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暋暋暰摘暋要暱暋针对目前重力式挡土墙抗滑稳定性计算方法中存在的缺陷棳将挡土墙入土部分划分成小网格棳遍历搜寻出

抗倾覆稳定系数最小的点棳此点就是挡土墙的实际倾覆转动点所在的位置棳根据此转动点的位置棳将挡墙两侧的土体划分

成四个部分分别计算各部分土压力棳再结合墙底与地基土摩擦力的分析棳推导出改进的墙体抗滑动稳定系数的计算公式暎
还通过改变墙体的几何参数棳分析了最小抗倾覆转动点的位置和墙体抗滑稳定性系数随墙体宽度暍挡土墙入土深度等的变

化规律暎
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棸暋引暋言

重力式挡墙是基坑支护中常用的一种支护形

式椲棻椵棳由于其施工简单棳质量容易控制棳得到了广泛

地应用椈但是目前对于基坑支护重力式挡土墙的抗

滑动稳定系数计算方法由于过于简化而存在一定的

缺陷棳此计算模式假设墙体倾覆转动点位于墙趾棳墙
背只受主动土压力棳墙前只受被动土压力棳结合墙底

与地基土摩擦力棳计算重力式挡墙抗滑动稳定系数棳
此模式计算的挡墙抗滑动稳定系数值由于计算条件

过于简化棳与实际抗滑动稳定系数值不相符合暎
根据刘暋杰椲棽椵暍李卫超椲棾椵等人对重力式挡墙实

际倾覆转动点位置的研究认为棳只有当地基土体刚

度很大的时候棳倾覆转动点才位于墙趾棳因此多数情

况下倾覆转动点位于墙体内某一点棳而墙体两侧土

压力类型与分布随转动点位置的改变而变化棳因此

采用目前的模式计算墙体两侧土压力是不符合实际

的暎当转动点不在墙底时棳墙前出现主动土压力棳墙
背出现被动土压力棳使墙背总土压力增大棳墙前总土

压力减小棳因此用目前的方法计算的抗滑动系数值

偏大暎对于变形控制较严格的支护工程棳由于用这

种方法计算抗滑动系数值偏大棳就可能会减少对水

平位移的控制工程棳从而使支护存在安全隐患暎
因此棳根据目前对重力式挡墙实际倾覆转动点

位置的认识棳以实际倾覆转动点为中心棳将墙体两侧

土体划分成四部分棳墙背上转动点所在水平面以上

受主动土压力棳转动点所在水平面以下受被动土压

力椈墙前转动点所在水平面以上受被动土压力棳转动

点所在水平面以下受主动土压力棳以这种方式计算

重力式挡墙两侧土压力比较符合墙体的实际受力状

况棳然后结合墙底与地基土的摩擦力棳则可计算出墙

作者简介椇张云冬棳棻椆椄椃年生棳男棳安徽阜阳人棳硕士研究生棳研究方向椇基坑支护及地基处理暎斉灢旐斸旈旍椇旚斸旞旈斸旑旂斾斿旍旓旑旂椑棻椂棾灡斻旓旐



张云冬等椇重力式挡土墙抗滑动稳定计算方法改进研究 棻椄椆暋暋
体的抗滑动稳定系数暎
棻暋常规的抗滑稳定系数计算方法

当前常规的重力式挡墙的抗滑稳定计算模式见

图棻棳其抗滑稳定系数计算公式椲棿椵为椇

旇椊 暳 棲 旔
斸

棬棻棭
式中椇 旇 为抗滑动稳定安全系数椈 为挡土墙自重椈
为墙体基底与土的摩擦系数椈 斸暍 旔 为分别为主

动暍被动土压力合力暎

图棻暋常规抗滑稳定计算方法受力图

棽暋改进的计算模型与方法

根据王成华椲椀椵对重力式挡墙抗倾覆稳定验算方

法的研究棳李卫超椲椂椵对最小倾覆点位置的研究知转

动点位置不同棳挡墙两侧土压力也不同棳据此将挡土

墙入土部分划分成棸灡棽暳棸灡棽的网格棳逐点计算每一

点的抗倾覆稳定系数棳根据每一点的抗倾覆系数值

选出最小值棳则此最小值所对应的点就是挡墙实际

倾覆转动点的位置棳以此倾覆转动点为中心做水平

和竖直线将挡墙两侧土体划分成四个部分棳墙背水

平线以上受主动土压力棳水平线以下受被动土压力椈
墙前水平线以上受被动土压力棳水平线以下受主动

压力棳各部分所受土压力见图棽暎在这里需要说明

的是棳计算墙背被动土压力和计算墙前主动土压力

时棳其上覆的土以荷载 暳 的形式作用于下面的

土棳则可得到各部分的土压力暎模型还包括如下假

设棳挡土墙为半刚形体棳可以承受小的弯曲变形棳墙
体与两侧土体无摩擦棳两侧各分区压力采用郎肯土

压力计算公式椲椃椵暎
根据图棽可以得出所划分网格内任意一点的抗

倾覆稳定系数公式即椇
旕椊 旔棻暳 旔棻棲 旔棽暳 旔棽棲 棽暳 棽棷棽棲棬 暳 棻棭暳 棻棷棽

斸棻暳 斸棻棲 斸棽暳 斸棽棲 棻暳 棻棷棽棲棬 暳 棽棭暳 棽棷棽 棬棽棭

图棽暋改进抗滑稳定计算方法受力图

根据最小抗倾覆稳定系数的位置棳则抗滑动稳

定系数公式为椇
旇椊 旔棽棲 斸棽棲棬 棻棲 棽棭暳

斸棻棲 旔棻
棬棾棭

式中椇暋暋 斸棻椊棸灡椀暳 棽斸棻暳 斸暘暘暘主动土压力棻椈
旔棻椊棬棸灡椀暳 棽旔棻棲 斸棻暳 旔棻棭暳 旔暘暘暘被动土压力棻椈

旔棽椊棸灡椀暳 棽斸 旔暘暘暘被动土压力棽椈
斸棽椊棬棸灡椀暳 棽棿棲 斸暳 棿棭暳 斸暘暘暘主动土压力棽椈

椊旚斸旑 暘暘暘墙体基底与土的摩擦系数棳 墙底

与地基土摩擦角椲椄椵椈
斸棻暍斸棽暍旔棻暍旔棽暘暘暘土压力作用点距转动点的距离椈

棻暍棽暘暘暘转动点两侧的墙体宽度椈
棻暍 棽暘暘暘墙体转动点两侧的重力值椈

根据上面所做的分析棳为了快速计算出最小抗

倾覆稳定系数值及其位置棳编制了程序椲椆椵斔斢斒斢棳程
序流程图椲棻棸椵见图棾暎
棾暋转动点位置及抗滑动稳定性的影响因素

首先确定计算模型参数棳计算模型参数如下椇土
体内摩擦角棾棸曘棳土体粘聚力为棸棳墙底面与地基土

体的摩擦角为棽棾曘棳土体重度为棻椆旊斘棷旐棾棳墙体重

度为棽棿旊斘棷旐棾棳地基土体的承载力为椀棸棸旊斝斸棷旐棾暎
棾灡棻暋挡墙宽度对抗滑稳定系数影响

挡土墙高度为棻棸旐棳入土深度为椀旐棳计算挡

土墙宽度从棾旐 到椂旐 的棳最小抗倾覆系数棳抗滑

动系数棳常规抗滑棳转动点距墙底距离见图棿暎
从图棿可以看出棳最小抗倾覆系数随墙体的宽

度增大而增大棳抗倾覆稳定性在提高棳但是最小抗倾

覆稳定系数在快增大至棽的时候棳增大幅度已逐渐

接近棸棳趋于稳定椈常规抗滑动稳定系数随宽度增大

而成正比增大椈改进抗滑动稳定系数随宽度增大而

增大棳但存在跳跃椈最小抗倾覆转动点位置在逐渐下

移棳并最终会到达墙底暎
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图棾暋程序流程图

图棿暋挡墙宽度对各系数的影响

通过对比常规抗滑系数和改进抗滑系数可以看

出棳都随墙体宽度的增大而增大棳但是改进抗滑系数

比常规抗滑系数小棳而且随墙体宽度增大棳两者的差

值逐渐减小暎出现上面的结果主要是因为棳当墙体

宽度较小的时候棳最小倾覆转动点位置不在墙底面棳
而两侧土压力分布状况与转动点位置距墙底距离密

切相关棳因此用两种方法计算的墙体两侧土压力存

在差异棳改进方法由于墙背土压力的存在和墙前主

动土压力的存在使所计算土压力比之常规方法墙背

总土压力变大棳墙前总土压力变小棳因此使改进抗滑

动系数比常规抗滑系数小椈随着挡墙宽度的增大棳最
小倾覆转动点位置逐渐下移棳因此改进方法墙背被

动土压力逐渐消失棳墙前主动土压力逐渐消失棳使两

种方法计算的墙体两侧总土压力值逐渐接近棳从而

抗滑动稳定系数值也逐渐接近并同时增大椈至于改

进后的抗滑系数存在跳跃主要与计算所划分网格密

度和转动点距墙底的距离有关棳可以看出改进抗滑

系数跳跃的位置也正是转动点距墙底的距离改变的

时候暎
棾灡棽暋挡土墙入土深度对抗滑系数的影响

保持墙体悬臂高度为椀旐棳墙宽棿旐时棳不断增

大墙体的入土深度棳入土深度从棾旐 到椂灡棽旐 的最

小抗倾覆系数棳抗滑动系数棳常规抗滑棳转动点距墙

底距离见图椀暎

图椀暋挡墙入土深度对各系数的影响

从图椀中可以看出棳当挡墙悬臂长度椀旐保持不

变时棳随入土深度的增大棳最小抗倾覆逐渐减小棳在深

度小于椂旐时棳减小幅度稍大棳当入土深度大于椂旐
时棳最小抗倾覆系数逐渐稳定棳在棻灡椃暙棻灡椄之间椈常
规抗滑动系数随墙体入土深度增大成正比增大椈改进

抗滑动系数在入土深度小于棿灡棿旐时棳抗滑动系数与

常规抗滑动系数相等棳当入土深度大于棿灡棿旐棳抗滑

动系数逐渐减小棳且当入土深度达到椂旐 时棳系数

减小到棽暙棽灡椀之间时棳基本不再随深度增加而减

小椈最小抗倾覆系数转动点距墙底的距离当入土深

度小于棿灡棿旐时棳位于墙底棳入土深度大于棿旐 时棳
随入土深度增大而逐渐上移暎

通过对比常规抗滑动系数和改进抗滑动系数棳
可以看出当入土深度小于棿灡棿旐 时棳转动点位置位

于墙底棳此时改进抗滑动计算方法墙背不存在被动

土压力棳墙前不存在主动土压力棳因此两种方法所计

算的墙体两侧的土压力值是相同的棳因此两者的抗

滑动稳定系数值也相同椈当入土深度大于棿灡棿旐 而

小于椀灡椄旐 时棳常规抗滑动稳定系数依然随入土深

度增大成正比增大棳但是改进的抗滑动稳定系数却

迅速减小到棽暙棽灡椀之间棳这是因为随入土深度增大

转动点位置开始上移棳转动点位置上移使墙体两侧

的土压力开始变化棳墙背出现被动土压力棳墙前出现



张云冬等椇重力式挡土墙抗滑动稳定计算方法改进研究 棻椆棻暋暋
主动土压力棳总的结果是使墙背总土压力增大棳墙前

总土压力减小棳从而使改进抗滑动稳定系数减小棳而
常规抗滑稳定系数计算方法不能有效地反应出墙体

两侧的土压力随转动点位置的不同而引起的变化椈
当入土深度大于椀灡椄旐 时棳改进抗滑稳定系数趋于

稳定棳这是因为随墙体入土深度增大棳转动点位置的

改变棳墙体两侧土压力逐渐趋于均衡状态棳从而使抗

滑动稳定系数也逐渐趋于稳定暎但是常规抗滑稳定

系数值依然在随墙体入土深度增大而增大棳其系数

值不能反应这种因转动点位置的改变而导致的土压

力的变化暎
棿暋结暋论

棻棭随挡土墙宽度的增大棳改进抗滑动稳定系数

和常规抗滑动稳定系数值同时增大棳但改进的抗滑

动稳定系数比常规抗滑动稳定系数值小棳随最小倾

覆系数转动点位置因墙体宽度增大而逐渐下移棳改
进抗滑动稳定系数值与常规抗滑动稳定系数差值逐

渐减小棳并趋于相等暎
棽棭保持悬臂长椀旐 不变时棳当入土深度较小

时棳墙体倾覆转动点位置位于墙底棳因此两者的抗滑

动稳定系数值也相同椈当入土深度大于棿灡棿旐 时棳
转动点位置开始上移棳使土压力分布状态改变棳因此

改进的抗滑动稳定系数值迅速减小到棽暙棽灡椀之间棳
并逐渐稳定到棽灡棽椀棳但常规抗滑动系数依然随入土

增大而增大暎
棾棭改进抗滑动稳定系数值能反应因挡墙转动点

位置的变化而导致墙体两侧土压力的变化棳但常规

抗滑动稳定系数不能反应这种变化椈常规抗滑动系

数由于未能考虑墙前主动土压力和墙背被动土压力

使其值偏大棳随墙体宽度增大和入土深度增大均快

速增大棳与实际不符暎
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