oo oy 0Oy 0Oy
ON; ON, ON, ON, ON, N, oN, 0N,
o | Lox  ax  ax ox ]
1 1
== =)+ g4n) No=_{1-n)1+¢)
1 1
N, == (1+&fi-n)1-¢+n) N6=5(1—§2)(1+f7)
1 1
Ny=—o (e ieni=g=n) N, =2(-n)1-¢)
1 1
Ny == (1=&M1+n)1+£-n) N8=5(1—§2)(1—77)
HAptHin A8 tHFES LT,

N°XT
Bc — SO S i
NY T
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N2=[ Ni°NO N3O N4°)

1
Ny =4 (1-)i-n)
1
N2 =2 (1+)1-n)
1
N3 = (1+£)1+n)
1
N3 = (-8)1+)
0 0 0 -25 -¢8, bs 25 -¢8 bos, 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 -26, —c,6, b, 25, —-c,6, b6,
| 26, -8, bS, O 0 0 0 0 0 -26, —c5, b,
-28, -c,5, b, 25, -c 5, bo, 0 0 0 0 0 0

bl=y2-y3, b2=y3-y4, b3=y4-yl, bd=yl-y2

cl=x3-x2, c2=x4-x3, c3=x1-x4, c4=x2-x1

G

i 2
5(1_V)+2(tj
6 L (=1, 2, 3, 4)

3. IREFTHNHEF

RIRAHERAR TMT # TMQ IRETHZME 7T, REBAHEFIHNZES NN RVE
Ho ERRIREEFERBENIE, AFMATRAUBREETNAIRES, 27 FHE
B, RIANNIBERUBEMER. N7 MERITNUBEFERGFIN IR, FE
SN A REITREBERN N AESNNERE, XMFEHITNNEF, SERTNS
BB IAENSIEF,

BUNAET: MRABERBNEHINOR (RENIR) NNAHEAURHEFES
THRNANEE, RNRERRE 2X2NsiiaN], ARIMERETRNIE, 5§
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BT EBWNEMENR ST,

SANHET: BFRABNBERMUBR—M, HERE—EaE, —MAE
NEMBBETERETHNRRE LN DR ELE, FTURGERTNNEYG, TREEN
NEFENHERBENNER, SEESEESNN DT, ARGRBANENEST R
NEBTNDHITEREGNRIES . NNETEARARSIXE (FEREE. B
FRITET/AM]. AL BEXRFHAR T, 2003)

F. Winkler 28t

MR HBERBEHBARTT, H1E Winkler fREEA L, BIItE RSB TNIERER,
TENTERHRILIES =,

1867 &, X3e/R (E.Winkler) RE—TIFEZERNRE: HEREET—RRINE
w5 ZRBUEREFIRES p BIELL. ERIZBRE, TEwREEEREEMBIH
7, XEERNEMT AR, BiREMNMERETRAEENIEFRERLER,
Fit kS RHRELMEE, Winkler thEERRNEHFRIALN:

p=Kw
A

K —BERNDEH, RNEHEESMCTRENSMERLNE,

MR L7 Winkler #IERE, 53R RBZIZER BB 58S RARIN,
HENERENERR IR K 5REBITKETR A RIFER

p=K-A

NMAREEMS, TLUEE&MRENNESINEERZHETNEREES, R
Winkler 2289 2 7o NI FE %E %,

b, K LEMER, RERMTHF O, &M4EENNTEE UN:
:—Iﬂzbdx —ja)ﬁ -bdx = { JTIK )

AP
B R EMNIE,;
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{dr}

Winkler RMERBHE, {dSBERDFE. MMM EHE,

Winkler M4 S BHE

[Kf]9 Winkler RBYSETTNIEREMAIEED, & TR

[K)=[ B[V [M]ad

A
(V] TEZR 2 BIHZ R EKo
3x2 2x°
N
2x* X
N2=x— I +L—2
3x? 2x°
ST
x2 X3
N, =——+=—
A

(K ]=[K1+IK ]

I Winkler B SR IESRERE, RTHETRN BEEN) BH% pK)
SR wBIELL:

p(x)=f- ()
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A

P — s ENRIE,
75 HIEREE

BAXNBEMBRTOWNE, EFSEHNMERE, B, THXIRIRAE S &
e, BITBERBAESL. PTMERIRITHKIBI X, MNAKEXFFIEMNELERRK
&, B 5tEMEERERER LN FXRRSHEEFTREMBELITELE
Zigl. BEE—ERNENEKRT, ERENMNRERDEMEADLA. FEVNHSEEDH,
11 ki (GRETEFISE) (JGJ6-2011) MR E ALK “MERNEH HEBEE LRME, &
SRR T X Winkler #hEER” ik, THERNIEER, YA SG /RIS
TRRFBERILE SRR, HFEERTINSEM.

MR, THENEERERA “—RITE” & “TRITE WA%. “—R
8’ MEANEREREELINE, “RERE” FERTHERER. EHEHKIN.
HERERRNR. TEMCGRENENZM, ““XIHE MERE—RNEEE XM
TRIE, HBEohEZRBRTITE, “TXRITE” FERT LBEEAHOE. BRNE
AYRZ I,

BP BRI LARIEE R A BEHEILLR p-s #hk. HIFIRE Q-s BhRMIRIER, IBEEERK
RARBAENE, L, REUBFIEENERE, REFER ““XtEE

1, mkERE

R KA BAEES THEEEERMN, HORBERER L, EEMREM, BiE. =
DIEEHLLLEG, BRI EIMEMME L, NAERNKRIER, HER, RTHE
KEABER. BLRERDMERES, & “Mindlin fZ/1##+Boussinesq N /&
7%, ZREAERM, HEMETFRNRINN . ZETHPEN, 1B “PRIFE
REHHMR. RETEE.

BAMER S QFMETUNMER 5, BTHAREREZERNEVSRE A (B kN/m):

Y
Kp =;

AP
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S —HHTNBEESHESEREZ,
BEHRET. RBETTERES p. EE s, R AREERRNDRZBBREK (2
fiI: kN/m3):

K=

v |

—MRIERT, RESIHNENENERRDREZBRARINEAEE, 155 LRI
BYEE SR

2. BRTIHE

BTSSR EHNE. BRRDRBGEZR, MEREMHEENEFHT
R, ERIERERE Ao TR

%1% BRI HTIE. BEEHNAEKAEAS, REER—TRIROIR,
RLEITE B E{ Ao

F2T B K K Ko (PHINKRRSS, HREHEERT,

B3 RIFRENERHE. TRTTEEEH], FEER NRBE R HAERE.

£4F: KRN BRENRG, & “DESME FEZEREMETM, BHMTE

5 MR AR “BRTHE &, RRFRAMUE LNRERAOMNBREDR
BEYAIDHN. RRAR: OFEBEHAOME, &5 TEHENERUETER,
MARRIIDE; QRBRIREFEREER, MAZTERINER.

BEBRTOMBFIERMUBL. BERD, BEERDMERMER DMERESD
&, AIUAFEEMRITNHE, Wi, NFETE. R/ EREHEES,

MRAPAEGTRESHPERT "ENHERELNE" , WRERERFRERER R
TNE, ERGBEmHITE S S EMTERNENEMKRAIRY, AERBMETR
BRTIHE, UEZRERTERNBRERFARKZIITHKE, AELTENHERE
fEfE. LRAOEEMK, MENERE—EEE, REtXMITEENXRTREITE.

3. FRHENE

. ERIERERE A, KRR SE RREENE AR RARAEAMELD
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BIRY “REAIE” , FRABRR AN ESUAE RS ERNE, BIRPTENGE, it
DRN=K: ", RTFH, R R FMENNE, 2BREENNVERE; BT
fE IRTRBINIE, ATRRSET. RETHERBMUERE, FUMEREEN

B, EFH, BFMRGE X)), SREWR(, y), BRIIAERSAUIERE, ATLOKE
HERBEN,, N, RUERE ABIASR /BESUERAEENE,

& 8.5.1 RTHE. IR THAFGHENE

FHEEEN

HREREK I EEREL =

M= .2 {szx]+N2x2 {klzjlep
N, :1'02+S y=Ny +N,y, k, :NZKp

N =s {XZMX1+N2X2+N3X3 k=NK,

N, =t Y=Ny+ Ny, + Ny, k, = N,K,

® Ny=1-s-1 ky = N;K,

A (P ) N, =(-s)1-1)/4 , k =NK,
N, =(+s)1-1)/4 x=) Npx b= N.K

N, =(+s)1+1)/4 i=t P

v s k, = N,K

L=(=s)(1+1)/ 4 =3 Ny, p

i=1 k4 =N4Kp

RPN NERBERERBE, (X, yi) HERELR, (X, y)IHERIELR, ki iEDECE
HER ENFREENE, Kp AEERENE, (s, t) AR BA%TR.

RTHETHNE, ERNEE Winkler RIS xIERMES, FEXBERHL
B, WFRTHELHRE, TMER 1 FRENNNES L. FRZAET, (X, y)hE
TCHIRZ IO, Kp HERR IR K MR TER A HERSE:

K =K-4

BIBERITOTBFIER/L. BERI, BEERNRERER DNERES
&, ZeRTFREMTNNE, MEHRT. TEHE. tEL/mAHHRERES, UL
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MERRBTAG, ERMBE—RE, £EN 1~4 SERB si AR T, HTRE
R Q

Q = iKisi
i=1

A
K;

MEERFER I HNE, BRITE,
£, LENIE

KRR IAER, L&, EMAMENRIIE. HERME. MARAR @iEmE
RIRBIE DTSR ER7TEMAMENHKEER, FLEM L, SINGELEIBERTE
MERER T RBINIEEFERE, *AREMA EEEMRHREIER. ZE LARIER LIAME
RIEMPBAETENIMAREIREE, £EMIRITERSF. 618, FREHNE, R
FELBERNITES, FEERSEMIERFER.

1. HHRE

YJK-F Z 8 EBREMAMEMAEEIERN, 2@d aEHNIERRELM. HitE
RENTRRES, REATAMEBRERR. INIEHERRNIRAGR, BT

I<NIN,NIN KNIN,NOUT |:5N[N j|_|:PNlN i|
I<NOUT,NIN I<NOUT,NOUT 5NOUT PNOUT

A

KNIN, NIN — LERERREEHERIER, 2 NIN M SRE;

Kxour wour  —— FEpetigsy iRgb BRSNS EREMIEE RS, 2 NOUT Fh75RE;
Kxivvour - —— oM EREEARXMIRE RS, = NIN*NOUT FERE,

H EXNFE XTI LUEE:

5NIN = KNIN,N]N-I (PNIN _KN]N,NOUT '5N0UT)
BEZRXFAANEZX, MEIRBENFEEHEN:
-1 P

NIN

K

A
NOUT,NIN KNIN,NlN )

K

NIN,NOUT) * Oyour ~Tiour 'KNOUT,NIN )

K

(KNOUT,NOUT - NIN,NIN
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R AN EMEMMEMER RN FELERLRTA:

*

K

NOUT,NOUT * Ovour=Hout

steh Kvourour SommE NI, EHERAN:

*_ 1
KNOUT,NOUT _KNOUT,NOUT _KNOUT,N]N 'KNIN,NIN 'KN]N,NOUT

AP

Pyour REREN EIENER T AR, EtEREN:

*

P

NOUT

=P,

1
NOUT _KNOUT,NIN 'KNIN,NIN 'PNJN

YIK-F £ EARKER B RRNESZE KA ERBRETHARITERY, M2
fERA YIK-A RS el LR+ H, AIUA A ESEMITTE R ERNEHR S TNIEER
B0 EEREMBANIEEN = ADBER, AARA TRANITESEMNREITEN
R, NBEHERRNRENESIESIXH (EEIMREE. BRETAM]ILR: &
ERFHAR L, 2003, P188-190) o

2. BFKRM

FELBMEMTRSHH, Ok “ERFLEMBNE" , XHEETRIGERRE D
Xf: “KF.dat” AFIER EHEWRREHEOLESMNERRRE;  “spretobase.dat”
BFIEREKEBE. #5 EBEMITELS R Z BN X R,
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TIRCAD-SHBA- LIS HES X
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B SRR . i e
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A : ZREEEERRA
e #OREFERS P EEAERE RS
BENEE TEEREES [ BT RS I
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YIK-ABPERT “EpfFARMHINIE" SHXNEE

£ TERXBTR2NENEERFY, BHit, Bl L. TERRNNXR, BF
R RR EERIESTIMBETR. BFPREREE. 5 LSRN KXRET L
BERSEME RN RR, REAXMAGE, JUEMNER L. TErZEEE/L
RIS KRB R E %o

[
= el
:

'_‘ou 310 ;1‘20
| |

BRREE. FRIERNNKR

FEMLE. TEBRNITERER, KEELLNESBER—ERE. EFIREEL
MipEIL L. TERRNN KR, FILFEERN “KF.dat” oy _EERNIRE##1T AR,
WIBFERRA "TRREE | BEABERNNETREOREERRE, ARBS
INE EERLEH . BEMAMEREER NS RIEERFR, RAXMGE, sTUEMR
= LEREMNERNF BME, BREAL. TERBARAMEREENRR.

=

-—

REEASE R NNETRRRSER “ZRRER"
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BRI SR, SRERIEA R T &S, TERNIEBCRT, ERHRLHMN
HEFEFA. Eit, BFRETIELENRAROEE, FIMED 2. 545, B
HEHHOHEE N MES L, BTFRENSIEH IS ENNSSER TSRS, 1
TIERE, HENFNRY, HERERIRTNERE — Y8R EMRSEE K
S BT, R RS IS E S TRS R A BN M., RERRA ‘RO
B75E, B TSI ETEE LT, e RSN S EERERE TIESE
o

“BAEH MAGHER: HETESR CIEEN, 2 5 RTESR) , KB
BHLEE R BERFTEMNESERTY, AR TESNSEIE, LR RERE
ET,
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z
T ; B
213 40 |5 X

HTRETSENEREAR

N BREERTITENSREMEC IR

X F SR AT R R A VB AU, SR B AN BT B FREE: BT
IS, S TIRENRS, SEEONESHINS, BERNIHES. BHER
bl cm2 AT AR B o ST NIRBIRST ERL, TR . 8, RER
RARTHENEZGE, &S, FENAHENRROMANERS, LRERNRIE
BV ER, HRA. LR SRR

1. WEEIAS

S 4R CAD SRR, RERIER, VIK-F 128 T#(TE Rt Rk
HTHHRAS. WEEHTOE (ETRE. BETIRS. B8, BER) BHgt
i, TEEREEAR.

WFIEEEAS, BETERIE (FHME) 3.2.3 £HT, HIERIEHEHINA
& EREHINAS. MTEAAAPNMRAS, WEHRE (RIS 54.1 £1T,
LR EEIERRN, RESNEREKTHESSHAS. RERARES 5N

RARPRER
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HE. KFHBAETHAS, BRAMEBANENAS. WTABLES, REZE 2 MAS,
Hoh, BAE EARUERE , WER—BIFEAS, BEHNOTMAKE 1.0 GAR
BHEHXTUEEF) -

®85.2 BEFRINNSMAKRNESABERNESASER

18 & KX | XY | X | BY | BE | AW | KZFH
12 1.4 — —
135 | 0.98 — —
12 — 1.4 —
12 — -1.4 —
EE | 1.2 — — 1.4
HE 1.2 — — -1.4
12 14 | 084 | —
12 14 | -084 | —
12 14 — | 084 s
12 14 — | -0.84 b
12 0.6 — — 13 — 0.5 ‘BT
12 0.6 — — -1.3 — 0.5 B
12 0.6 — — — 13 0.5 %Féyk
|
12 0.6 — — — -13 | 05 BYEY
1.2 0.6 | 0.8 — 13 — — 14, &
wE | 12 | o6 | 028 | — | 13| — | — RUER 0,
P | 12 06 | 028 | — — 13 —
12 06 | 028 | — — -13 —
12 06 | -028 | — 13 — —
12 06 | -028 | — -1.3 — —
12 06 | -028 | — — 13 —
12 06 | -028 | — — -13 —
Ui 12 1.0
AE | 1.0 1.0
gzz 1.0 14
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2. ETIREERHIZIT

£33 ‘MO 2E, FTIREFASENEESERYIT. RED5IRB=X4

B (FBtEAS. HEAS. AAS, KIRIVFHASHNIEMEAS) PNESESR
KE, 2 1m IRERES@EILT, REIREEHEERE. 12 1m REHESEIZIT
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X
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3. ETRWEEHIRT
BEAEETER, SMER LB —HETE: M Mo T/ MM Mm%
KrHmKs, [EVEZAESTE M, UM ERAETIREEHISITRIKEE. M IZ TR

M +M, M -M,
X y+ X

= ~.cos(20) - M, -sin(20)

A
My ——iH%B
0 —+X GIE& AL,
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4. RIR¥ZFSEIECHIRIT

BRTHET. BIRENRKERS, EFEREEITEIRNEHE, RHEPXEER
EXGE: HtERYEIIEEMIHAKE, e EE, EREERSERE. IS
ERAE, ERALITRATZ X AN Y ANESESAETERKES, ZXAEMY @
WA ZSERAEITERNEH. &REIRK. RIVE=XAS TECHENRAE,
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3 A —BUTF XTRTH L
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5. MERERHILIT

RERFHER8FD ONEE) , ARESRAG TR (BEAS. HEAS.
ABEE) IRNE%E, BIRZEXMNERKHITERMEISIT, REEEEETRIEBE
®ite &fE, WEMMBHERNEFENLITER, MAEFINZEXNKER: RinGiE
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T REEHASRBEEIRTEM, BTRALLRRN, RHREBISEAX AT
BRERTEARS. #T8MEENEHALEES, ZRASIREREERKIN.
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i i v
o N N
BREASITTES
| VICERS? - BEE E—— — s = | B |
R REE 1ER0) SEV) K
=, FHEEEIHE
* DT RSTL, F S, ﬁfr:%d*ﬁ THETEMES) * B
s {%% m&% S Y R :
n
* b0: JE (rm), B lOOOmm *
* hO: B (mm) *
* ’LHE(kNmfm) *
* Cumb TR L *
* 5& AT E g Eﬁﬂ\(m* ) *
# ﬁ‘zﬂ%mﬁifﬁ Pigh «u.n 1. Béﬁiﬂz i&EﬁﬁATEéﬁ?ﬁ’“ﬁgiﬁﬁﬁ%uo. 75 *
#HEs Type Bn b ho I Conb s’
Na. 1 FEAC+) 0 1000 250 4.2 (24) 5.6
Na. 2 FEA(+) 20 1000 250 237.0 (24] 44211
No. 3 FEA(- 0 1000 250 LT3 (24]  1682.5
No. 4 FEA(-) a0 1000 250 -38.4 (24 522.9
* L/Té’“&:?’*+ AL A AL *
. R %%(mm/m) finax(he', R ninwhreab) E %
* b xma‘ymgﬁﬁﬁﬁmﬂ'gmg(m) *
* Arear  x[A)EHyIAIEE AT E R 2RI EAR (k) *
* Rs: Ay B, FAsth/Areaits *
* Re.max: g*ﬂﬁ?z (i 4%) *
* Re.min: m/BlBEE *
Qaﬁﬁm As b Area Rs Rs>Rs. max
¥_bot 450.0  1.000 300000 0.15 0
v_bot 24711 1.000 300000 1.47 0
¥ top 16826  1.000 300000 0.56 0
¥_top 522.9  1.000 300000 0.17 10

BRTHBEAGIHES

427




BNE BARFMA

FNT TR

—. B

FERBIEAT, ELIEEX, v, z=2MHRARETR, HY z aNTREE5EE
BHRVTIRE . RN AN EBEUA T TNEEMNZRNEE, FS5EMAER, 3R
MR BE X TREAFEANEMERYINERER, MERSEMRENYEIRIIRILR,
NRIEERYN L 2EMEBERY, DX E TR R REMLES, (&
FUMEEMIZITE) % 3.0.2 FAE “RITFENRER. JENERY), HNRE
TRt , AEAXRBE THREERY, “DREEFRE" . FrEtETHR
B/, ERMENTRAEAFEEN:

A<[A]

A

[A] — s EMNATTHIE, & (EFHEEMIZITIE) 5.3.4 FEVE

MESEAHFNENLIEAR, HitsBESMEZRITERRERERNGE. EE,
BB LT L5 LMERA LM aNEIEUREMEMER, TEAEFESE
MWEARRER, EEMHERK, REMEELSINARITEZKRAY, NoBESHNEN
SRFITELE, BIARLKTEE, Z—FHH, ENAZsIEMETHE, TSN
FENKESE—ENEE, MEREME T HEEEERNYINBESZITHEZENRNLE,
REECRENBEETR, XIHTHSRTEBN T NRELTEE,

RTFANBINE T BEREFRGIRIE,
. BERiE

TR BRER ERENMEMISITRG (YIK-F) BN—39, STFEMTEREN
E¥E53

428



HERIEER IIHFII
13 A SR
WL R R

GRPEIEIE

Tff s LT Bt I s
Fis TR I AT 4

TRSETTRE T3 A

[y k= e = e et
3 .-’LI'\.%M:::J f-\;l{/lj l| B.?‘II‘

Bt

SRR
Bt

PLEERRSET, JEche
R AR AT

P AR
A
o

TETBEESRERNNE BRI ERZE

T BRI T

F 15 BN YIKF R “EMEE S5, RASEEMIRT. BRFE8;
BH “HWRER ER, EASBRSTHNLIESAER; B S9N BR, 1%
ABREDER 0

$£2%: MREBEENS, SRIERMINEIFIMEIRHM N .

%35 ITEME LM,

£ 45 OFREMEDR, RENATEXITERLNES,

$£5%: UEFNNANERAREITELER, TEFETH, OYRE “SFEKZE
I B “HSER , FEUNEEERER.
=. BEMMES. HINM0EE

—RMRALR, EEENHNKIERT, THEERMK, REEMTFHE LN
E7 Ry, FHESIEMEFERINTR, BRMMESD AR TRITE:

B =P-rd

AP

P "mrmmsn. SMEE. Bt (@ND) B3RNOERED. SHENSHEE
Bhih St BEEARE £, RIEIEXEIRA EARED" ;

429



BNE BARFMA

r BERU LTI EE (REEK), RIBMRANZELNEERE;
d — 3w N — e
R, RIBURARNILOMMS S EMETENEEEWRE.
SHHRENLSRS 1 v
(#.otE (o |OmFras  FLAKES (m [18 CIRFsas
FLE LR (m) 817 T O 2R (m) 909
E% ‘iﬁfﬁ“\ 1REEM ERERM:|EEWM) EREE #EHke) RESE [kusmar®
ATATHEILE
1B 18t 5.20 10.00 20.00 15.00 0.00 1.00 | (FEf4/-IL)
22 skt 0.00 7.10 18.90 18.00 13.00 0.88 | (FLEEELe)
3B 4L 0.00 4.60 13,10 2,00 20.00 0.76 | (i
42  sht 2.20 8.80 19,40 12.00 12.00 0.35| (FLEE ELe)
52 aHMEL 3.80 4,40 19.20 2,40 2.4 0.69 | (FEiEHEEnD
8 st 3.80 12,50 19.60 20,00 12.00 0.86 | (FLEE EEe)
= lamneL _ i G o st IS b
& >

HRESHNEE

REREHEL, BRED PREXTR, 2 BaizEmEREENE:
(1) iR : 8P RTTHERES P ERER, ENRE “BEIEMBRITON
BYEE SR,
(2) tER: BR7TITERN—RERKIIDE N MNRE, Alt, BFRESRD
THWERENBHREE N NREIERES Pi
l lﬁ%ﬁ l = &

([T

RIRERES PREE WERERESN PREE

(3) MILEH: IAJVRIIEG FTHEREREIHIE D H.

(4) HASER: BAS. . HELEHEE, BEREDNIIDHE, FRAELT
fEimFE, mARASKH.

430



BNE BARFMA

JRI7 A A S BALRVRRE] PR TR

_F+G
A

P

A
Fo— P EEHAE KA EAS;
G —HUEEMELE M,

F+G
P 3T EAH

IITITILY
'P
: i
frerreaes
P
IR BRI R RES & e BMERESD

EREMNEERUTRGETEUT, REERENONERT, ELIAIRE
MEVZRS . MIBN D SHIMMINEEHEX, SEERELDEREN, E5RKE8RKRNL
EHEXR. BFHR, HREMEITNNINFRREEXAERS THRRTT, RSTEIH
mE#E QTR

Q():Q_r‘c:;-A
A
Q__ﬁm&ﬁ,Et%%mﬁﬁ\Emﬁisgiiﬂﬁoﬁﬁ¢%%Q%

“BAENEMBRITON BER;
BERU LTI ERE;

d —IGIREIER;

4 —iIRER;

n

r

2

431



BNE BARFMA

Mo, KEhnRzA

SEHIE A TR AR TR, Tohr= MR, HmfESH, S
RS, RIS, SREHEOXE—, BT, KA BELE Rk
R 1 Boussinesq &1 Mindlin 8, EEEA 2 MNERTN, RARHENRE,
HEMINR. He, Boussinesq R4 IR R 1A T I 2 ERIAREMR /IR,
AR T I BRI, RS M. BIRFOKIR; Mindlin R4 SRR e
Foit 4 TR AN SRR AR, BTFIT B SR R RO MRz

1. HhE, HERA. BiRTRMIES

S BB O RBM IR R =it 8

o,(z)=P 0,(2)+ Zn: |:PJ -4 'O'ij(z)]

A
R—— | MO ERTFHERMINES (KN/m2) ;
02T E MREBMIYEEAT, WE i MREPLSRE 2 B3 RE AN,
B Boussinesq AN ER AL :

2 . ab abz(ar2 +b +2zz) (i
—| arcsin + =
4 Ja* + 22 b + 22 (c12+zz)(b2+zz)-\/012+bz+z2

o, =
3 z W
ﬂ.m(éliﬂ

NPELENS X TE!

Pj ! BEj Pi Tt ! : I

| | :
' i R E A i [
I I | | :
e L > —le—

| ad >

s

IR EAFT IR 773 B E

432



BNE BARFMA

A S BT O TRIMIIN XA SR EMBRNGE, FRNE: RIEA S
ZANDHERFRERENRE, HASEMTP 2z AN DT E R EIRETENRE.

T ERAREM. MEREM, BEFBEINONETET, NS RT THERKH
MEAEFER, FBETHOTHMMAS, MUREBTTRERENNEE, ERH
BT, AP RA “DREFITE HESIRITTHNASD .

o,(z)=PB-0,(z)+ Z [Pj A .oij(z)]

A
B——i s PR RMINEST;

jBEITBAMAEENT, i BxHORFRE z 05RNER . B
Boussinesq ANMEFRR DA LL Ho

= =

0;(2) —

7

-]

m
M
[
.
[

TRARM NN 773 S 1
2. EREE TRIMINN A

TEEBESEEBIMINN S, BEININEES R, EFRERETFRIELR,
KM M mE BN ERERMEF TIRERNTERELNESRT], & (IEEM
sEY  (JGJ94-2008) FfR FLaHIAY “EEEREFMMAY Mindlin ZAIRMMARER" , KEEHE
IREEERINIIN . BERHERT, HEEEERE z LBIMMNRT, FNEAE
5lE, EREMENEMN, —ERTFAEM:

m
Gz, i~ (Gzp, ii + O-zsr, il + stt, ii)+ Z (Gzp, ij + O-zsry ij + stt, ij)

=L j#i

433



A

m

FEEK

HEmERENERNT, z AINDHEREBHEINIARE;
Ompii—IRBA NN AT+ E R 5 RN 77 ;

Ousrij — ) MBI N i B R £ T ;

Oz,i

Oustii ——= Fy 43 F5 BB R 2 7 82 55 7 A BB B RZ .
_eQ,  _pe, , _(-a=pQ,
zp 12 p, z8T 12 sr z8 12 St

XA

— g,

I Iow 1,7 ZEEREREMN Mindlin RAEMAR, REERE GEEIE)
(JGJ94-2008) FiR F B “Mindlin ZAIRMATR" HiHlE/1E
R

O — TR,
TR SR MIE . HEsEAARTE R
0=a0+p0+(1-a-p)0

A
a0 —— HEieE;
BO — w5345 HEmIAST;
(I-a-P)0— =momimmEn;
o—— AL
B— 199 5#MIAA & BMBAMILLE, F2FEERIABR 0,

434



BNE BARFMA

—
—————
—————

|

a4 L9 (I-a-8)@
TR IR B S WA . MR AR T %

Yok “BupitE Mindlin RARNRRIEREILE” B, ZFRRERRKE.
MENREETE o, SNUBFEEN o NE. BEitREE T

:;__g%k
st +ka

A
O —— IRPRIHPAIITEME;

0w RBEMIE AR EE, PR (EEME) (JGJ94-2008) 5.3 THExX
MEITE Qpk F Qsko

TR EES

HELREhHE S
Heahihsn

B3 [ClEHHE GER THERRIHER)
MR B 2hdn S E

REODHEEH BEEST B o
#ﬁ%ﬁ%ﬁﬂggﬂgggu EEREA R RTE: 3 GHERAL. FRERE
ACEh, AR HEEAAR RIS T Lz GESA. SRR
G DBER AR R, SIS SR AT
EEESERAEEESNEE (LS 0.2 CRindlingh)
SR HER R 1 (nindlingk)
R ERA
© HHEME O mindlinfik

FEFMA DRI ndlinfT3k, BT “ MERSDUESH" HiE DT

FR¥EES
[ Z RS A :
gy z 1 B 10,42
z G RO 1 {0.25

R RS, RS RAN P CHERATERE
[T et Etindli af AT A HE SRR b
AHiimpE 1 LB GRpE S GRBE+IUPR)]: 0.2
R SARIRE0/ S RIBEHEEE 0
G P/ (- 5 ORIBEDEHSENE 1| RS S A

A BESHCHEEPRNEREA L o

435



BNE BARFMA

NFERERHAERLM, K. BEZENERZEZEULTRITE:
OKETHHER, ARSI

@EETHHER, SUTKENRRFEN L, WATHKERR, SUTHRT
EIT, M NSRRI 77,

= = = —
w U U0 AL Q] 0
I'|| it i(v‘ i

R S— PR
K. REHEZ ER B AR R A
3. E&EETHMIES

Xt REMEE] L Tk R A AL, TSRO S 6 R 0 BROIH L B I 2 FE K 6 IR Y
F e Hor, ARG R S 0 R A 2 S AR B B INRE 77 4% Boussinesq i THEA, It 5
A 7 AR R PRI SE A B i«

m
o, iZZ(Pj 'Aj Oy )+Z(O-zp, i T O, ij T 0o, ij)

j=1 i=1

AR
n RETEHE;
m— ¥,
Ou i HEi THIMIINRZ ST,
Oj—— #5 TREEMMES Pj 5HitE S5 AT;
Om i Oz ij Ot i _ . _
, ' 1t | BNiHPE . 82 HMES. —ZASHMBEAXITRER

31 E2RIBANN Ao

436



ik i3

it

}‘<v it
........... LJLW_.._mmmm“
v ! ! !
\ | 7 . aary —_—
v ) i ’ R R
* o AHEA L

SEAHE TN ER

SAPEITESHCNEERERE “RaRMELDIEFHNESHE" Y, BFK
“Boussinesq W AJ+Mindlin fz77” I+ R iRRERERIMINN T, M. T EREELE,
A LHERFBITE, MAUEREE. 24k “BohitEME LB E Rt 5,

B IANRRA AR RS, B “SRRRASDIVEE" 89807 B L&E,
4, Bz EH B/

Bhil 2 BN EAEEMEERBFEN, REANWINNS, MAZE “SINRE" KM
B, FNF—LHEENEEEN, THTRARKEY, BETXARASEM
I EAR, FHREMNNEEEMIUIEEEENEM, TREFT, NARRENEM T
Rz, #IZRER “Boussinesq fi#+Mindlin f2” HRIEHITITE,
NF SN AESEM, BR

RAEM TRMINN S, SHREET 0 ZEXHIER
RIEENE L. Blit, EFEREEERREN, FMYA “NAOLL” 30 “THLE” =241,

5
EHIET -G ER “RATERE” o MTERE Z,, X TR

Zmin :AZl +Ti
A
AZ, EtiERE;
T

— RREMNEREREEE

437



EERTHERER

TRIZEBLE S 2 BBV EARRZME

B, BEHEGE

Khrt, ESERAAENLIEAMN, (BRMEBREMIZGTIGE) « (HEEIE)
M (ERAIGE) PRXTRAZWENTEAN, BERETHESNENELRE, HE
FELFRIUMIENERIST BENSAITHRE, MUEE. EEREE, RIEMTEENX, & ‘N
A" 8 TR 28, BEFPESEMN—TIEFET— "SNTERET o 80t
BLTENEE, BEMRTRE,

1. JRITEREYITIRE

[HBEROLSBYTRE, S MRIEMLSH—REE:

AP

V. _cEgpEeigE s | BRRMESSENEERY, B L0RTES6.1
BE; %AdF 1.0 18, RERAFPKRENEE;

N HELRE
O TR EMAOZE, B itELENTIWINRTT;
Esi BINBELENEBRE;

AL HETREE.

438



BNE BARFMA

DT
[EET ] MR EE
HEREHHHSEH e §
FEAh G SN [CHAMEWE GER TR R
BEEDHESHE s
A AR P EmRAEE 3 BESH . FERE)
Tr s RS d E R T EEAEE SESIN . FHERE
ACED, ABh, WEASE MEETES R R 1.2 (HEDAD FHERE)
GRiA L OBDAEREEIS R A, TN E R FEE)
EEARFEAR P EmIEE LA 0.2 {mindlingk)
P EEE R 1 (mindlingk)
BETFETERA
@ A {ERE I mindlinF5ik

*EFA CBHERnindinfTE, BT MERENWESH " fw PR
ERERES:

[ ZEEREESR RS AR AR O AL t
st 3 s
2 SEEhIEEEL (R0 J: [0.25

HEERREAT L, 1R S NERIEL b <HEEAMTEHRT

Ol g zhitEmindL G A= FRARIRPE bL

HRPA LB (RPE/ GRPR+WPR)]: 0.2

bk bagin A R = Al o A 0

Gt B/ (1o ) s o EE AR 1 QPG S 0An)

[ = [ 3B
5 “TEHEERRN HRENXIEE
%861 muEn’ mEE
Es
S IR 2.5 4.0 7.0 15.0 20.0
R=1fy 1.4 1.3 1.0 0.4 0.2
P,<0.75f, 11 1.0 0.7 0.4 0.2

E: Es ATHHLANESEREN S S, & GEFOLALMEGHALE) 53.5 FRUi.

FERELIE, (BFMEREMIOTABE) % 5.3.5 FHE “TNETREZRANY,

FERAEPRINABH IR (Yo @) BIIR. BRERA Y, NEFHER.

HEIEEENBALEREN. HREIENEE AZ BURATHERE, 5EXE

BHOMEAEXRR, HEIENYIERE

BNIR T WE, BR As'HE TR, INAERE T BE5RT V.

439

TEIURATEL LR, ENEEERE £, HELRE



BNE BARFMA

As) <0.025) As]

i=1

A
L EHEREEEN, £iRTHHETAE;

~/\

NFRELEHHERE, BEFRFTERLRERS, EefEmpiRESHxy
LR LCPREFHITIEDR, I 0.025,

ERE-RETE
Egggg%ﬁﬁgﬂﬂ jﬁﬂtiﬁ B ESE
ﬁgﬁﬁfﬁl&ﬁ&ﬁﬁ ﬁ;ﬁf;«i:;;i o ]
TREH
HibkR USR] (n)

[0 “E#+E8" A “MpEE” fiE RIS

Migegr tREE ()
g EFE (k) 30

SESIE

(@) 04T 4 MBI » 555, 3. 74 ( TERsbk <0 028)
O0AT 4 HhEHTE % 855, 3. 84 (Zn=b#[2.5-0. 4¢1n(b)]
£afERE GERRERS)

@7 4EENE Y 5.5 655 138

O AT 4 BT FERR

Mindlinck GEFSEE. BEHHE S

[ md s o3 B FRARBEHITRT S
[AmindlinfRsERRI G CHFANE)

| TS HIE |
EHTCEHE T2
e BT

BRTLLIEHIZ 90N, S TF OB EME, R r % (Bt ERMIZITIE) 5 5.3.8
FHEITERE,

Zn=b(2.5-0.4Inb)

440



BNE BARFMA

EREm-ETE

TR/ AR ST
ﬂg*’*ﬁ%@‘*ﬁgﬁﬁ EEE e
/B PR ok

A9 BAE AR e ]
HipETR IS 2455 Cnn )

(] “E#4881" 5/ “:EeEaE" Rtk +RIE

MisEEALTEEE ()
ClsEHEFERE ) 30

aESAE

(@77 « MEHTE s 5 3. 7 (TRHs0 025)
(OHAT 4 MRS ¥ 585, 3. 8% (Zn=bw([2. 5-0. 4¢1n(b)]
FaERE (ERERERS

@ T 4 IEE M $B5.5.6-5. 5. 135

O hAT 4 BT iHRE

mindlink (IEFSYE. BHHRE, BHEERD

[ i ol i B RRE R ARBH AOTE
[AAmindl in RN G (HEEAE)

T HIE
FrhbiehlE
W B

HEIENEE AZ B TRAE:

#+8.6.2 MITEAMAZHENE

b(m) b<2 2<p<4 4<p<8 8<b

AZ(m) 0.3 0.6 0.8 1.0

PR EX VL
2. HEAESEMAYTRE

&G, . HELARRIFARIE, & (EEE) 556 % “FREAPEEM
OB ORBRE, S MRKLH—RERE:

Szw-wgz%AZ

i=1 Si

A

441



BNE BARFMA

V o EmpmeyE B EXMEERY, WA L0 H T 8.6.3 BUE; WAL 10
8, RRAFBISSIRaNEE;

Ve T IRESRTRAL;

o HERFPLT, i BLNTIIMMES;
Ei—g i REMERER;
AL—HBIRRE,

FEREHNZE, (EEIE) 5.5.6 FF “MENBFEUHTELEARY” , ERHPH
IRBADNRE (g0 w) B3R, ARERA Y, NEFER.

Pl TREVE:
_ £863 HRAEM MEE
Es <I0 15 20 35 >50
wi 1.2 0.9 0.65 0.50 0.40

E: EsARMHHCAA RGBT S FE, & (RAML) 5511 FRIE.

Ve FTFREVE:
n. —1
—C 4
Ve 0+Cl(nb—1)+C2
n,=+n-B /L,
AP

n——7& & SRR
Con Civ O EBY, SEEERLL sa/d. KRZELL |/d RERMKEL Lc/Bc B
X, & (EEME) MR EHRE. REERBREINIIRSES, H
ST BohERME CO. Cl. C2 BITHEE;

Lev Bew m—SERABRK. BREER. WARAMNEAS, REVELHRE Lc

M Bc BEFF, & ‘MR RIEWRESFMER:

442



i L SR

R ‘s 8ER" RIEWHESHIEL

BHHERBIREL sa/d Tt E:

E A : Sa/d=\/2/(\/;.d)
Vabiid s,/ d=0.88634/(\n-b)
A

A—F @R,
b—pimink,

Brie (REISE) HEEMERZE A SRMAVIREN, EFRERMH TR (tE
MSE) MR RITESFIERETBRA S BRI,

ST

RS . MBEHE

e nt GESE T eai

T/ RRSERH e

etk BAGRERE E ]
B VISR ()

[ «“BEa" 2 «npeEs” fiftRIe
MiEERATERE () |:|
(g vHEERE ) 30

SEBEIE

@ thiT # HIEHTE Y 385, 3. 7% (R0 025)
O T 4 BT % 56, 3. 8% (In=bx[2. 50 4#ln(b)]
E{ERZE GEREERS)

®thiT 4 EEMTE S $B5.5. 655 135

O hiT ¢ BT Y BEFER

Mindlink (iEFRERMGE. PHHE. FHEERD

[ ndli vt BB R ARB AN
MAmindlinfRETRIDG (HEFANL)

TR bLIEHIE
[opalze el
B

FRERATEN, (EEE) M ERE) MR RIHBEIKIA.

443



(HEEMTEY % 5.5.6-5.5.13 %k (HEME) MR R
HERE | BREFH<0.025 HERAKHE RNALE<0.2 HE

TEEE B GEME) & 53.7 BE | &R CEEIE) & 53.7 ME

&’ (HEME) & 53.5 M (HE
MEY F 5.5.11 HE

KR

% (ENBE) & 5.3.5 HE

HELERB NZ ‘MO HE, Bflo, BETH, IANRET BB N
0. <020,

Fava sk

o. T RE z "B TT;

0. — RE M AMEELS, WATEEIESHFAL, #TKMILUTNR
KA,

Hh i

‘MALE WETELER

NTNAEHHERE, EFEFTNALRERS, EEREMPRESHEXY
R FIEERREFHITIERL, BAIAN 0.2

444



BNE BARFMA

SR E

EEhkERE | EHE
BERLR/DERERY | Usmaamiters
/BB RRH 160

o B B ]
HigRIR W B (n

U] «“Eaigal” /A «npeiEal” miftRIE

MisEgatERE ) 1|
CEERHEFE o) &

AESHE

(® 04T « MIELRTE » 585 3. 74 (TEf2bk =00, 025)
(OHAT 4 MBS » 555, 3. 8% (Zn=b[2. 5-0. 4¥1n(b) ]
ENERE GERRERS)

@ HIT IR s 5 5. 65,5 138

OfT ¢ BT T

Mindlindh (GEFRSE. 2HHE GHEE

(M el 3 et ETETRE FRARBHIFET 26

[ ndlinFRETRIO S CifETEEI)

TR RITE 0.025
| mntem bz |
s ok

3. iR, HERATRE

HESMRBETROLEIRE, —RBRIZBETLAEETINRE, FE, t5ES
NRBITTHROATIE, —IRMERZBTABET NREE,

BRI TRINRE, BREERBERBNSBESMETE:

Szw-tye;g—;AZ

A

V o SEpmmEnEEs BRMEERR, WA 1.0 T 8.6.4 BUE; WA L0
B, REBRAFERENIE;

Ve HESUTERL;

N —HE+EYH, & ‘TR BTE;

% % | RN ;

Esi FiBTNEREERES;

AL —HETREE,

445



BAE KR

%

BERIIEE, A—RERAFERET, RAERNEERRY] MLREEAZ

1 BURTFRIRAFHIMMBRENDNERRESE:

£8.64 B HRIE
Es 25 40 7.0 15.0 20.0
T 251 B 0
PO>fak 1.4 13 1.0 0.4 02
P0<0.75fak 11 1.0 0.7 0.4 02

E: EBSATHHERBAARGESH Y M, & (AL MZME) 53.5 FRUE,
TEREEAZEURTFERBIRNEE b, —M&FKIR, RIRTEKT 8K, FALAAZEK
TIABY 1.0m,
# 8.65 TIRAZ MEVE

2<b<4

b (m) b2 4<p<8 8<b

AZ (m) 0.3 0.6 0.8

4, MERRERLRYTE

1.0

T ESRENERTIENES E4, W& ZMEARETNBURRE. BRI, @
T FELERTRIA:

IR B AR FELE

TR B IR SRS 48 2 0

446




Y o
AR Ui TR - S:W.Z(El AZJ
i=1 si
/
HEER: %=éﬁ%—

AP

V —BPRARIRITEERRL;

N —tELRE, & RO BE;

O, — EMERREMIRS. SWEMEE (REEEE L8 , NhE
MRS R, WEAE (EREELHBER) , BREES, K
ABRMLTESSR;

% B HERIEE;

AZ —tE+EEE, 2R 1.0m.
S —BERRY;

O —IETAHI A

Esi

I —K;
B — HERRLHERE;
Aps S EER.

5. HASSHRERTEEANK?

FERUNE, HASMEREMCRFITERSE, TRHERTREN. APEX
WEMEINAS, SEERAS. ERES, BEERRRANASERGEE S M
AR, HASRMRAE "FRERABEEM &, FEMEASBM—LEE,
QU BEEEHP OB E, M FREEM, %ET Mindlin KOBNEE, RS
METRLE BT

447



tEE TR EE A
H ~

'\ — o Fo .o U .. 0. | 4

R = NV, VRN e Y s Y o Y o VR & TR o | !

]

\\\ i !

1 ]

RES RS :

1 I

1 1

1 I

1 1

1 1

S . TR

BT K AR R0
>
e =
= LR SRR A2 =
= 3%
v v

MG R, MR E AR
7N [OEEESE

BERAERE, BTHENY, ERRSHIEETR,. EMEEHRERT, X%
BEEZF. FnTF—EE5EE2R, ATEAMEERR, MENOEBERETIER
TRNERSEEMA, RESERNLE 4 E (BEEEZ) tTEN, SHHEH
BEFTINTFZRELINBEELES], XNEERFAMETETTREHEREFERET
FRTE

MR, Hak TNEITEEEREEESE" N, HERZNEENITT\LEEE
FEEH, HANNSEMELTNOSBERRESERREZLLNEE—— RHBES
RESEHEREZLL” o

448



BNE BARFMA

=TT SRR ESH
HEREHHESH i .
EEHESH Ot E GER TR )
EEEmeHe R ssd
KEH, ABhL AHASE HHEH
HiE R P RS EE: 3z EHES . ERfERE)
PR EER R 12 GESA ERERE
i DEDEEEE Bl T A S
EERPERI EERER CUEEE) 06 (nindlindk)
TR SRR 1 {nindlinik)
R ERA
SRR @ nindlinfTik
AR BT i i, T CMERS W ES RiEE EENTE
[EREMEESR
VIEEEEERER HERERSARN - ®=100: 1
ERETRAZIS TS (b o) 1 EREEREE 0 ) 042
EREEEREESEEEE s 2 SRR ®0):  0.25

PR b o, SR SARIERA L R <AEENTEIRT
[V] B ENHEMindL i npizh A TEREHE IR b
i 4 5 [l == Ranl 0,05
a5 A IER 1/ S ERHEEHE o
AR S (1-0) 5 OPEDIEARS SRR 1 MPRDSERR A7)

XT “CIEBES OTESBEE

—ARRBL, TURTAEETHZEIMEENLR, 2MAS). RV aIEE. A,
BEAZTERENZE—THE. RHEP, IANERRENBELEZEEEHA 0.
EN R e A bl

72N 77N 77N

T T@ﬁ — L ]|

A E LB RN 0 BEHSH
BEEEIHESE

ERMHR, RIREXDRETIRET, AN MRET THERENENER, H
I, FMRBETTHBEREZFEEFEE RER TR MrT T HELHNEE

R

449



BNE BARFMA

S'ZWC‘ZN:(%’AZ]

i=1

AR
Y, T BEATHERRY, }10;
N tEaRy, g ol B
o, T #HiRt, BTHEEERTMNERR;
B — wmiptnmsae;
AL T HE+EEE, 2R 1.0m.

RAFHEBEETENERANS o, ARRETAEMMER T THNEREN P 5IE, 2
{EfF & Boussinesq SERER DTN B +tEBERTHENERESN P RFEUTIE:
M p>p P =P

C C

Y P<P PC’ZP

A
P —— P EEHEKAEAET, SRT FTHEEES;
Pe FELEHBEEN .

HTSEREMNLYE, HEMT, METHNEETHE—RER/N ED, INARRE
MME¥BEETH R2BURTHE T ENBESETH, SEETHNBEETHEE TR
&

N
Sv:Wc,;(%.Azj

A

V. — BEETHERRY, W 1.0;
N —HBLIEH, & ‘MO BE;
g, £iRt, AFHEBEETHEMNZRENT;

i ELHERRE;

Esi

450



BNE BARFMA

AL —tE+RERE, 2FEHE 1.0m,
AFHEBERTHNRANS o, HYFHEREMGEENE S 0 3k, HER
“EEBIEREIHN Mindlin EAEMRR itE, YZEEEDLEHRN, tE o, TS
T AARLTEAZIEER Boussinesq [ /1. AFIHEBEETHMIERN O FEUT

FAE:

w0>0, 0:=0.
w0 <0, 0.=0
A

O — EMEHEEKAEAS THERTT;

QO FELHHIBERUER,
. thEHER

WRARMZZMRETEERNXBER, BN “WHRHERS" RHBRALLE
BR, THES—IRETER (REROLR. HASGHOR. RETHO. RETH
DR 1) TEESZWMURSL RFHR, XA ZHTERLTS & EERUE
TR EPMRTL, EPRR TEEINESRE Ei. EE TR THIHE:

J=Ni,N,,N;
r= 3% ()
j=N1>N2>N3
A
Ni~ Nav N3 RIS,
Eij B/RILTE I BLHEERE,
hi—% BRI TE IBLHNEE;
a; FjRINEERL, & “ERETR TE:

451



O Hx:#L
P

4 5 UL
LN AN
A A
X 4,
Ays7 A5y A,
REPAERFLBYAE AL

452



2EH

SE X

LA ARSNERRME. BIRMEREMIZITSE (GB50007-2011) AbR: HE
BN TV AR, 2012

2.pEAREMEERIME. BETEMIGITIE (2015 F4R) GB50011-2010, H
EAREMEEESHZ 285, 2015

3.HEAREMETIATE. BREEREAIME (JGJ94-2008) JbH: HEENT
Al i kfitt, 2008

4. pEAREMETIANE. BEEAHRESEEEMB AT (JGJ6-2011) ALR:
PERR T HAR T, 2011

5t Rt X 2Rt E BRI RIGITHSE(DBJ11-501-2016).

6. E RIS 1 H15E (DG J08-11-2010).

7.0 RE BN EEMIZITE(DBJ15-31-2016).

S.EREHIMEIGITEIE 16G101-3, SRR L 455 TE FEEART G ARIEF
MimEFE EURR DM M. FEEM. REEMMEEES) , PERRNINE
ISR, 2016

9. FEEARFMAFTENTIZWARFTPN. PKPM BT IRHEThEI#ME. REE
RITA AR, 2009

10.FERARZHRFT PKPM CAD TH2E0. BE. £E. NERRLHER, HE
RFD F AR B A1 T304 JCCAD P 54, 2011

1LARIBAERAB R AT, EAMARFM, 2010

12.Robert D. Cook, David S. Malkus, etc., BETOTMESSENAE, AREA
FWHhiktt, 2007

13.F6eE. WESEM (F=hR) Jt=: PEERRITIHARH, 2003

14XEHE, BX4E, AR BRMERAISENAFMR AR PEERRNITWHR
%1, 2010

453



	基础设计软件YJK-F
	第一章 基础设计软件YJK-F特点
	一、建模、计算、结果输出三条主线
	二、Revit界面风格
	三、继承上部楼层的节点网格和柱墙构件
	四、筏板布置适应自身的多边形形状
	五、接力上部荷载
	六、核心计算功能强大
	七、基础拉梁的设计计算
	八、完善的冲切、抗剪计算
	九、自动考虑防水板特征的计算
	十、对可能出现受拉状况的基础按照迭代过程准确计算
	十一、统一的基础沉降计算
	十二、对于计算结果集中统一管理
	十三、提供系列优化基础设计的措施
	十四、基于BIM数据中心，面向上、下游全面开放数据格式
	十五、其他特色

	第二章 菜单总说明、软件启动和读取菜单
	第一节  基础设计软件菜单
	第二节  操作界面说明
	第三节  软件启动
	一、基础软件需在上部结构建模完成后启动
	二、读取上部结构传来的荷载
	三、基础设计和上部结构建模、上部结构计算模块的协同工作

	第四节  文件管理
	第五节  读取菜单
	一、重新读取
	二、选项


	第三章 地质资料
	第一节  地质资料综述
	一、地质资料概述
	二、地质资料输入步骤
	三、重要说明

	第二节  地质资料主界面
	第三节  新版地质资料操作菜单说明
	一、地质资料
	二、读取旧版
	三、读取理正
	四、新建文件
	五、打开文件
	六、合并dwg图
	七、导入平、剖面图
	八、土层信息参数表：
	九、输入孔点
	十、复制孔点
	十一、删除孔点
	十二、编辑孔点
	十三、平移对位
	十四、旋转对位
	十五、缩放对位
	十六、线段剖面图
	十七、孔点剖面图
	十八、土层三维图
	十九、保存为dwg图
	二十、切换旧版地质资料

	第四节  旧版地质资料操作菜单说明
	一、地质资料
	二、新建地质资料
	三、打开地质资料
	四、导入Dwg孔点
	五、土参数
	六、标准孔点
	七、输入孔点
	八、复制孔点
	九、删除孔点
	十、孔点编辑
	十一、平移对位
	十二、旋转对位
	十三、土剖面图
	十四、孔点剖面图
	十五、土层三维图
	十六、地质资料数据文件格式


	第四章 荷载
	第一节  荷载组合
	一、平面荷载（PM恒活标准值）
	二、上部结构三维计算传来的荷载
	三、上部荷载显示

	第二节  附加荷载
	一、点附加荷载
	二、墙梁附加荷载
	三、删除附加荷载

	第三节  各类荷载工况说明
	一、恒荷载
	二、活荷载
	三、风荷载
	四、地震作用荷载
	五、人防荷载
	六、吊车荷载
	七、自定义荷载
	八、水浮力荷载
	九、荷载修改
	十、荷载方向


	第五章 参数设置
	一、总参数
	二、地基承载力计算参数
	三、独基自动布置参数
	四、条基自动布置参数
	五、承台自动布置参数
	六、沉降计算参数
	七、桩筏筏板弹性地基梁计算参数
	八、水浮力-人防-荷载组合表
	九、材料表
	十、性能设计
	十一、基础标高的使用方法

	第六章 基础模型输入
	第一节  基础建模布置要点
	一、继承上部楼层的轴线网格和柱墙构件
	二、多个楼层接基础布置
	三、已经布置的基础构件可随着上部楼层的改动而联动
	四、基础布置的底标高参数
	五、基础布置的偏心转角参数
	六、布置的平面视图和空间轴测视图
	七、基础布置的一般步骤和要素
	1、基础布置对话框
	2、基础的截面类型定义
	3、基础布置方式

	八、基础的属性框方式查看和修改

	第二节  独立基础
	一、人工布置
	二、独基自动布置参数
	三、单柱自动布置
	四、双柱基础
	五、多柱基础
	六、墙下独基的自动生成
	七、双柱基础梁式独基
	八、四柱双梁独基
	九、独基归并
	十、属性修改
	十一、计算书

	第三节  地基梁
	一、手动布置和加腋
	二、自动布置
	三、地基梁计算

	第四节  筏板
	一、筏板（防水板）布置
	二、加厚区
	三、电梯井
	四、减薄区
	五、洞口及洞口删除
	六、后浇带
	七、加腋及加腋删除
	八、集水坑
	九、排水沟
	十、筏板编辑
	十一、属性修改

	第五节  桩基承台
	一、选当前桩（锚杆）
	二、人工布置
	三、承台自动布置参数
	四、单柱自动布置
	五、任意多边形布置
	六、多柱墙自动布置
	七、围桩承台
	八、多边形围桩承台
	九、属性修改
	十、承台归并
	十一、计算书

	第六节  桩
	一、桩长计算
	二、桩长计算书
	三、桩长修改
	四、桩数量图
	五、定义布置
	六、群桩布置
	七、两点布桩
	八、承载力布桩
	九、桩编辑——复制
	十、桩编辑——移动
	十一、桩编辑——镜像
	十二、桩重心校核
	十三、清理桩计算文字
	十四、配筋参数

	第七节  条形基础
	一、人工布置
	二、条基自动布置参数
	三、单墙自动布置
	四、双墙自动布置
	五、计算书

	第八节  柱墩
	一、手工布置
	二、自动布置
	三、柱墩归并
	四、柱墩裁剪

	第九节  拉梁
	一、拉梁布置
	二、拉梁计算

	第十节  拾取布置
	第十一节  替换
	第十二节  删除
	第十三节  统一修改
	一、标高
	二、相对标高
	三、地基承载力
	四、一阶高
	五、拉梁荷载
	六、偏心距
	七、梁端铰接
	八、板面荷载
	九、覆土厚度

	第十四节  辅助工具
	一、构件管理
	二、绘图选项
	三、数据检查
	四、工程量统计
	五、构件刷
	六、柱墙探伸
	七、备份

	第十五节  导入DWG
	第十六节  导入衬图
	第十七节  网格节点

	第七章 基础计算及结果输出
	第一节  生成数据
	第二节  计算简图
	第三节  网格划分
	1、网格划分
	2、修改厚度
	3、实体网格
	4、计算模型

	第四节  基床系数
	第五节  桩刚度
	第六节  补充定义
	1、人防等级
	2、配筋方向
	3、筏板分区

	第七节  上部荷载
	第八节  附加荷载
	第九节  板面荷载
	第十节  覆土重
	第十一节  基础自重
	第十二节  计算分析
	1、不同基础类型调用不同计算方法
	2、计算过程
	3、布置防水板基础的计算

	第十三节  计算选项（高级参数）
	一、筏板/防水板参数页
	1、钢筋支座长度取法
	2、底板人防荷载类型
	3、模拟防水板的筏板按自承重设计
	4、水浮力（高）和人防同时考虑
	5、不考虑恒载活载组合
	6、内力积分法计算对独基影响（新）
	7、不考虑防水板刚度对承台弯矩、剪力影响
	8、地下室外墙按固定约束考虑

	二、地基梁/拉梁/砌体条基设计参数页
	1、地基梁、砌体条基承载力考虑重叠面积修正
	2、梁元法计算梁筏的地基梁内力配筋
	3、倒T形地基梁底筋面积按腹板、翼缘分别输出
	4、倒T形地基梁底部纵筋最小配筋率（默认值0.2%）
	5、拉梁扭矩折减系数

	三、承台/独基设计参数页
	1、两桩承台设计
	2、按梁/板配筋的长宽比界限值
	3、三桩承台等边/等腰控制尺寸
	4、矩形三桩承台按三向配筋
	5、柱墙均在构件轮廓内的多柱墙承台、独基按规范算法
	6、一字型承台(桩数≥3)按梁设计

	四、冲切/剪切/局部受压验算参数页
	1、考虑各方向冲切厚度不相等的情况
	2、剪力墙冲切筏板考虑不平衡弯矩
	3、组合墙冲切按等效矩形计算
	4、临界冲跨比[λ]
	5、短肢墙宽厚比限值
	6、自动组合成长肢墙进行验算

	五、沉降计算参数页
	1、沉降试算时考虑筏板中心点和角点
	2、沉降迭代控制参数
	3、“基本模型”采用“沉降模型”的桩土刚度
	4、【指定土层最大厚度】、【指定计算最小深度】
	5、Mindlin计算沉降用桩附近荷载
	6、Mindlin用精确积分（长径比小于10应勾选）
	7、其他沉降计算参数

	六、有限元分析求解器
	七、其他选项参数页
	1、抗拔屈服值与承载力比
	2、不含风和地震的标准组合按 1.0 倍 Ra 验算单桩承载力
	3、桩基重要性系数
	4、构件最大配筋率
	5、体元刚度折减系数
	6、有限元基础考虑高差引起附加弯矩
	7、生成SAFE数据文件
	8、计算结果保存为SQLite文件
	9、保留小数点的进位控制


	第十四节  基底压力
	第十五节  桩反力
	第十六节  地基承载力、桩承载力验算
	1、地基承载力与桩承载力
	2、零应力区
	3、桩承载力利用率
	4、软弱下卧层验算

	第十七节  内力
	1、弯矩图
	2、弯矩包络
	3、板弯矩Mx
	4、板弯矩My
	5、剪力图

	第十八节  基础沉降
	第十九节  冲剪局压
	1、柱墙冲切
	2、柱墩冲切
	3、下柱墩反向冲切
	4、桩冲切
	5、底板冲剪
	6、内筒冲剪
	7、单柱冲切
	8、柱墩冲板
	9、下柱墩反向冲板
	10、单墙冲切
	11、短肢墙冲切L/b<=8、多柱冲切
	12、长肢墙冲切L/b>8
	13、单桩冲切
	14、单块底板冲剪
	15、独基、承台冲切
	16、筏板受剪
	17、筏板局部压力
	18、独基、承台、条基受剪
	19、独基、承台、条基局部受压
	20、增加筏板中独基、承台、加厚区等变厚度位置的冲切计算
	21、增加防水板变厚度位置冲切验算及抗冲切箍筋计算

	第二十节  重心校核
	第二十一节  抗浮稳定
	第二十二节  基础配筋
	第二十三节  文本结果
	第二十四节  构件信息
	第二十五节  防水板设计
	第二十六节  送审报告与批量存图
	第二十七节  绘图选项

	第八章基础施工图
	第一节  基础平法施工图
	一、基础平面布置图
	二、独立基础
	1、编号
	2、独立基础的平面注写方式
	3、多柱独立基础
	4、单梁独基与双梁独基

	三、地基梁
	1、编号
	2、基础梁的平面注写方式
	3、条形基础底板的平面注写方式

	四、梁板式筏形基础
	1、编号
	2、基础主梁和基础次梁的平面注写方式
	3、梁板式筏形基础平板LPB的平面注写方式

	五、平板式筏形基础
	1、构件编号
	2、柱下板带、跨中板带的平面注写方式
	3、平板式筏形基础平板BPB的平面注写方式

	六、桩基承台
	1、桩基承台编号
	2、独立承台的平面注写方式
	3、承台梁的平面注写方式

	七、灌注桩

	第二节  基础钢筋选配
	一、独立基础
	1、选筋
	2、归并

	二、桩基承台基础
	1、选筋
	2、归并

	三、柱墩
	四、地基梁
	五、筏板
	1、程序对筏板计算钢筋的输出内容
	2、梁板式筏板的配筋
	3、平板式筏板的配筋

	六、拉梁

	第三节  软件操作步骤
	一、参数设置
	二、筏板板区设置
	三、重新读取、绘制新图、打开旧图与底图绘制参数
	四、选筋标注
	1、筏板、防水板
	2、承台
	3、独基
	4、地基梁
	5、拉梁
	6、柱墩

	五、编辑
	1、修改钢筋
	2、标注换位
	3、移动标注
	4、补强钢筋（筏板非贯通钢筋）
	5、区域补强
	6、修改名称
	7、标注尺寸
	8、通筋
	9、剖面图
	10、配筋表

	六、显示
	1、面积显示
	2、显示开关
	3、构件查询
	4、钢筋统计
	5、三维钢筋

	七、桩位图
	八、裂缝图


	第九章 技术条件
	第一节  独基计算技术条件
	一、地基承载力计算
	二、冲切计算
	三、剪切计算
	四、配筋计算
	1、内力计算
	2、配筋计算
	3、配筋率的计算
	4、独立基础的最小配筋面积按折算截面计算

	五、局部承压计算

	第二节 承台桩基础计算技术条件
	一、桩计算
	1、桩顶作用效应计算
	2、基桩竖向承载力计算
	3、基桩水平承载力计算
	4、程序对承台下桩的竖向承载力计算
	5、程序对承台下桩的水平承载力校核
	6、程序对灌注桩配筋的计算
	7、程序对桩身承载力的计算

	二、承台计算
	1、受弯计算
	2、受冲切计算
	3、受剪计算
	4、局部受压计算
	5、对跨高比小于5的两桩承台按深梁计算配筋
	6、墙下两桩承台设计方法


	第三节 筏板冲剪计算技术条件
	一、柱、短肢组合墙冲切(L/b<=8)
	二、桩冲切
	三、长肢组合墙冲切L/b>8
	四、内筒冲切
	五、抗剪计算

	第四节  独基承台+防水板计算技术条件
	一、概述
	二、计算模型
	三、防水板计算的荷载组合

	第五节  整体式基础的有限元计算
	一、概述
	二、荷载
	三、网格划分
	四、板单元
	1、三角形厚薄通用单元TMT
	2、厚薄板通用四边形单元
	3、板单元的应力磨平

	五、Winkler梁单元
	六、地基模型
	1、沉降试算
	2、有限元计算
	3、等效弹簧刚度

	七、上部刚度
	1、计算原理
	2、软件实现

	八、应力钝化
	九、筏板及有限元计算的各类基础配筋设计
	1、荷载效应组合
	2、柱下板带配筋设计
	3、墙下板带配筋设计
	4、筏板按房间配筋设计
	5、地基梁配筋设计
	6、按有限元方法计算的独基、承台的计算结果


	第六节  沉降计算
	一、概述
	二、基本流程
	三、基底附加压力、桩顶附加荷载
	四、附加应力
	1、独基、桩承台、筏板下的附加应力
	2、常规桩基下的附加应力
	3、复合桩基下的附加应力
	4、基础之间的互相影响

	五、沉降计算方法
	1、独立基础的沉降
	2、桩承台基础的沉降
	3、筏板、地基梁的沉降
	4、桩筏基础的沉降
	5、桩承台与桩筏基础沉降算法的区别

	六、回弹再压缩
	七、地质资料


	参考文献
	空白页面

