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重力式挡土墙断面设计的优化
罗 林

(贵州省毕节地区水土保持办公室， 贵州毕节551700)

【摘要】为解决挡土墙断面设计指标计算较为繁琐：难以得出最佳结果的问题，以重力式垂直挡土墙断面设计的顶宽

和底宽两个主要指标为变量，断面面积最小为目标，按抗滑、抗倾覆性、墙基应力和挡土要求的计算公式，建立非线性优化的

数学模型，并应用于贵州省织金县大新桥水利枢纽工程的挡土墙断面设计，采用Excel对建立的数学模型进行求解，得出断面

面积最小的各项优化指标。
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【Abs昀ct】 In order to solve the probl锄tht retaining、vaU cross section deSign㈨putation is comparativeIy trouble and it is
dif矗cult to obtain the beSt result，taking top width and bottom、菥dth two Inajor indexes in section design of gravity type vertical re—

taining wall as variable，the minimmn crD6s section area as gOal，ao∞rding to calculating fomula of anti—slide，anti—overtuming，waU

fOundation streSS and retaining soil requeSt，the mathematical model of nOn—linear optimization is Set up，and applied to the retaining

walI section d商gn of￡b【)(in蹦dge water control p喇ect，Excel is adopted to work out math锄atical model，each optimization indeX

of the minimum crl)ss section area is obtained．
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O 引 言

重力式挡土墙是为了防止固体废弃堆积物被冲

蚀、滑塌或崩塌，稳定开挖形成的高陡边坡，避免滑

坡体前缘再次滑动的一项重要的水土保持工程措

施。挡土墙设计的关键是稳定性问题，要在现场勘

查确定所需墙高的基础上，按满足抗滑、抗倾覆稳定

性和地基承载力等要求，确定墙的顶宽和底宽两项

断面设计指标。其分析计算一般是凭经验或多次试

算来确定，本文对常用的重力式垂直挡土墙，运用非

线性规划方法，将墙的顶宽和底宽两个主要断面设

计指标作为变量，以断面面积最小为目标，根据抗

滑、抗倾覆性、墙基应力和挡土要求的计算公式，建

立非线性优化的数学模型。同时采用功能强大、应

用广泛的Excel对数学模型进行求解。使挡土墙断

面设计指标的优化及计算既简捷，又方便，在设计上

具有很高的适用性。

1非线性优化数学模型的建立

在对开发建设项目拟施工现场进行勘查，计算

确定重力式垂直挡土墙(见图1)所需墙高(H)的基

础上，以墙的顶宽(BI)和底宽(B2)为变量；挡土墙

断面面积(S)最小为目标函数；按抗滑安全系数大

于1．3、抗倾覆安全系数大于1．5、墙基最大应力小

于地基允许承载力、最大应力与最小应力之比小于

2．5、墙顶宽大于0．5 m等要求及相应的计算公

式【卜6|，建立以Bl、B2为变量的约束式，并进行化

简；得出挡土墙非线性优化的数学模型[7，8]为：

目标函数： minS=(Bl+B2)·H／2

约束条件：

1)抗滑安全系数大于1．3

(B2+B1))，k∥、，，，
一乃jF多Lj

2)抗倾覆安全系数大于1．5
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3)墙基最大应力小于地基允许承载力堕盟挚≤1m
4)墙基最大应力与最小应力之比小于2．5面篇等糍‰≤2．s(Bi+BlB2一Bi))，kH—y。H3K。飞。。。

5)墙顶宽大于0．5 m：Bl≥0．5

在各个约束式中：

yk为挡土墙墙体容重；)，。为挡土墙内所填土

渣容重；K。为库仑主动土压力系数；卢为挡土墙基

底对地基的摩擦系数；盯为地基允许承载力；

2数学模型应用及求解

贵州省织金县大新桥水利枢纽工程是建设总库

容为1 219万m3的水库，配套总长51．08 km输水

渠道，灌溉面积为2 220 hm2耕地的灌溉工程。在

水土保持方案的水库工程弃土渣场挡土墙断面设计

中，根据弃土的堆放量和堆放地形，设计采用浆砌石

重力式垂直挡土墙，墙高H=4．6 m，墙体重度yk=

22 kN／m3；墙后弃土填面水平，重度)，。=17 kN／m3，

用库仑理论计算得出的主动土压力系数K。=

0．357；墙基底对地基的摩擦系数∥=0．5，地基允许

承载力仃=190 kPa。将这些参数代人上述优化数

学模型中，应用EXcel进行求解的方法恻如下：

1)单击“工具”菜单“加载宏”，加载“规划求解”；

2)将工作表第一行第一列单元格作为BI变量

的可变单元格；第二列单元格作为变量B2的可变

元格。在第二行第一个单元格，按公式的输入方法，

输入目标函数。在第三行至第七行，每行一个约束

条件，在第一列单元格输入约束公式；第二列单元格

输入约束值。

3)单击“工具”菜单下的“规划求解”，打开“规划

求解参数”对话框。将第二行目标函数单元格设置

为“目标单元格”，点击等于最小值。引用第一行一、

二列单元格区域为“可变单元格”。再点击“添加”按

钮，打开“添加约束”对话框，将第三行至第七行各行

第一列的约束公式单元格引用到“单元格引用位

置”；第二列的单元格约束值引用到“约束值”；点击

约束条件对应的约束符号后，添加到“约束”对话框

中。单击“求解”按钮后，即在两个可变单元格中分

别显示B1和B2的优化结果；在目标单元格中显示

最优化断面面积；在各个约束公式单元格中显示其

相应的稳定性指标计算结果。

用建立的非线性优化数学模型，通过Excel求

解，得出织金县大新桥水利枢纽工程水土保持方案

中水库工程弃土渣场的挡土墙，在满足抗滑、抗倾

覆、地基承载力和挡土要求等条件下，断面面积最小

的各项优化设计指标为：墙高H=4．6 m，墙顶宽

Bl=0．53 m，墙底宽B2=2．77 m，墙面坡比i=1：

0．19。最优化断面面积为S=7．59 m2。稳定性计

算的抗滑安全系数K。=1．3，抗倾覆安全系数K，=

3．09；墙基最大应力盯一=80．5 kPa，最小应力口Hli。=
39．9 kPa，口。。尼r11i。=2．01 o

3结论

挡土墙断面设计指标的计算既要满足挡土要

求，又要具备抗滑、抗倾覆性和墙基应力小于地基允

许承载力等条件，计算较为繁琐，难以得出最佳断面

设计指标，往往需要过多砌筑材料和投入。对文中

常用的重力式垂直挡土墙断面设计，以墙顶宽和底

宽为变量，断面面积最小为目标，用抗滑、抗倾覆性

安全系数和墙基应力的计算公式及稳定性允许值建

立约束式，得出了挡土墙非线性优化的数学模型。

使挡土墙的设计在满足挡土和稳定性要求的前提

下，达到断面面积最小，从而最大程度地节约砌筑材

料及投资。并利用Excel求解，在贵州省织金县大

新桥水利枢纽工程的挡土墙断面设计上进行了成功

的应用。

在非线性优化数学模型的求解上，因功能强大

的Excel软件可以比较方便和快捷地求解出优化结

果。一般在将数学模型输入到Excel后，只需根据

挡土墙的不同，变换一些参数，就可简捷的计算多个

挡土墙断面设计的优化指标。同时还可以根据本文

重力式垂直挡土墙非线性优化数学模型的建模思路

和方法，拓展应用范围，对其它形式挡土墙、拦渣坝、

拦洪坝、石谷坊等具有约束性要求的水土保持工程

进行建模和分析计算。
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