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高基床顶墙波压强分布实验研究

卢 无 疆 潘 银 法

(河海大学海岸及海洋工程研究所
,

南京 ) (南京水利科学研究院 )

滴 要 本 文通过实验
,

论述了高基床顶墙与波浪相互作用 的机理
,

提出顶墙水平及

垂直分布压 强变化规律和新见解
,

本文结果 已被农业部渔港斜坡式防波堤规范采用
.

关键词 高基床顶墙 波堤相互 作用 分布压强 浮托力 总水平力 规范

1 现有的主要波压力计算方法和存在问题

高基床顶墙一般承受破波压力
,

由于破波极不稳定
,

机理复杂
,

虽有不少学者从事此项

研究工作
,

但至今仍无满意的结果
.

1
.

1 广井法

日本的广井于 1 9 20 年提出一个极简单波压强计算公式
:
p 一 1

.

sr

H
.

广井认为水深 d 小于

波高 H 的2倍 (d < ZH ) 时需考虑波浪的破碎
,

自水底到静水面以上 1
.

25 倍波高处
,

破波压强

沿墙面均匀分布
; 如墙顶高出静水面不足 1

.

25 H 时
,

自墙顶算起
.

此法适用于远破波
,

但考

虑因素太简单
,

且不计顶墙浮托力作用
,

一般给 出过大的波压力
.

日本多用此法设计防波堤

胸墙
,

结果甚少失败
.

广井法的波压强均匀分布与实际压强分布不同
,

不能用于墙面局部构

件强度计算
.

1
.

2 米尼金法

米尼金认为破波压力是动压力和静压力两者之和
,

在静水位上
、

下各 0
.

5倍波高范围内呈

抛物线分布
,

最大压强在静水位处
.

此法在欧
、

美各国及 日本应用较广
,

并为一些设计标准

所采用
.

计算结果与实验值比较
,

在海岸较平缓而波形较陡时波压相差不大
;
在海岸较陡而

波形平坦之破波作用时计算值偏小
.

1
.

3 苏联规范 e H o n l 一5 7一 7 5法

这是前苏联 1 9 7 5年颁布的
,

计算破波与击岸波对直墙式廷巩物的荷载
,

此法适用条件是

本文于 1 9 94 一。9 一2 6收到
,

修改稿于 1 99 4 一l于20 收到
.
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墙前水深 d l

< 1
.

25 H
,

堤前水深 d > 1
.

SH
.

仅考虑波要素和墙前水深
,

计算值偏小
.

1. 4 大连理工大学法

此法考虑了墙前相对水深
、

基床厚度因子的影响
,

与森弗罗立波公式有 良好的衔接
,

但

适用条件限制在墙前水深 d l

) 。
.

6H
,

使得水位与基床顶面平齐和基床出水两种情况不能计

算
,

此法不适用高基床顶墙波压力计算
.

L S 我国交通部海港水文规范法

此法为河海大学几年来系统模型试验结果
,

对混合堤直墙与波浪相互作用进行综合研究
,

较完整地阐明了突基床对波压力的影响
.

用32 组高基床顶墙稳定试验和 6组现场资料对此法进

行验算
,

符合率达65 呱左右[l]
.

此法未考虑坡肩宽度 b
、

堤坡坡度 m 等因素影响
.

通过上述几种计算方法的分析
,

其在使用上都有一定局限性
,

考虑 因素不够全面
,

都没

有考虑顶墙埋入基床后压强重分布的影响
.

根据 已有的研究分析
,

在坡肩相对宽度 b/ H 在。一

4之间变化时
,

波压力有 25 %的变化幅度
; 在堤坡坡度 m 从 1

.

5变化到 6时
,

波压力有 30 呱变化

幅度
,

因此有些因素的影响是不能忽略的
.

本文综合考虑各种参数包括波要素 (L / H 一 n 一

3 0 )
、

坡肩相对宽度 (b/ H 一 。一 4 )
、

堤坡坡度 (m 一 1
.

5 一 5 )
、

堤前水深 (d / H ~ 2一 4
.

5 )
、

墙

前水深 (d
1

/ H 一 一 1
.

0 一 1
.

0) 以及顶墙底宽 (B / H 一 1一 6 )
、

顶墙埋入基床深度 (d
2

/ H 一 0 ~

2) 和基床护面两种型式等8个因素的影响
,

进行 74 8组次
、

4 48 8个点压强的断面波浪模型试验
,

通过合理的数学手段求出顶墙波压强分布计算公式
,

并同现有成果 比较
,

验证其合理性
.

2 顶墙波压强分布变化规律
‘’

,

2 ,

顶墙波压强分布见图 1
.

2
.

1 水平波压强分布规律

2. L l 最大波压强 P. /( r H )的规律

在本实验条件下
,

影响最大波压强的因素有

堤前相对水深 d /H
、

波坦 L / H
、

墙前相对水深

d l

/ H
、

堤坡坡度 m
、

坡肩相对宽度 b/ H 和顶墙埋

入基床相对深度 d
Z

/ H
,

写成函数形式
,

即
:

、,声,1
、.. .,产尹

从
碗一H占一H试一H’L一Hd一H’

任任
...

}}} BBB

P
, 二f

一下下 ~ J 几
r ll 、

图 1 顶墙波压强分布

(l) 堤前相对水深 d / H 的影响
.

为了找到一个简单明了的回归方程
,

先采用

单因素分析方法
,

找出其内在规律
.

在实验范围 d / H ~ 2
.

0 一 4
.

5内
,

d / H 无论对水平压力

l) 卢无疆
,

金建新
,

汤君久
.

斜坡式防波堤胸墙波压力试验研究
.

1 99 0.

2) 赵 林
.

高基床防波堤胸墙波压力实验研究
.

硕士论文
,

1 9 90
.
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还是浮托力均无 明显影响
,

无任何规律
.

在 已有的抛石堤消浪作用实验研究中
,

发现 d / H -

2一 5时
,

波浪作用无显著增加
,

反映了与本实验相同的问题
.

(2 ) 堤前相对水深 d
l

/ H 的影响
.

d
〕

/H (水位高于堤顶为正
,

反之为负
,

以下同) 是影

响波堤相互作用的主要因素
,

由图2可见
,

d l

/ H 从一 1
.

0增加到 1
.

0
,

p
:

/( r ll )先增后减
,

呈单

峰型式变化
,

其峰值在 d l

/ H 一 0
.

5附近出现
.

瓜必
01几‘内

一一巴
b一月沉

.

l
ee卜.1

,口

牙丫声今丫7

夕今

(3) 坡肩相对宽度 b/ H 的影响
.

图3表示

随 b/ H 的增加
,

不同波坦时波压强都经历了一

个先增加后减小的单峰变化
,

在 b /H 一 1
.

0附

近产生最大波压强
.

当 b/ H 在。一 0
.

5之间变化

时
,

陡波压强略大于坦波
; b/ H > 0

.

5
,

坦波压

力逐渐增大
,

L / H 越大
,

波压越大
.

随 b/ H 增

大
,

陡波先破碎
,

坦波后破碎
,

破碎后坦波能

量仍大于陡波引起的
.

当 d ,

/H 在。一 一 1
.

0 之间变化时
,

b/ H >

2
.

0后
,

大部分波能损耗在堤坡和坡肩上
,

顶墙

受 到 波 压 力 迅速减 小
,

到 试 /H 一 一 1
.

0
,

P
,

/ (rH )接近零
.

(4) 堤坡坡度 m 的影响
.

图 4表示 随着 m

/ / 己

, /
/

.

几
//

应
万

蘑

货姿份/H

篱l
i矜
.

1 1

一一 一 产/ (r了才)

—
八/(

r
H )

一 1
.

0 一 0
.

5 0 0
。

5

d
:

/万

从1
.

5增大到5 ,

堤坡变坦
,

总的来说波压强存 图 Z p扩(rH )和 九 /(
r
H )与 d l

/ H 的关系

在一个逐步降低的趋向
.

但由于 b/ H 和 d
,

/H

的影响
,

p
,

/( rH )随 m 增大先减小再增大到一个峰值
,

然后再减小的过程
.

充分说明各参数的

综合作用的程度是复杂的
.

在不同组合条件下
,

P
,

/ (r
H )的峰值位置是变化的

.

100一一一一一一
b一H试一dH,一H

P. / (
r

H ) , 二 1
.

5

卢截补一
_

量
一

减窿蓦}

3卜 L / H

户
.

/ (
r

H )

30201511302011

八 / (
r
月 )

式
‘”

图 3 Ps /(
r
H )和 九 /(

rl l)与 b/ H 的关系 图4 P. / (r H )和 九 / (r H )与 m 的关系

(5) 顶墙埋入基床深度 d
Z

/ H 的影响
.

分析实验资料发玩
,

d
Z

/ H 从。增加到 0
.

5
,

P
s

/ (r H )

略有增加
,

d
Z

/ H > 0
.

5后
,

P
,

/( rH )增值甚微
,

可略而不计
.

图 5为 d
Z

/ H 一 1
.

5时的 P
s

/ (r H )
-

d l

/ H 曲线
.

(6) 最大水平波压强 P
s

/( rH )计算公式
.

在单因素变化对波压强影响的分析基础上
,

对

74 8个 p
,

点压强
,

选取多种形式的因子及组合
,

通过变量筛选的逐步回归分析方法
,

得到

P
,

/( rH )计算公式
:



海洋学报 17 卷

P
,

。
, _ ,

d 2 . , 八 、

P
‘s

共愁 ~ K
,

(0
.

1 升 + 1
.

0 ) 气号
.

r
H

‘ 一 , 、 “
’ ‘

H
’ ‘ ’

“ 产 r
H

’

当 d Z

/H > 。
.

5
,

按 d Z

/ H 一 0
.

5考虑
;
墙坡为抛石护面

,

K
,

一 1
.

0 ; 干砌护面
,

K
s

(3 + d
l

/ H )一
。

·

‘, ;
声

,

/ (;
H )为顶墙无埋置时最大水平压强

,

按下式计算
:

(2 )

一 1
.

Z X

.

_ _

d
l

八A e x PL一 A万 (1
·

1 5 侨 一 0
.

1 5 一
」1

(3 )

[ 2
.

3 2 一 (0
.

1 9 + 3
.

2 4

H
_ _ _

b
1

.

艺4 十 不厂 一 U
.

U 3 万万 ,

石 丈 2

〕
e o

A C
·

A D )
2

〕
,

Z b / H
,

_ _

b
LU

.

6 6
一 ;一 十 3
石

_ _

H
、 ,

匕Z 不万 ) (m 一 艺) 十 1
。

U
,

石

互L’,JR�
b

. _ _ _

H
1 2 十 U

.

U匕 ; 下 十 1
.

日匕 几厂 十 U
.

ZJ 石

一一一一一一一一一�
丛rHAAABACAD

L / H

声 30 立/ r

H

溉
。/

50LZL一一一一一一

h一H功叭一H

立rH鱼rII15乙一H30201511
夕二

多户 )
少屯‘
多扮多

二/ 蛋
)卢工

少飞￡
1 12 0

套
厂

_

寸
二 俏

吕几
~

~ ‘二犷 二 一

一 l 一 0
.

5 0 0
.

d .

H

图 s p
、

/ (
r
月 )

、

p 、
/ ( r H )和 p d

/ (
犷
刀 )

与 d l
/ H 的关系

衡量经验关系式拟合程度好坏的复相关系

数 R = 0
.

9 1 1
,

方差
。 = 0

.

3 5
.

2
.

1
.

2 堤顶处波压强 九 /( r H )的规律

九 /(
r
jl ) 随不 同参数变化 规律基本 上与

P
s

八 r
H )一致

,

但 d
Z

/ H 对 P
b
/ (r H )的影响明显

大于对 P
s

/ ( r
万 )的影响 (见图2一 5 )

·

对 7 4 8个点

压强资料
,

采用和 P
,

/ (r H ) 同样分析的方法
,

得

出 p
b
/ (

犷

月 )的计算公式
:

P、 。 /
_ _ . 。 J 。 d Z

\P
‘ s

今
; = K

、

( 0
.

7 + 0
.

4 2 共 1再专号
.

( 4 )
r
H “

“

\
”

’ ‘ ’ ”
‘

, “

H / r
H

’

当 d Z

/ H > 0
.

5时
,

按 d
Z

/ H ~ 0
.

5计算
.

抛石

护面 K b一 1
.

0 ;
干砌护面 K 、= 1 十仁1 十 1 / ( 0

.

oZb

/ H 一 。
·

9 2 )〕
会

,

当 d
,

/ H 、。时
,

K b一 1
·

。
·

复相关系数 R 一 。
.

8 79
,

方差 。一 0
.

3 17
.

2. L 3 墙底处波压强 九 / ( r
H )的规律

由P
s

/ (
犷

万 )和 Pb / (r H )的分析可知
,

顶墙埋入基床波压重分布
,

当 d Z

/ H 一 0
.

5一 2
.

佣寸
,

对

堤顶上部波压分布无影响
.

因顶墙底位于基床内
,

受到渗透波压的作用
,

d
Z
/ H

、

m
、

b/ H 越大
,

渗透波能衰减越大
,

P
d
/ ( :

H )值就越小 (见图6
、

7 ) ; L / H 越大
,

穿透基床能力增大
,

产生波压

强 p d / (r H )也增大 (见 图 6
、

7 ) ; d l

/ H 增大
,

导致直墙上波压 力增大
,

波浪渗透能力也相应增

大
,

p
d
/( r H )增大 (图 5)

.

通过与 p
s

/ (r H )和 p b / (r H )相同的 回归分析法得到 p
d
八

r

H ) 的计算公式
:

P d

r ll

K b 同上
.

当 d Z
一 0时

,

P
d
一九

·

复相关系数 R 一 0
.

8 23
,

方差

一 、。( 。
.

7 一 1
.

5 6

洛
)

络
,

( 5 )

叮一 0
.

2 1 4
.
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户一/ (
r

刀 )

八 / (rH )

功姚一H试一H

2卜L/ H

00
已口,二nJg曰,二1二

公
材

2

b / H

3 4

图 6 Pd
/(

r ll )与 成/ H 的关系 图 7 Pd
/(

r
H )与 b/ H 的关系

2
.

1
.

4 超高 hs / H 的规律

通常认为
,

在墙前相对水深 d l

/ H > o时
,

其最大水平波压强 P
,

位于静水位处
,

对立波来

说是符合实际情况的
,

但当破波作用在直墙上时
,

由于高基床的影响
,

P
,

位于静水位以上 hs

处
.

实验表明
,

气 / H 与 d l

/H 和 d
Z

/ H 有关
,

且以 d l

/ H 一 。为分界点
,

d
l

/ H > o
,

呈部分立

波状
,

d l

/ H < 0为破波
.

顶墙埋入基床
,

使顶墙埋入部分承受波压力
,

顶墙总水平力增大
,

引

起 户
:

位置下降
,

且随 d
l

/ H 增大
,

对 h
s

/ H 的影响减小 (图8)
.

通过回归分析
,

得到 h
s

/ H 计算公式
:

}
镇

姚一H

乒
试一H

爵
一

(
。

·

2 3 一

爵)
一

(
。

·

1 8 一 。
·

2 8

爵)会

岛
一 。

·

2 3

(卜升)
一 。

·

1 8

(卜爵)秀
(6 )

当 碗 / H > 0
.

5
,

按 dz / H ~ 0
.

5计算
.

复相关系数 R -

0
.

9 9 7
,

方差
。一 。

.

0 5 3
,

拟合程度很高
.

2
.

1
.

5 分布高度 (d
l
+ d

Z

+ Z )/ H 的规律

波压强分布高度直接关系到波压强分布规律和波浪

总压力大小
.

经实验资料分析
,

分布高度主要由 d 〕

/ H
、

d Z

/ H 和护面形式有关
,

而 b/ H
、

m 和 L /H 影响较小
,

虽

在回归分析时参与统计
,

为了简化公式
,

在式 中略而不

计
,

即
:

.̂ / H

—
无埋 t

一 一一 埋t

0 一 0
。

5 0

d : / H

0
.

5 1
.

0

全分丝
一 。

·

9 5

会
二p (。

.

2

会
)

+ 。
·

5 6一p (1
·

1

鸽
) + 。

·

图s hs / H 与 d l

/ H 的关系

抛石护面 K
Z
~ 0

,

干砌护面 K
z
一 0

.

10
.

2 8 + K z.

复相关系数 R 一 。

(7 )

方差
a 二 0

.

09 2
.

.‘1nj0一9

Q�
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2
.

2

在2

浮托力分布规律

顶墙底处浮托力分布及其大小
,

由 p
d

/(
r

H )和计算宽度 D
。

/ H 来确定 (见图 1 )
,

如 /(
r

H )

1
.

3节已论述
.

。

一趁
5

一曦翟加�禽
一 。

}
‘

二妥廷闷

会
一 05 {

巨二三三娇轰i

沉 = 1
.

5

里~ I n

H

异
一 。

.

。

几
J,

寿
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图9 浮托力分布与 碗 / H 的关系

大量 的 实 验 资 料证实
,

D O/ H 主要是 由

d l

/H
、

碗 / H 和 m 确定
.

当 d
l

/ H 增大
,

m 减小

时
, D O/ H 增 大

,

此时总的浮托力也增大
.

当

d
Z

/ H 由零增至 。
.

5
,

D 。

/ H 增加
,

因 Pd /( r H ) 减

小
,

所以总的浮托力缓慢减小
;
当 d

:

/ H > 0
.

5
,

D
。

/ H 变化甚微
,

因 Pd /( r
H )继续减小

,

总的浮

托力还在缓慢减小
.

随着 d Z
/ H 增加

,

浮托压强

分布趋向均匀 (图9)
.

当 B / H < 2
.

0或 d
;

/ H > 0
,

一般波压强沿墙底传播至后趾时
,

压强还未衰减至零
,

墙底浮

托力呈梯形分布
,

此时 D
。

/ H > B / H
.

当 B / H 较大
,

d
l
/ H < 一 0

.

5
,

沿墙底传播的压强还未

传到后趾
,

压强 已衰减至零
,

墙底浮托力呈三角形分布
,

此时 D 。

/H < B /H
.

因此一般情况下
,

墙后趾压强不是正好等于零
,

只有在特殊情况下 D
。

/ H 一 B /H 时
,

后趾压强正好等于零
.

浮托力折减系数 产 ,

抛石护面取0
.

80
,

干砌护面取 0
.

75
,

这是因为前者波能易透过基床引

起的
.

当 d Z
/ H 较大时 产 接近 1

.

0
,

上述的 产 值指平均值而言
.

通过回归分析
,

得到 D
。

/ H 计算公式
:

孕一 :
.

。1

一, 开m 一 / 3 rl + ( 1
.

6 一 1
.

:
典)典]

.

2 1 一 2 1 1 1

( 8 )

当 d Z

/H > 0
.

5时按 姚 /H 一 0
.

5计算
.

判断拟合程度好坏的复相关系数 R 一 0
.

84
,

方差
。 -

0
.

3 7 2
,

由此可见
,

水平分布压强拟合程度比浮托力好
·

综上所述
,

根据 式 (2 )一 (8 ) 可 以求出顶墙 波压强分布
,

再 由分布压强得 出总水平力

尸 h / (r H
Z ) 和总浮托力 尸

,

/ ( ;
H

,
)

.

当顶墙越浪时
,

公式仍适用
,

只需扣除越顶部分分布压强即

可
.

3 总力和总力矩变化规律

水平总力 尸h /( r H
Z ) 和力矩 M

h /( r H
3 )

、

浮托力 尸
,

/( r H
, )和 力矩 M

,

/( rH
3 )和 总力 矩

M0 / (r 11
‘
) 一 M

h
/( r H

“) + Mv /(
r
H

3
)的变化规律见 图10 和 1 1

.

由图和上述分析可看 出如下变化

规律
:

墙前相对水深 d
l

/ H 是影响波堤相互作用的主要参数
.

当 d ,

/ H 从 一 1
.

0增到 1
.

0时
,

总波

压力先增加而后减小
,

呈单峰形式变化
,

其峰值在 d
,

/ H 一 0
.

5附近 出现
.

随 b/ H 的增大
,

峰

值位置向 d
l

/ H 较大方向移动
.

当 b/ H 很大
,

即 b/ H ~ 4
.

0时
,

尸h / (r H
Z )

、

Pv / ( r
H

Z ) 和

M0 /( r H
“
)无峰值

.

在相同条件下
,

波坦 L / H 越大
,

出现峰值时的 d
l

/ H 值越小
·

在 d
l
/ H 一 1

.

0时
,

坡肩相对宽度 b/ II 一 。一 1
.

0
,

陡波由部分立波波态变为破碎波
,

破波

直接打击在顶墙上
,

产生比坦波大的波压力
.

在 b/ H 一 。
,

无论陡波还是坦波均成部分立波状
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态 ;
在 b/ H 一 0

.

5一 1
.

0时
,

陡波逐渐达到完全破碎
,

其波压力增至最大值
,

而坦波正向破碎

波发展
,

其波压力亦在增大
;
b/ H ) 1

.

5时
,

坦波开始破碎
,

其波压力激增而陡波此时已处于

破后波推移阶段
,

波压力在减小
;
坦波在 b/ H ~ 2

.

5附近产生最大波压力
.

d
l

/ H 一 0
.

5时
,

在 b/ H 一。位置各波坦产生的波压力 尸 h /( r
H

,
)和 尸

,

/( rH
Z
)相近

,

由于水

深变浅陡波完全破碎的位置移到 b/ H 一 0
.

5附近
,

坦波产生最大波压力的位置亦移到 b/ H -

1
.

0 一 2
.

5
,

坦波产生的最大波压力大于陡波
.

一方面这是由于坦波能量大于陡波
,

另一方面

是坦波经较大的推移才破碎
,

水质点速度快
,

水量大
.

在 b/ H > 2
.

5以后
,

各种波均为破后波

态
,

波压力减小
.

30201511峨一H渔尸份一一
b一万1530

、

外
一一
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3 )
、

M
、
/ ( r
万

3 )和 M
,

/ ( r

H ) ‘]与 d l
/ H 的关系

d
,

/ H ( O时
,

无论坦波或陡波均在坡脚附近破碎
.

破波击堤顶后 (或同时) 击墙
,

使得击

墙波压力显著小于 d l

/ H > o的情况
.

由于水面齐平或低于基床顶面
,

使得破波波压力通常在

b/ H 一。一 0
.

5附近产生最大值
,

即波浪完全破碎位置向海侧 (即 b/ H 较小方向 ) 移动
.

综上所述
,

确定顶墙稳定断面尺度时
,

要充分考虑顶墙受力状态
,

选择受力较小工况
,

尽
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可能减小断面尺度
,

又满足稳定与使用要求
.

4 本文成果与现有主要成果总力比较

除本文成果外
,

现有各家计算顶墙波压强分布的公式中
,

一般都不考虑顶墙埋入基床深

度 d
Z

/ H 的影响
,

为便于比较
,

取 d Z

/H 一 。工况
,

以 m 一 2
、

b/ H 一 2
、

B / H 一 2和 L / H ~ 20 为

例
,

依本文推荐的顶墙无埋置深度时波压强分布计算式得到 尸 h/ (;
H

Z
)

、

从 /( r H
,
)

、

尸
,

/ (r H
Z

)

和 Mv /( rH
3
)

,

与各家公式进行 比较
,

见图 1 2
.

由图 12 可知
,

本文的水平力 尸h /( r H
Z
)

,

接近并略

大于海港水文规范法
;
水平力矩 从 / (: H

3
)值介于广井和海港水文规范之 间

.

本文的浮托力

尸
v

/ (r H
,

)和浮托力矩 Mv / (rH
3
)与海港水文规范相差甚大

,

当 d
l

/ H < 0时
,

本文方法的结果小

得多 ; d l

/H > o
,

本文的结果大得多
,

主要原因是规范法认为顶墙后趾波压强始终为零造成的
.

台
一 。

台
一 2 。

广井

术尼 金

旁
一 :

另
一 2

户
,

材
。

孙
梦

丫
2

·

o r /

本文

/ 尸窿土、、

/
分仁一

粗负~

莽规范 、

于芬端
.

I 一 5 7 一 7 5

泊
l

月L一11加b一HB刀一

一一 一 M

—
户, 产

图 12 各家公式比较

用 32 组高基床顶墙稳定试验和 6组现场资料对本文推荐方法进行验算
,

符合率高达 80 %以

上
,

在各家公式中占首位
〔, 〕,

本文成果 已被农业部渔港斜坡式防波堤规范采用
.

5 主要结论

1
.

依式 (2) 一 (6) 计算高基床顶墙水平力
,

依式 (5) 和 (8) 计算顶墙浮托力
.

2
.

对顶墙波压力起主要作用的因素是墙前水深 d
l

/ H
,

而堤前波浪未破碎时水深 d / H 无

显著影响
.

一般在 d
,

/ H 一 0
.

5附近时
,

顶墙所受的水平总力 尸 h /( rH
Z
)和浮托力 尸

,

/( r H
z
)及

其相应的力矩 M
。

/(
r

H
3
)达到最大值

; 当 d l

/ H ( 一 0
.

5
,

顶墙所受的力和力矩大幅度减小
,

在

顶墙设计中应充分考虑堤顶高程对其稳定性的影响
.

3
.

当 d l

/ H ( o
,

顶墙所受的力和力矩随坡肩宽度 b/ H 增大而减小
,

波坦 L / H 越大
,

减

小越慢
.

当 d l

/ 11 ) 0
.

5
,

一般先随 b/ H 增大略有增加
,

然后再减小
,

波坦越小
,

出现压力峰

值的 b/ H 值越小
.

4. 顶墙埋入基床后
,

压强重新分布
,

点压强 P
S

/ (:
H )略有增大

,

Pb / (r
H )增大幅度可达 1

.

3

倍
,

堤顶以上部分分布高度(d
,

+ z )/ H
,

当 d
,

/ H 镇 。
,

减小
,

d
,

/ H > 0
,

增大
.

如不考虑埋入部

分水平压力
,

堤顶 以上部分水平压力略增大
,

而浮托力减小较缓慢
.

因顶墙受力高度又增加

d Z

/ H
,

总水平力因顶墙埋入基床增加幅度较大
.

但顶墙重量增大
,

又增加墙后土压力
,

对稳

定不一定不利
,

要作具体稳定性计算
.

一般顶墙埋入部分在静水位以上
,

对稳定可能有利
,

在
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静水位以下对稳定可能不利
.

5
.

顶墙后趾垂直压强一般不为零
.

当 d
l

/ H 异洲寸
,

D
。

/ H > B / H
,

顶墙后趾垂直压强大

于零
,

浮托力呈梯形分布
,

本文公式浮托力计算值一般大于现有国内外有关技术规范的计算

值
.

d
l

/ H < o
,

一般 D
。

/ H 镇B / H
,

浮托力分布呈三角形
,

本文计算值小于现有规范值
.

差别

是现有计算浮托力方法中假定顶墙后趾垂直压强始终为零造成的
.
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