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高桩码头岸坡变形对岸坡稳定性影响分析 f 
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摘 要：根据对天津港高桩码头岸坡现状的调查，利用 REAME程序分析了泥沙淤积对码头岸坡整体稳 

定性的影响。 
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l 前 言 
高桩码头在使用～段时间后，其岸坡因泥沙、杂物的淤积而发生变化，造成其坡面标高和形状与设计值 

有较大的差别。在此情况下，码头岸坡的稳定性是否会降低?对码头基础稳定性是否会产生不良影响?是 

否会发生危及码头安全的岸坡滑坡?本文以天津港高桩码头岸坡为倒，通过采用R~ME1’(Rat吐hIa【Ec ． 

1ibrium r̂ al s of MultiLay~~l Emh日nk nb)土坡稳定分析程序对高桩码头岸坡现状的稳定性进行验算分析， 

探讨了这方面的问题。 

2 REAME程序说明 

REAME程序是采用传统的瑞典圆弧法，即Dell~．ius法和简化的 B~hop法，通过计算滑动土体沿着圆筒 

状滑动面滑动的抗滑最小安全系数．分析土坡的稳定性。该程序可用于分析由多种土质构成的斜坡，可以考 

虑地震荷载．渗流作用，能自动搜索最危险的破坏面的圆心。 

m 程序可用以求解最多达20条边界线(19种不同的土)，每条边界线上可有50个点、4o个条块、1O 

个半径控制区，每个半径控制区的底部有 9条边界线和5种渗流情况的土坡稳定课题。 

REAME程序中没有考虑任何支挡结构的加固作用，它适用于素土坡的稳定计算。将有支挡结构的高桩 

码头岸坡按素土坡看待，不计入桩的抗滑柞用，这在港工地基规范中是允许的。因此，我们可以将天津港高 

桩码_头岸坡，按素土坡结构用REAME程序进行稳定计算分析。 

3 码头岸 地质资料及计算规定 
天津港高桩码头的地基土层由上而下一般可分为淤泥质粘土、粘土、淤泥质粘土、粘土、亚粘土、亚砂土 

和粉砂层共7层．各码头的地质结构基本相似。尽管是相同的土质，但其物理力学指标也并不完全～样，有 

的差别还较大。但由于天津港高桩码头的岸坡结构形式较少，且设计岸坡面形状相差不大，所以本文挑选有 

代表性的天律港I6一I8段和25—26段码头为例进行岸坡稳定性分析。计算其岸坡现状的稳定性指标—抗 

滑最小安全系数。码头岸坡土层物理力学指标见表 1．用于码头岸坡现状稳定分析的土层断面圈如图l所 

示。图中” 、口⋯⋯”为土层编号。在计算分析中作以下规定： 

a．根据设计低水位(+0．5 m标高)线来考虑土层内水的渗漉作用； 
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b．限于现有的土层力学参数，采用固结快剪试验所取得的 (内摩擦角)和 c(内聚力)值； 

c．岸坡上层的填砂抛石层(E号土层)以中 =45。、C=490 、容重 r=19．6 lcN， 来考虑； 

d．海水(c号土层)以中 =O、C=O、r=10．05kN， 的土层来考虑； 

e．不考虑坡顶的荷载作用。 

表 l 码头岸坡土层物理力学指标 

t6-18段码头 

b 25—26段码头 

圈 1 岸坡现状稳定土层分析断面圈 
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4 岸坡现状稳定性验算及分析 
4．I 土层边界线及边界线上点的控制 

用于进行岸坡稳定性验算的两个断面分另Ⅱ选自两个码头中淤泥最严重的断面。断面上边界线是由底部 

向顶部按顺序编号，每条边界线是由多点定义的，这些点自左向右编号，当两条边界线相交时，则该交点具有 

各属一条边界线的两个编号，如图1，a中6 线上的1号点也是7 线上的2号点。为了保证所有可能的圆弧 

都能计算到，寻求到最小的安全系数，要求最低和最高边界线的端点(如图1，a中1 边界线的 1号点和2号 

点、8 边界线的t号点和5号点)要尽可能延伸得远些。表2列出了进行稳定性计算所需的两个码头实际岸 

坡断面土层边界线上各点的坐标。 

4．2 岸坡现状稳定性计算结果及分析 

通过 REAME程序计算所得具有抗滑最小安全系数的岸坡滑动圆弧的圆心、圆弧半径和安全系数见表 

3，其圆弧滑动线见圉1中的虚线。 

表2 边界线上各点坐标 

码头 边界 

泊位 线号 

1# 

2# 

I6 3# 

边界线上各点坐标 

2 

(-40 0 16，0)(50 0 16．O) 

(一40 0 14．5)(50 0 14．5) 

(·40．0，一13．O)(50 0 13．O) 

(12．0，一6．0) (5o 0 6．O) 

(25． 一1．6) t5o⋯0 1．6) 

(一3．0，一10．O) (0．0，一10．O)(12 0 6．O)(25 2 I．6)(31．5,0．5) (37．0，0．5) (躬．8，3．6) 

(一40 0 10．O)(一3．0，·10．0)(0 0 9． )(9．15，一0，6)(14．0．0．5) 

(一40，0，0．5) (14．0，0．5) (3I．0。1．25) (43．8．3．6) (5o．0．3．6) 

(一40 0 f7，5)(50 0 17，5) 

(一40 0 14．2)(50．0．一14．2) 

(一40，0．·9．5) (5O 0 9．5) 

(io．3．一5．5) (5o 0 9．5) 

(3o．5．·I．0) (5o 0 I．O) 

(O．0，一iO．O) (I．0，-9．5) (5 6 7．2)(10 3 5．5)(24．2．·I．O)(3o 5 I．O)(39⋯8 2笠) 

(一40．0．·iO．0)(0．0．一10．0)(7 25 2．3I) (9．5．0．5) 

(4o．0．0．5) (9．5．0．5) (39．8．2．32) (50．0，2．32) 

表3 抗滑最小安全系数 

港工地基规范中对土体按固结快剪力学指标所确定的岸坡抗滑最小安全系数为 I．I—I．3，如计算所得 

岸坡抗滑最小安全系数大于该标准．则表示土坡稳定，反之则可能滑坡。表3中计算所得岸坡抗滑最小安全 

系数均符合规范标准，这表明码头岸坡现状是稳定的。另外，如考虑桩的抗滑作用，则安全系数还会提高。 
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5 引起码头岸坡滑坡的岸坡变形临界值 
关于引起岸坡滑坡的岸坡变形临界值的确定，由于对不同范围和程度的岸坡滑坡都有其对应的岸坡变 

形临界状态，所以要确定岸坡变形临界值，必须先假设岸坡滑坡的范围和程度。在此我们规定因岸坡变形而 

产生的岸坡滑坡，其范围和程度以临界状态滑动圆弧面(岸坡抗滑最小安全系数为 1)不破坏原码头设计岸 

坡线为准。引起岸坡变形的原因有两种，一种是泥沙在岸坡上的淤积所为，一种是在码头前祜处对岸坡的开 

挖所造成的。由于后一种违反了规定的条件，故不作讨论。这里仅就第一种情况来寻求使岸坡处于滑坡临 

界状态的岸坡变形值。 

从图1来看，由于泥沙淤积，6 、7 和8 边界线将发生变化，而其它边界线不会改变．所以这里只对6 、 

7 和8 边界线条件进行假设，来寻求岸坡抗滑最小安全系数为1的岸坡临界状态。表4数据是经过反复多 

次假设，利用REAME程序计算得出的码头岸坡抗滑最小安全系数为 1时的岸坡情况，其滑弧面见图2中的 

圆弧虚线。从图2中虚线所示土坡圆弧滑动线来看，滑弧面没有穿过原设计岸坡线，若岸坡土体滑坡，也仅 

限于设计岸坡线上的沉积淤泥部分，且是局部性的，原码头岸坡的整体性没有破坏。从这一点来看．可以认 

为它对岸坡整体稳定性将没有影响。使岸坡具有抗滑最小安全系数为1的岸坡线就是我们所寻求的引起岸 

坡滑坡的岸坡变形临界值。 

l l8段码头 

b．筠蔼 &码头 

围2 岸坡变形临界值假设土层分折断面图 

其实，寻求得到具有抗滑最小安全系数为 1的岸坡变形临界值的岸坡线假定情况不止表4中的一种
．通 

过不断改变边界条件，还可以寻求到其它的岸坡变形牿界值。对此，我们继续寻求了其它几种岸坡变形临界 

值，但其滑弧面都没有穿过原设计岸坡线，只是滑弧圆心和滑弧半径改变了。尽管假定的岸坡变形临界值并 

不一定是实际上的岸坡变形临界值，但这足以说明岸坡囡泥沙淤积而变形到一定程度(滑坡临界状态)之后， 

岸坡表层混沙淤积部分将产生局部滑坡。 
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表4 岸坡线假设边界上各点坐标 

码头 边界 

泊位 线号 

边界线上各点坐标 

16 6# (0．1O．一10 o)(12⋯0 6．0)(25 2 1．6) 

一  7# (一柏⋯0 10．olo⋯0 10．0)(10．29．0．5) 

18 8# (一柏．0．0．5)(10．29．0．5) (23．0．2．64) (43．8．3．6) (50．0，3．6) 

25 6# (0—0 10．。)(1 0 9．5)(5．6．一7．2)0O．3．一5．5)(24 2 1．。)(3o
．5．一1．0)(39．8．2．皿) 

一  7# (-40⋯0 10．O10⋯0 10．0)(7．16．0．5) 

26 8# (4O．0，0．5) (7．16．0．5) (39．8，2．32) (50．0．2．32) 

由以上分析可以推知，在码头前沿岸坡标高不变的前提下，码头岸坡因泥沙淤积而发生的变形不会无限 

发展，它有一个临界值，岸坡变形在到达该临界值之后将会发生局部失稳而滑坡，滑坡主体为沉积淤泥。滑坡 

之后土体又恢复到平衡稳定状态，如此反复循环，滑坡面不破坏原码头设计岸坡线．淤泥在码头岸坡上豹沉 

积始终处于一种动态平衡的状态。所以，岸坡园泥抄淤积而产生的变形对岸坡稳定性没有影响。 

6 结 语 

通过以天津港为饲对其高桩码头岸坡现状的稳定性计算分析表明：高桩码头岸坡虽园泥沙淤积而发生 

变形，但它不会无限发展，它有一个变形临界值(即极限值)。在岸坡交形到达该临界值之后，岸坡将发生仅 

限于沉积淤泥的局部滑坡，其滑弧面不破坏原码头设计岸坡线。沉积淤泥的局部失稳滑动是淤积泥沙稳定 

性的内部自我调整．对码头岸坡的整体稳定性没有影响．码头岸坡不存在因岸坡淤积变形而发生整体滑坡的 

危险。 
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