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有抛石棱体时土压力计算的探讨

傅 志 先

(港 工 系 )
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胶裂角

在重力式码头中
,

特别是方块码头
,

为了减小丁补用在墙背上的土压力
,

常设抛石校体
,

至使土压力 的计算比较复杂
。

现在的教材及规范 中
,

采少!J们援定 沿动而的简化计井
一 。

本文对不

同码头高度
、

水位及枝体顶宽
、

依据墙后汾动土 体平衡理论
,

进行计打
,

并提出有抛石棱体

时
,

破裂角的选取问题
。

观有的计算方法

1
.

1 假定滑动面的近似计算

假定沿动面的近似计算认为
,

破裂面与墙背的夹角
,

即破裂角 O
,

不是抛石棱体的
,

也

不是填土的
,

而是介于两者之问
,

近似地采用加权平分右
’
: :

O
: ·

凡 + 0
: ·

凡

式 中
: 0

; 、

0 2
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分别为填土和抛石材料的主动破裂角

IJ — 码头全高

然后
,

依 O做主动破裂而
,

与伎体圾而 的交汽刃为出 吐点
。

万点 以上 的
_

{:压力按填土指

标计算
, 」人点以下土压力按抛石材料指标计算

,

见 图 1
。

1
.

2 问题的提出

上述方法的关健
,

是求出墙后有两种回填 付料时的恢裂角
,

但从近似的加 权 平 均 公式

中
, 人: 、

刀:

是依据破裂而的出坡点划分的
,

当 O是才雄汀时
,

丁二能画出破裂而和 确定 h ; 、

乃艺 ,

也难

以求出 0 角值
。

i卜算时
,

一般采用 2二
。

一皿8
“ 。

O 角 汁汀少(小
,

直接影 ì ,勺 l二压力的大小
。

在选取 O角*」寸
,

如

}
l

丁考虑码头高度
、

水位及伎体顶宽对 口角的彭响
,

是值得探讨的
。

本文于王9 9 0年 4 月 13日收到
。
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图 1 有抛石棱体时上炸力计算

确定最危险破裂角

.2 1 理 论 根 据

根据库仑土压力理论
,

当墙后土体处于极限平衡状态时
,

将产生主动土压力
,

相应 的破

裂角为最危险破裂角
。

对于码头后设抛石棱体这种复杂断而
,

一

也应找出产生最大土压力时+l1

应的破裂角
,

也是最危险破裂角
。

为此
,

在 2 0
。

~ 30
。

范围内
,

假定一系列 的破裂角
,

分别计

算主动土压力
,

并选用最大土压力值对应的破裂角
,

为设抛石棱体情况下的平均破裂角
。

计 算 方 法

据滑动土体极限平衡理论
,

计算主动土压力方法如下
,

见图 2
。

码头后方的滑动土体
,

在力凡
、

Q
, 、

几及△凡 作用下
,

处于极限平衡状态
。

这是一组平衡

)))
_

_

_
_

洲洲
图 2 根据土休平衡计算土压力
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一

力系
,

可以做闭合的多边形
,

各力之间夹角由力的作用方向所决定
,

并依几何关系
,

求出主

动
一

卜压力凡
。

计算数据
:

码 头而使用荷载 20 K N / m
Z ,

块石容重
,

水上为 1 8 K 入ir/ 厂
,

水下为 1 1 K N / 。
`

3 ;

内摩擦角甲
: = 4 5

” ; 回填土容重
,

水上为 18 K N / m
3 ,

水下为 10 K N / m
3 ,

内摩擦角甲
。 二 %

“ ;

墙 卜曦擦角己
= 1 5

“ 。

并按不同码头高度
、

不 同水位
,

不 同棱体顶宽
「

分 , 三组计算情况
。

2’ 3 结 果

第一组
:

抛石棱体顶高程为
一 Z m (以码头面 高 程 为 士 。力 0)

,

设计水位为 一 Zm ,

棱体

顶宽 Zm ,

码头旅

力
,

结果见表 1

石度为 8 , 1 2 , 1 6m
,

分别按破裂角 2 0
. , 2 2

。 , 2 4
。 , 2 5

。 , 2 6
“ ,

2 8
。 ,

计算主功土压

表 1 不同墙高的土压力 ( t )
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第二组
:

棱体顶高程及水位不变
,

墙高 12 nr ,

棱体顶宽分别取 1 , 2 , 3
,

4 m计算主动土

压力
,

结果见表 2
。

表 2 不同棱体项宽的土压力 ( t )
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第三组
:

墙高 I Zm ,

棱体顶宽 Zm ,

其它不变
,

而水位为 一 2 一 4 m 时
,

计算主动
_

仁

一勺ù ,

1
`

1勺17
.

1、1298了
`ù咤od888一一

压力
,

结果见表 3
。

表 3 不同水位的土压力 ( t )

.

破裂角 { }
} 2 0 ’

{ 2艺

水位 \ { ! } 一

一 Z m 1 1 8
.

1 7 1 18多2 18
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3 结 论 与 建 议

重力式码 失后方设抛石棱体
,

计算主动土压力时
,

如按 两种材料平均破裂角考虑
,

则认

为这个破裂角 0
,

不随码头高度及水位的改变而改变
;
当其它 条件不变时

,

破裂角 0 随着棱

体顶宽的改变而改变
,

棱体顶宽越宽
,

破裂角值相应减 小
,

见 图 3
。

器

破裂角

邵 l \
.

\ 一\

-
刁` ~ ~ 翻 . . . .

2 3 4

校 卜松万
、

宽 ( m )

{匆 3 破 裂角随竣体顶 宽变化

从第二组计算结果 中看出
,

棱体顶宽为 l m 时
,

破裂角为26
“ ,

接近
一

于填土材料的破裂角

27 .5
“ , 当顶宽为 4 m 时

,

破裂角为 2 1
“ ,

接近于块石的破裂角咒
.

5
“ 。

这说 明
,

抛石棱体顶宽

越大
,

减压效果越好
,

其平均破裂角值更接近块石破裂角
。

但棱体顶宽过大
,

是不经济的
。

在规范中
,

对抛石棱体的断面尺寸
,

要求通过技术经济比较确定
,

工作量大
。

本文建议
,

一般情况下
,

棱体顶宽采用 2 ~ 3m 为宜
。

计算土压 力时
,

可以采用平均破裂角为 25
。 。

当棱

体顶宽增大或减少 l m 时
,

其平均破裂角也相应减少或增加 1 度
。

这对于有抛石棱体情况下

土压力计算
,

简单明确
,

又偏于安全
。
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