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摘要! 分析刃脚土阻力与侧壁摩阻力的大小和变化规律是沉井设计计算的重要内容! 现有规范中所给的计算方法是

否适用于大型沉井基础的设计计算! 还需进一步验证" 为此! 通过布置刃脚踏面土压力传感器# 侧壁土压力传感器

以及LTU沉井姿态监测系统! 对沪通长江大桥主墩沉井的下沉阻力开展了现场监测" 结合大量现场监测资料! 分析

了大型沉井基础下沉期间的下沉机理与下沉阻力分布特征! 对目前沉井下沉阻力计算中常用的规范和计算方法的适

用性进行了分析! 结果表明$ 目前的设计计算方法在计算刃脚土阻力时均未考虑刃脚所在土层前期固结压力的影响!

因此! 此类计算方法仅适用于沉井入土深度较小# 刃脚所在土层前期固结压力不大的情况! 当沉井入土深度较大时!

计算值与实际值相比明显偏小% 由于压力松弛效应! 沉井侧壁摩阻力随入土深度的增大呈先增大后减小的变化规律!

压力松弛区影响高度
!

N A" 另根据现场监测结果! 提出了侧壁摩阻力分布简化模型! 分为以下 ! 个阶段$ 第 ' 阶段

为线性增加阶段! 侧壁摩阻力分布模式为三角形分布% 第 % 阶段为压力松弛影响阶段! 侧壁摩阻力分布模式为三角

形分布V倒三角形分布% 第 ! 阶段为压力松弛下移阶段! 摩阻力分布模式为梯形分布" 研究结果可为沉井设计计算

方法的优化提供参考"
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<=引言

如何确保沉井安全平稳下沉是沉井基础的关键

问题&' GS'

% 下沉系数与稳定系数是沉井下沉的重要

参数% 两项参数均与沉井刃脚土阻力和侧壁摩阻力

直接相关% 分析刃脚土阻力与侧壁摩阻力的大小和变

化规律是沉井设计计算的重要内容% 对于刃脚土阻力

的计算% 目前通用的主要有以下 ! 种方法! 根据规范

提供的地基土极限承载力表格确定&N'

( 按照规范中所

给的经验公式进行计算&" GF'

( 利用极限承载力理论公

式计算&('

) 对于侧壁摩阻力的计算% 目前主要采用规

范中所给的分布图形&N'

% 该分布规律是通过对大直径

桩和小型沉井下沉机理分析得出的&'&'

) 上述的计算方

法是否适用于大型沉井基础的设计计算% 还需进一步

验证) 因此% 在大型沉井下沉施工过程中有必要进行

现场监测% 并分析沉井下沉机理与下沉阻力分布特

征% 为设计计算方法的优化提供参考)

>=现场监测

>?>=工程概况

沪通长江大桥是沪通铁路的控制性工程&'''

% 桥

位距上游江阴长江公路大桥 SN dA% 距下游苏通长江

公路大桥 S& dA) 为减小工程建设成本% 充分利用宝

贵的桥位资源% 大桥采用沪通铁路通苏嘉城际铁路(

锡通高速公路共通道建设% 为四线铁路六车道公路

合建桥梁) 其中沪通铁路为两线
!

级干线% 设计速

度为 %&& dAQ4) 通苏嘉城际铁路为两线客运专线%

设计速度为 %N& dAQ4% 公路为双向六车道高速

公路&'%'

)

主航道桥采用双塔斜拉桥% 全长 % %(" "'S& V

S"% V' &(% VS"% V'S&# A% 其中 %(

e主墩基础位于

%S& A厚的典型的深厚沉积土层% 沉井地基土层分布

见图 '% 各层地基土层主要物理力学参数见表 ') 经

多方案比选% 采用倒圆角的矩形沉井基础方案) 矩

形沉井平面尺寸为 F"C( AfNFC$ A% 倒圆半径为

$CSN A% 沉井总高 ''N A% 如图 % 所示) 其中下部

N" A采用钢沉井% 上部 N( A采用混凝土沉井% 考虑

主墩基础建成以后对冲刷以及河床变迁的影响% 持

力层选用密实细砂层) 为避免船舶撞击% 设计沉井

顶面标高VFC& A% 高于最高通航水位以上 ! A)

图 $%沉井地基土层分布

&#'($%)"#**+,-.!#/0.#120#"3"45+#//"34"23!+0#"3

钢沉井在干船坞内整体制造( 拼装并浮运至墩

位处% 采用大直径钢管桩锚碇系统及液压千斤顶多

向快速定位技术% 精确调节着床位置% 分段接高混

凝土井壁并分次下沉% 直至设计高程&'!'

)

>?@=现场监测内容及测点布置

"'# 刃脚踏面土压力监测

在沉井下沉过程中% 刃脚直接挤压沉井下部土

体% 刃脚土压力能够直观反映在下沉过程中遇到的

地层阻力% 是沉井下沉过程中的重要监控指标)

%F
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表 $%67

8墩沉井各层地基土层主要物理力学参数表

9+1($%:+#3;<,/#5+*+3!=-5<+3#5+*;+.+=-0-./"4/"#**+,-./"44"23!+0#"3"4;#-.>"(67

地层代号 土层类别 层厚QA 天然密度
!

Q"3*>A

G!

#

内摩擦角
"

>

Q"g# 黏聚力!

>

QdT. 泊松比
#

基本承载力
$

&

QdT.

"

S

细砂 "松散# %C!S %C&' S%C' "CF &C%N '&&

#

!

粉砂 "稍密G中密# '!C!" 'C(' !"CS 'SC' &C%N '&&

$

!

粉砂 "中密G密实# 'NC(S 'C(! !"CS ''C' &C%N '%&

$

S

细砂 "中密G密实# $C$" 'C(N !$C' '&CF &C%N %'&

$

"

粗砂 "密实# FC(S 'C(F S&CF $CN &C%N NN&

%

%

细砂 "密实# '!C$F 'C(( !FC! FC( &C%N !&&

%

S

粗砂 "密实# FC&F 'C(! !(C! '&C& &C%N NN&

&

!

细砂 "密实# %$C$S 'C(F !"C" '%C& &C%N !&&

图 6%67

8墩沉井基础结构 "单位! 5=#

&#'(6%)0.2502.-"45+#//"34"23!+0#"3"4;#-.>"(67 "23#0! 5=#

图 ?%刃脚土压力传感器安装位置

&#'(?%@"5+0#"3"4-+.0<;.-//2.-/-3/"./+01*+!-4""0

##通过在沉井不同位置处的刃脚踏面布置土压力

传感器% 实时监测沉井下沉过程中刃脚土压力变化

情况) 传感器安装位置如图 ! 所示) 在沉井着床与

下沉过程中% 刃脚位置要承受巨大的土压力% 为避

免土压力传感器遭到破坏% 专门设计了一种土压力

传感器保护方案&'S'

% 如图 S 所示) 首先% 在沉井刃

脚踏面相应位置开孔% 通过满焊将土压力传感器保

护铲固定在踏面上% 然后利用密封胶和密封圈将土

压力传感器安装至保护铲内% 最后从沉井内部将螺

母旋紧) 经现场水压试验测试% 该方案在 % [T.水

压环境中无渗水现象% 证明了方案的可靠性) 安装

完成后的土压力传感器如图 N 所示)

传感器导线通过在沉井侧壁相应位置满焊角钢

进行保护)

"%# 侧壁土压力监测

沉井侧壁土压力反映了沉井下沉时不同深度土

层对沉井侧壁的正压力% 是影响沉井设计与施工的

重要指标) 通过测量沉井下沉过程中的侧壁土压力%

可计算得到侧壁摩阻力)

沿沉井外壁四周不同高度设置 $ 个监测断面%

!F
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图 A%刃脚土压力传感器防水措施

&#'(A%B+0-.;.""4#3' =-+/2.-/4".-+.0<;.-//2.-

/-3/"./+01*+!-4""0

图 C%刃脚土压力传感器安装

&#'(C%D3/0+**+0#"3"4-+.0<;.-//2.-/-3/".+01*+!-4""0

断面高度分别为刃脚以上 %% N% '(% !$% N'% "&%

$% A% 并依据断面标高从高到低的顺序依次编号为

断面 ' h断面 $% 侧壁土压力传感器监测断面布置如

图 " 所示) 其中% 除刃脚以上 N A高度的断面布置

两个土压力盒外% 其余 " 个断面均布置 F 个土压力

盒% 且布置形式相同% 侧壁土压力传感的器编号形

式为J_"#$% 其中"代表断面号% $代表土压力传感

器在每个断面的位置% 如图 $( 图 F 所示)

图 E%侧壁土压力传感器监测断面布置 "单位! ==#

&#'(E%@+,"20"4="3#0".#3' /-50#"3/"4-+.0<;.-//2.-

/-3/"./"3/#!-F+**"23#0! ==#

图 G%侧壁土压力传感器 "断面 E# 安装位置

&#'(G%@"5+0#"3"4-+.0<;.-//2.-/-3/"./"3/#!-

F+**")-50#"3E#

图 H%侧壁土压力传感器 "除断面 E 外其余断面# 安装位置

&#'(H%@"5+0#"3"4-+.0<;.-//2.-/-3/"./"3/#!-F+**

"0<-/-50#"3/-I5-;0/-50#"3E#

"!# LTU沉井姿态监测

图 7%JK)监测系统布置

&#'(7%@+,"20"4JK)=-+/2.-=-30/,/0-=/

选取沉井的 S 条边的中心位置布设 S 个 LTU 数

据接收器% 并在南岸设置 LTU 基准站% 二者共同构

成了沉井LTU 姿态监测系统% 如图 ( 所示) 该系统

可通过无线组网的方式% 将 S 个监测点的 LTU 定位

数据实时传输到监控中心) 通过对 S 个监测点的平

面坐标和高程进行分析% 可以实时得到沉井顶面中

SF
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心位置( 顶面标高( 平面扭角( 倾斜度等姿态数据)

另外% 利用LTU 载波相位差分技术% 平面定位精度

可达i'CN >A% 高程定位精度可达i%CN >A)

@=试验结果及分析

@?>=下沉曲线

根据施工方案% 沉井基础采用不排水吸泥下沉%

分 S 次下沉 ! 次接高% 其中前 ! 次下沉和接高的沉

降曲线见图 '&)

图 $L%沉井下沉曲线

&#'($L%)#3M#3' 52.N-"45+#//"3

第 '次下沉量为 %!CS! A% 历时 $N 7% 平均下沉

速率为 &C%" AQ7) 前期由于沉井要穿过河床表面% A

厚的防冲刷
!

填碎石区% 故下沉曲线斜率较小% 后期

沉井进入细砂层和稍密G中密粉砂层后% 由于土质松

软% 且下沉通道已经形成% 故下沉曲线斜率较大)

第 % 次下沉量为 "C%S A% 历时 '( 7% 平均下沉

速率为 &C!! AQ7% 穿越中密G密实粉砂层)

第 ! 次下沉量为 %!C!N A% 历时 SS 7% 平均下沉

速率为 &CN% AQ7% 先后穿越中密 G密实细砂层( 密

实粗砂层( 密实细砂层) 下沉速率与前两次下沉相

比较快% 这是由于第 ! 次下沉时间历时较长% 后期

下沉通道形成后% 下沉速率保持在较快水平)

@?@=下沉阻力分析

"'# 刃脚土阻力

目前的刃脚土阻力计算可借鉴以下方法!

".# 根据 +给排水工程钢筋混凝土沉井结构设

计规程,

&N'提供的地基土极限承载力表格确定) 该规

范规定% 当下沉系数较大% 或在下沉过程中遇有软

弱土层时% 应根据实际情况进行沉井的下沉稳定验

算) 其中沉井刃脚( 隔墙和底梁下地基土的极限承

载力可按表 % 选用)

"b# 按照+铁路桥涵地基和基础设计规范,(

表 6%软弱土层极限承载力 "单位! MK+#

9+1(6%O*0#=+0-1-+.#3' 5+;+5#0#-/"4/"40/"#*"23#0! MK+#

土的种类 极限承载力

泥炭### "& h$&

淤泥### F& h'&&

淤泥质黏土 '& h'%&

+公路桥涵地基与基础设计规范,( +建筑地基基础设

计规范,

&! GN'中所给的经验公式进行计算% 以 +铁路

桥涵地基和基础设计规范, 为例% 刃脚土阻力为!

&

$

' %

$

&

&'

'

%

'

"(#%# &'

%

%

%

") #!#% "'#

式中% &

$

' 为地基的容许承载力$

$

&

为地基的基本

承载力$ (为基础的短边宽度% 大于 '& A时按 '& A

计算$ )为基础底面的埋置深度$

%

'

为基底以下持力

层土的天然容重$

%

%

为基底以上土的天然容重的平均

值$ '

'

% '

%

为宽度( 深度修正系数% 按持力层土确定)

上述经验公式计算得到的地基容许承载力安全

系数一般为 % h!% 在本研究计算中将地基极限承载

力与容许承载力的比值取为 !% 通过地基容许承载力

计算地基极限承载力)

"># 利 用 T,.-7;/KB=92>% 8=,c.342% [=6=,4*0%

1.-9=-等&"'极限承载力理论公式计算!

*

+

%+,

>

&*,

P

&&CN

%

-,

%

% "%#

式中% *

+

为地基极限承载力$ +为地基土的内聚力$

*为地基土顶面过载$

%

为地基土的容重$ -为基础

的宽度$ ,

>

% ,

P

% ,

'

为无量纲承载力系数)

通过现场监测得到刃脚土压力随入土深度之间

的关系曲线% 并与现有的 +铁路桥涵地基和基础设

计规范,( +公路桥涵地基与基础设计规范,( +建筑

地基基础设计规范, 等设计规范和 T,.-7;/KB=92>%

8=,c.342% [=6=,4*0% 1.-9=- 计算理论进行对比% 如

图 '' 所示)

图 $$%刃脚土压力P入土深度关系曲线

&#'($$%Q2.N-"4-+.0<;.-//2.-N/(!-;0<+01*+!-4""0

NF
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由图可见% 在沉井第 ' 次吸泥下沉初期% 沉井

入土深度为 & h'% A时% 刃脚土压力随着沉井基础

入土深度的增大近似呈线性增大% 分析对应深度土

层性质发现% 上层细砂的内摩擦角大于下层粉砂的

内摩擦角% 显然上层土的物理力学性质要好于下层

土% 说明土层性质并不是导致此处刃脚土压力增大

的主要因素) 经分析% 刃脚所在土层的前期固结压

力与土层深度线性相关% 根据相关文献研究结

论&'N'

% 前期固结压力对砂性土峰值强度影响显著%

峰值强度随着超固结比呈现线性增加% 因此% 随着

沉井下沉深度的增加% 土体极限承载力也显著提高%

且二者近似呈线性关系) 在沉井第 ' 次吸泥下沉中

后期% 沉井入土深度为 '% h%! A时% 随着入土深度

的进一步增大% 侧壁摩阻力增加% 且开挖方式逐渐

由 -小锅底. 开挖转为 -大锅底. 开挖% 如图 '% 所

示% 刃脚插入泥面深度降低% 部分刃脚位置甚至出

现脱空% 导致刃脚土压力降低)

图 $6%沉井不同开挖方式

&#'($6%R#44-.-30-I5+N+0#"3=-0<"!/"45+#//"3

无论沉井下沉深度如何% 铁路桥规( 公路桥规(

建规计算值均明显小于实测值) 当沉井下沉深度较

小时 " 不 大 于 $ A#% T,.-7;/KB=92>% [=6=,4*0%

1.-9=-理论计算值与实测值较为接近% [=6=,4*0理

论计算值偏大$ 当沉井下沉深度较大时% T,.-7;/K

B=92>% 8=,c.342% [=6=,4*0% 1.-9=- 理论计算值均明

显偏小) 综上可知% 以上刃脚土阻力计算方法仅

T,.-7;/KB=92>% [=6=,4*0% 1.-9=- 理论适用于沉井下

沉深度较小的工况% 而当沉井下沉深度较大时% 以

上刃脚土阻力计算方法均不适用) 分析原因为! 目

前刃脚土阻力设计计算方法均未考虑刃脚所在土层

前期固结压力的影响% 而将刃脚处土体破坏模式视作

简单的浅基础破坏% 采用此类计算方法% 在沉井入土

深度较小( 刃脚所在土层前期固结压力较小的情况下

可以适用% 但当沉井入土深度较大( 刃脚所在土层前

期固结压力较大时% 计算值明显小于实测值)

"%# 侧壁摩阻力

侧壁摩阻力计算一般采用规范法% 参见 +给排

水工程钢筋混凝土沉井结构设计规程, "J̀ JU '!$/

%&'N#

&N'规定如下!

".# 当沉井井壁外侧为直壁时% 入土深度 & h

N A范围内时% 侧壁摩阻力呈三角形分布% 在 N A深

处达到.

d

% 入土深度大于 N A时% 侧壁摩阻力呈矩

形分布% 并保持.

d

不变% 如图 '! ".# 所示$

"b# 当沉井井壁外侧为阶梯形时% 入土深度& h

N A范围内时% 侧壁摩阻力呈三角形分布% 在 N A深

处达到 "&CN h&C$#.

d

% 入土深度大于 N A时% 侧壁

摩阻力呈矩形分布% 并保持 "&CN h&C$#.

d

不变% 在

台阶处增大到.

d

% 如图 '! "b# 所示)

其中.

d

为单位摩阻力标准值% 可根据土层类别

按照表 ! 规定选用)

表 ?%土体与井壁的单位面积摩阻力标准值 "QSQ)$?G$6L$C#

9+1(?%)0+3!+.!N+*2-/"44.#50#"35"-44#5#-30;-.23#0+.-+

1-0F--3/"#*+3!/#!-F+**"QSQ)$?G$6L$C#

土层类别 .

d

QdT. 土层类别 .

d

QdT.

流塑状态黏性土 '& h'N 砂性土 '% h%N

可塑( 软塑状态黏性土 '% h%N 砂砾土 'N h%&

硬塑状态黏性土 %N hN& 卵石# 'F h!&

泥浆套 ! hN #/# /

图 $?%摩阻力沿井壁外侧的分布 "QSQ)$?G$6L$C#

&#'($?%R#/0.#120#"3/"44.#50#"3+*.-/#/0+35-+*"3' "20/#!-"4

/#!-F+**"QSQ)$?G$6L$C#

##通过现场实时监测得到沉井下沉期间的侧壁土

压力% 然后通过下式计算可得侧壁摩阻力!

.%

&$

% "!#

式中% .为侧壁摩阻力$

$

为侧壁土压力$

&

为土体

与井壁的摩擦系数) 根据相关文献&'" G'$'查证% 可知

"F
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砂性土与混凝土井壁摩擦系数基本集中在 &CS h&CN

之间% 砂性土与钢井壁摩擦系数略小% 仍处在此范

围内% 考虑到本试验的近似性% 并结合现场土层的

物理力学特性指标% 将
&

取值为 &CSN)

分析现场数据可得侧壁摩阻力随土压力盒入土

深度之间关系曲线% 并与规范结果对比% 如图 'S

所示)

图 $A%侧壁摩阻力P对应土压力盒入土深度关系曲线

&#'($A%Q2.N-/"44.#50#"3+*.-/#/0+35-"4/#!-F+**N/(

!-;0<"4-+.0<;.-//2.-5-**

由图可见% 当入土深度在 & h!$ A时% 随着入

土深度的增加% 沉井侧壁受到的土压力增大% 侧壁

摩阻力也相应增大% 入土深度与侧壁摩阻力近似呈

线性关系% 从数值上来看% 侧壁摩阻力实测值介于

朗肯理论静止土压力计算值与被动土压力计算值之

间% 远大于 +给排水工程钢筋混凝土沉井结构设计

规程, 取值% 初步分析可能与沉井下沉时的姿态有

关) 当入土深度大于 !$ A时% J_" G' 侧摩阻力值

随入土深度的增加迅速降低% 这是由于随着沉井下

沉深度不断增加% 沉井侧壁受到的摩阻力也越来越

大% 此时沉井若要顺利下沉% 须在刃脚以下掏挖更

深% 使得沉井刃脚附近压力松弛效应&'F'显著增强%

成为影响刃脚附近侧壁土压力重要因素% 在压力松

弛区内% 由于沉井内侧不断开挖% 土体具有由外向

内流动的趋势% 使得刃脚附近处侧壁土压力相对较

小) J_" G' 在刃脚以上 N A位置% 当入土深度达到

!$ A以上时% 其侧壁摩阻力降低至侧壁摩阻力最大

值的 'QN 左右% 说明该测点受到了压力松弛区的影

响% 压力松弛区在刃脚以上的影响高度
!

N A)

将实测值与 +给排水工程钢筋混凝土沉井结构

设计规程, 取值比较可知% 当入土深度不大于 N A

时% 实测值与规范取值较为接近% 当下沉深度大于

N A时% 实测值远大于规范取值) 另外% 实测值与规

范取值分布形式也有很大区别% 规范规定侧壁摩阻

力三角形分布区域为入土深度 & hN A范围% 而实测

三角形分布区域为入土深度 & h!$ A范围) 另外%

由于目前学术界对于压力松弛问题还没有定论% 规

范中也没有考虑压力松弛区对沉井刃脚附近侧壁摩

阻力的影响)

图 $C%沉井压力松弛区

&#'($C%T-*+I+0#"3U"3-"45+#//"3;.-//2.-

分析现场实测数据% 建立侧壁摩阻力分布模式

图% 如图 '" 所示% 其数学计算模型为!

##当/

"

/

'

时!

.%

)

/

'

.

&

$ "S#

##当/

'

0/

"

/

%

时!

.%

)

/

'

.

&

& 0)

"

/

'

.%

/

%

#)

/

%

#/

'

.

&

/

'

0)

"

/

}
%

$ "N#

##当/

!

/

%

时!

.%

)

/

'

.

&

& 0)

"

/

'

.%.

&

/

'

0)

"

/&/

'

#/

%

.%

/#)

/

%

#/

'

.

&

/&/

'

#/

%

0)

"










/

) ""#

##上述式中% .为侧壁摩阻力$ ) 为入土深度$ /

'

为侧壁摩阻力达到最大值时的入土深度% /

'

建议取

值为
%

!

/$ /

%

为沉井侧壁摩阻力分布模式由三角形

转变为梯形时的临界深度% /

%

建议取值为
%

!

/V"N h

'& A#

&''

$ /为沉井最终下沉深度$ .

&

为侧壁摩阻力

最大值)

上述数学模型可做如下表达!

当/

"

/

'

时% 压力松弛效应较弱% 此时朗肯土

压力理论适用% 侧壁摩阻力随沉井入土深度的增加

呈三角形分布$ 当 /

'

"

/

"

/

%

时% 压力松弛效应显

著增强% 侧壁摩阻力在 & h/

'

深度范围内呈三角形分

$F
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图 $E%侧壁摩阻力计算模式图

&#'($E%Q+*52*+0#"3="!-"44.#50#"3+*.-/#/0+35-"3/#!-F+**

布% 在/

'

h/

%

深度范围呈倒三角形分布$ 当 /j/

%

时% 压力松弛区随沉井入土深度的增加而向下移动%

中间段侧壁摩阻力则保持.

&

不变)

本次监测结果表明! /

'

k!$ A% 压力松弛区

/

%

G/

'

!

N A)

侧壁摩阻力最大值 .

&

可采用朗肯土压力理论进

行计算!

.

&

%

#

1

2%'

&

2

%

2

)

2

3

2

% "N#

式中%

&

为第2层土体与井壁的摩擦系数$

%

2

为第 2

层土的浮重度$ )

2

为第2层土的厚度$ 3

2

为第 2层土

的朗肯土压力系数) 本次监测结果表明% 3

2

取值介

于静止土压力系数 3

&

与被动土压力系数 3

:

之间%

约为 &CF3

:

% 如图 '$ 所示)

图 $G%侧壁摩阻力对比

&#'($G%Q"=;+.#/"3"4!#44-.-304.#50#"3+*.-/#/0+35-/"3

/#!-F+**

上述数学计算模型可于砂性土中大型沉井的下

沉计算) 如图 '$ 所示% 在侧壁摩阻力增加段% 计算

模型与现场实测结果吻合较好) 由于现场施工条件

限制% 无法在刃脚位置处埋设侧壁土压力传感器%

因此无法得到刃脚位置处的侧壁摩阻力% 这里假设

刃脚位置处的侧壁摩阻力为 &% 这样会导致该模型在

计算压力松弛区范围内侧壁摩阻力时会有一定误差)

A=结论

经上述讨论分析% 可得出以下结论!

"'# 刃脚土阻力与土层性质( 下沉深度( 开挖

方式等因素有关) 目前的设计计算方法均未考虑刃

脚所在土层前期固结压力的影响% 此类计算方法适

用于沉井入土深度较小( 刃脚所在土层前期固结压

力不大的情况) 当沉井入土深度较大时% 计算值与

实际值相比明显偏小)

"%# 本次监测结果表明! 沉井侧壁摩阻力随入

土深度的增大呈先增大后减小的变化规律% 最大值

出现在入土深度等于 !$ A位置处% 当入土深度小于

!$ A时% 侧壁摩阻力随入土深度的增大而增大% 二

者近似呈线性关系% 侧壁摩阻力介于朗肯理论静止

土压力计算值与被动土压力计算值之间% 远大于规

范取值) 当入土深度超过 !$ A时% 沉井刃脚附近压

力松弛效应显著增强% 导致刃脚附近侧壁摩阻力较

小% 侧壁摩阻力降低至侧壁摩阻力最大值的 'QN 左

右% 压力松弛区影响高度
!

N A)

"!# 根据本次试验结果提出了侧壁摩阻力分布

简化模型% 分为以下 ! 个阶段! 第 ' 阶段为线性增

加阶段% 侧壁摩阻力分布模式为三角形分布$ 第 %

阶段为压力松弛影响阶段% 侧壁摩阻力分布模式为

三角形分布 V倒三角形分布$ 第 ! 阶段为压力松弛

下移阶段% 摩阻力分布模式为梯形分布)

"S# 简化模型中% 侧壁摩阻力最大值 .

&

可采用

朗肯土压力理论进行计算% 即式 "'#) 其中 3

2

的取

值与沉井下沉时的姿态有关% 在本次监测中% 3

2

取

值介于静止土压力系数 3

&

与被动土压力系数 3

:

之

间% 约为 &CF3

:

)
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