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地下结构局部超载侧压力计算

王 广 月
(山东工业大学 济南 2 5 0 0 6 1 )

【提要】本文从布辛尼斯克 (B ou ss 落ne sq ) 解出发
,

推导了局部超载侧压力的计算公式
,

并给出了

计算参数表
,

利用此公式和表格进行侧压力计算
,

比较方便
、

简单
。

【关健饲】地下结构
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1 概述

在计算地下结构侧压力时
,

常遇到破裂

体范围内局部垂直荷载的作用问题
,

尤其在

老厂改造过程中无法避免
。

例如
:

改扩建时

的旧柱基对新结构的作用
,

地面堆载
,

施工吊

车履带等作用在旧结构破裂体范围内
,

以及

深基挡墙受地面荷载作用等
。

长期以来
,

在

工程实践中采用朗肯理论计算局部超载侧压

力
,

即采用图 1所示的计算简图
。

该法存在
兮

q / k P a
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图 1 墙背局部超载的朗肯理论计算

不足之处
:

( 1) 局部超载直接从地面向下沿 4 5
。

+

切 2/ 角传递到墙背乘主动土压力系数 即 为水

平荷载
,

未体现垂直荷载随深 度 扩 散 的含

米
,

显然数值偏大 ;

( 2 ) 沿 45
。

+ 中 / 2角下传
,

使其对墙背

的作用点下移
,

对不同结构 (悬臂
、

有端支

承墙等 ) 产生有利或不利的弯矩和剪力值
,

对悬臂结构力臂减少
,

偏于不安全
;

( 3 ) 同土力学的附加压力传布理论有

出入
,

地面荷载作为附加压力
,

一般在很浅

(压板下 ) 处传递较多
,

深处较少
,

较大的

侧压力也理应在压板下不深处
,

且不是同一

数值的定位处
。

文献 〔 2 〕 运用弹性理论的布辛尼斯克

公式计算侧压力
,

该方法能较确切地反映墙

背受载状 况
。

本文进一步讨论矩形面积上受

均布荷载作用的侧压力计算
,

从布辛尼斯克

解出发
,

推导 了上述条件下的侧压力计算公

式
,

利用此公式进行侧压力 计 算
,

比 较 简

单
、

方便
。

2 集中荷载作用下的侧压力计算

布辛尼斯克公式为空间解
,

其水平应力

公式为
:
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—艺万 L 大
。

3

2产 f R
Z 一 R z 一 之 2 置非常符合布氏公式中的第一项

,

即
:

R
3

( R + z
)

尸义 2 2

、J̀
, ...Jx Z ( ZR + 之

)

R
Z

( R + 之 )
2

( 1 )

a
,
二

—
2 万R

O
( 2 )

式中 P

— 作用于坐标原点与地面垂直的

集中力 ( k N ) ,

R

— 土体中任一点M的向径 ( m ) ;

R = 训 x Z + 夕2 + 之 2

二训价 + 护

召

— 泊松比
。

其作用如图 2所示
。

最大侧压应力离地面的深度大概等于 自

墙背至集中力间距离的一半
,

但试验值较计

算值大得多 (有时甚至大 1 倍 )
。

人们承认

和研究 了这个差距
。

如 日本 1 9 7 2年的 《建筑

基础结构设计规范》 (正文部分 ) 采用 了此

公式
,

并将 a
二

提高一倍
。

确切的增值有待进

一步试验研究解决
,

在未解得增大值之前
,

笔者认为采用日本规范用计算值增大一倍是

合适的
,

即用
:

/////

3 P x 2 2

a
一

=

—
曰 `

一
】 , 盆 ,

兀八
-

( 3 )

图 2 集中荷载作用下布氏公式的空间解

30 年代末期曾有人用集中力试验了墙背

的水平应力
,

其分布形状和最大侧压应力位

3 矩形面积上受均布荷载作用下的 侧 压力

计茸

3
。

1 矩形面积 长边边缘 中点下的 侧压 力计

葬

如图 3 所示
,

在矩形面积 Z x b上作用着

均布荷载
,

为计算矩形面积长边 l边 缘 中点

O下某点M的侧压力 a
二 ,

可在矩形面积 范 围

内取单元面积 d A = d x d , ,

作用在 单元 面积

上的分布荷载可用集中力 d p = q d x d夕表示
,

这时挡墙中M点的侧压力值 a
二

可用公式 ( 3)

在矩形面积范围内进行积分求得
,

即
:

q / k P a

}}}川川 {{{

丢丢丢

图 3 均布矩形荷载长边边缘中点下的侧压力计算
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矩形面积长边边长
;

矩形面积短边边长
。

3
.

2 矩形面积 短边边球中
.

点下 的侧 压 力计算

如图 4所示
,

在矩形面积 1 x b 上作用着均布荷载
,

为计算矩形面积短边边缘中点下某点

M 的侧压力 a
二 ,

可在矩形面积范围内取单元体面积 d A = d x d夕
,

作用在单 元 面 积上的分布荷

载可用集中力 d P 二 d x d夕表示
,

这时挡墙中M点的侧压力值 ax 可用公 式 ( 3 ) 在矩形面积范

围内进行积分求得
,

即
:
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图 4 矩形均布荷载短边边缘中点下的侧压力计算
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3 均布矩 形荷载距档墙一定距 离时 侧压

力的计算

如图 5所示
,

局部超载作用在距挡墙 L处
,

其侧压力的计算可采用叠加原理
。

过
a 、

d两

点分别作 ab
、

cd 的延长线交挡墙 于
e 、

f
,

将

荷载面积
a b c d看作 是 由 I ( f e b c )与 l[ ( f e a d )

之差
,

则
:

a
二

= (
a : i 一 叮 : n

)
·

q

a
、
二 ( a

、 z 一 a b :

)
·

q

( 8 )

或 ( 9 )

q / k P a

图 5 挡墙距荷载一定距离时侧压力的计算

4 算例

试画出如图 6所示离墙 4
.

5 m , 土 面接

触压力为 10 k0 P a ,

接触 面 积 为 3 m x 3 m 的

油罐对刚性挡墙的侧向压力分布曲线
。

求出

压力强度以后
,

求作用在条宽为 l m 的墙上的

总受力
,

并求出合力离墙底的位置 , (取墙

高为 7
.

5 m )
。

如图 6所示
,

过 d
、

e分别作辅助线
,

矩形

0

一 工
,

5

一 3
.

0

一 4
.

5

一 `
.

0

一 7
.

5

图 6 侧压力计算实例
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荷载面ab cd 在挡墙上产生的侧压力可看作两

个矩形荷载面 工 (f c be) 和 矩 形 荷 载 面 丑

(f d a e) 之差的合成
,

计算过程见表 1
。

其

压力分布见图 6 ,

然后找出合力的大小和位

置
。

除第一个压力面积是三角形
,

其合力作

用在 2 / 3 高度处外
,

假定每个压力面积的合

力均近似作用在高度的中 点 处
,

如 图 6 所

示
,

因此
,
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。
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2 6

衰 2

+ 5
。

0 4 二 3 4
。

7 9 k N

对于底部力矩总和为
:

3 4
。

7 9 夕 = 5
。

0 4 X O
。

7 5 + 7
。

2 6 欠 2
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2 5

+ 9
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7 5 + 9
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0 1 又 6
。

5

y 二 3
.

7 1 m (如图 6所示 )

5 结语

( l ) 以布辛尼斯克解为基础
,

推导了

矩形 面积上受均布荷载作用下地下结构上所

受侧压力的解析表达式
,

并给出了均布荷载

距地下结构 l距离处的侧压力计算方法
。

( 2 ) 为 了计算方便
,

笔 者 已将 公式

( 5 )
、

( 7 ) 中的参 数 值 a : 、 a b
计 算出

来
,

列于表 2 、

表 3 ,

供计算时查取
。
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。
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.
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。
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.
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.
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b内了

( 3 ) 对于圆形面积受均布荷载作用的

情况
,

可变换成为 z = b 二 、

厂牙 的等效方

形基础之后进行计算 ( A 为圆形面积 )
。
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下处理
:

如果点位未移动
,

则承认该起始点

为原等级的控制点
,

可作为第 2 期网的起算

点
。

如果移动了
,

则应从起始点中剔除
,

认

为它 已不是原等级的控制 点
,

视 其 为 未知

点
,
按降级处理

。

这时
,

如有必要且有可能

的话
,

则 可按文献〔 3 〕中介绍的用
“
储备精

度
”
法将其恢复为原等级的控制点

,

其工作

量也不大
。
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