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基于;BC对边坡挡土墙稳定性评价方法研究
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!摘!要"!边坡挡土墙紧邻边坡!其稳定性不仅受自身结构及质量的制约!在很大程度上也受到附近地质环境的影响’
珠海万山区分布大量该类型挡土墙!且发生过多处墙体垮塌事件!带来经济损失!影响严重’采用NE\法分析并评价边坡挡
土墙的稳定性’
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>!引!言
NE\是美国著名的运筹学专家匹兹堡大学教

授萨迪#37H7R..)O$于!#世纪;#年代提出的一种
多方案决策方法’该方法自$"W#年被介绍到我国
以来!以其系统灵活简洁的优点!迅速应用在我国社
会经济各领域!如能源系统分析&城市规划&经济管
理&科研评价等+$,’

经调查珠海地区分布大量边坡挡土墙+!,’该类挡
土墙在长期雨水侵蚀作用下!容易发生垮塌’通过调
查&分析该类挡土墙有如下共同特点#见图$&图!$"
$$挡土墙修筑于边坡坡脚处%
!$挡土墙多由附近居民自行修筑!墙体结构不

完善%
=$挡土墙多为浆砌石结构重力式挡土墙%
>$墙体一般无完整的截排水构造%
%$墙体砌筑质量较差且有裂缝发育’
该类墙体位于人口密集区!发生垮塌后影响严

重’危险墙体数目较多!防灾任务艰巨!由于治理资
金不足!逐一治理并不能达到科学统筹&重点防治的

目的’下面以调查区W处危险挡土墙为例!运用
NE\#层次分析$法评定他们的稳定性等级’

图.!潜在不稳定墙体

图?!潜在不稳定墙体
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.!研究区概况
W处危险挡土墙均位于珠海市万山区东澳村’

场区雨量充沛!属亚热带季风性气候+=,’各处危险
点基本概况见表$’

表.!各边坡挡土墙工程概况一览表!

编号 位置 稳定性
威胁人口
*人

威胁资产
*万元

$ 东澳巷$<=号北侧 潜在不稳定 B %#

! 东澳巷"号北侧 基本稳定 = !#

= 军民路"号东南侧 潜在不稳定 = !#

> 蓝天路=<%号 潜在不稳定 % =#

% 渔村故道%#号西北侧 基本稳定 = !#

B 东澳办事处西北侧 潜在不稳定 = %#

; 渔村故道%!号东南侧 基本稳定 % =#

W 渔村故道B!<BW号西北侧 基本稳定 % =#

?!边坡挡土墙稳定性识别
!7$!层次分析法原理

该方法适用于复杂系统的分析与决策’是将系
统决策层有关元素分解成目标&准则&方案等层次!
在此基础之上进行定性和定量分析方法!本文将挡
土墙稳定性作为判断目标层!对稳定性影响因素作
为准则层采用NE\进行分析+>,’
!7!!稳定性影响因子的确定

本文依托万山区地质灾害专项调查项目#编号
\<!#$!$$!!<#!!=>=$!综合分析调查区内W=处危险
边坡挡土墙稳定性影响因素!最终确定判断挡土墙
稳定性的指标体系#见图=$’

图@!稳定性评价体系

!7!7$!墙体外形特征#$$
一般情况下!影响挡土墙稳定性的外形特征主

要因素是墙体的高度及厚度’在其他条件相同的情

况下!墙体的高度越高厚度越小!墙体的稳定性越
差!墙体的高度越矮厚度越大!墙体的稳定性越好’
为此!可以采用高厚比#%$这一参数来描述墙体的高
度与厚度的关系对挡土墙稳定性的影响’
!7!7!!墙身空鼓发展情况#&$

墙身空鼓是指墙体与墙后土体脱离而产生空隙

的现象%若空鼓发生后墙体受到外法向力作用造成
墙体局部外突出则为突鼓!一般来说空鼓区越大墙
体稳定性越差’
!7!7=!墙体外倾#’$

墙体外倾是墙体本身受到土压力作用而产生的

变形!外倾量越大墙体稳定性越差’
!7!7>!墙体裂缝发育#($

根据本区墙体裂缝发育情况将挡土墙裂缝发育

分为三个等级!见表!’

表?!墙体裂缝发育等级判别表

无裂隙发育 裂隙不很发育 裂隙较发育

墙体不存在明
显裂隙!墙体完
整性较好

仅发现少量微小裂
隙!或延展性较差的
纵向裂隙!并且暂时
未发现裂隙有继续
发展的迹象

墙体发育有明显的纵
向贯通性裂隙!或墙身
密布各类小型裂隙!初
步判断这些裂隙存在
继续发展的趋势

!7!7%!周围沉降情况#)$
墙顶填土沉降将改变土压力分布情况!墙顶沉

降较大的区域与沉降较小区域间填土体存在差异应

力!在差异应力的长期作用下不利于墙体稳定’
!7!7B!砂浆强度##$

采用FJ%型砂浆回弹仪对调查区内挡土墙砌
筑砂浆进行测试!总结将调查区内墙体砂浆强度分
为三个等级"强度尚可#"%P\.%强度不足%#
#"!7%P\.%强度很差!7%##’
!7!7;!砌筑质量#*$

根据调查区挡土墙现状特征将挡土墙砌筑质量

大致分为三个等级!其判别标准见表=’

表@!危险挡土墙砌筑质量判别表

较好 一般 差

挡土墙砌体结构横
平竖直!墙身平直%
石料完整!块径统
一!堆砌有序%砂浆
铺设平整饱满!粘结
牢靠

挡土墙砌体结构不
平整%部分石料强度
不足!部分石料存在
裂缝!堆砌基本有
序%砂浆铺设较平整
饱满!粘结强度不足

挡土墙砌体结构
参差不齐!墙身凹
凸%石料有明显裂
缝!块径不一%堆
砌杂乱无章%砂浆
断断续续!基本无
粘结
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!7!7W!荷载特征#+$
根据挡土墙可能受到的荷载类型及强度将挡土

墙所受荷载分为以下三个等级!见表>’

表A!危险挡土墙墙顶荷载等级判别表

较大 较小 无

挡土墙顶附近#$
%Q$范围内分布
较多建#构$筑物
的挡土墙!过往车
辆频繁的道路边
坡挡土墙

挡土墙顶附近#$
%Q$范围内仅有小
型设施!或挡土墙较
远##%Q$范围外分
布有建#构$筑物的
挡土墙!过往车辆不
频繁的道路边坡挡
土墙

挡土墙较近#$%Q$
范围内无建#构$筑
物!挡土墙较远范围
外无大型建筑物的
挡土墙

!7!7"!排水构造#,$
判断标准参见表%’

表I!危险挡土墙排水构造完整程度判别表

较完善 很不完善 无排水构造

挡土墙有泄水孔!坡
顶有截水沟!坡脚有
排水沟%各构造尺寸
合理!排水系统通
畅!排水效果良好

挡土墙零星分布泄
水孔!无截水沟&排
水沟!或间断分布%
各构造尺寸不合理!
排水效果一般!可能
发生阻塞

挡土墙及周围未
见任何截水&排水
构造

!7!7$#!环境指标
影响挡土墙稳定性的环境因素主要包括降雨

#-$及工程活动#.$!鉴于研究区范围较小!可近似
环境基本无差异’
!7=!因子权重的确定

影响因子的比较判值含义见表B!判断结果统
计见表;’

表J!各比较值含义$IKJ%

尺度 含义

$ 第%个因素与第/个因素的影响相同

= 第%个因素比第/个因素的影响稍强

% 第%个因素比第/个因素的影响强

; 第%个因素比第/个因素的影响明显强

" 第%个因素比第/个因素的影响绝对地强

表L!影响因子比较结果

标准度 $ & ’ ( ) # * + , - .

$ $ ! $*= $*B = $*> $*% $*! > % %

& $*! $ $*> $*B ! $*% $*% $*= ! > =

’ = > $ $*> > $*! $*= ! % B B

( B B > $ ; = = % B ; B

) $*= $*! $*> $*; $ $*> $*% $*> ! > =

# > % ! $*= > $ $*! = % B B

* % % = $*= % ! $ = % B %

+ ! = $*! $*% > $*= $*= $ > % >

, $*> $*! $*% $*B $*! $*% $*% $*> $ = !

- $*% $*> $*B $*; $*> $*B $*B $*% $*= $ $

. $*% $*= $*B $*B $*= $*B $*% $*> $*! $ $

!!>!B!W表示第%个因素相对于第/个因素的影
响介于上述两个相邻等级之间’不难定义以上各尺

度倒数的含义!根据0%/^$0/%
#0-C为因子评价结果$!得

到比较矩阵!’将比较距阵!归一化处理得到"%1%/

2 !%/

%
3

%2$
0%/
%再将矩阵"按行求和得到!2%

%

%!/2$
1%/ %归一

化得到#%2 !%

%
>

%2$
!%
%最终求得权重矩阵$ ^+#7#BB

#7#>>!#7$$$!#7!;!!#7#=W!#7$>=!#7$;>!#7#W!

#7#=#!#7#$W!#7#!$,%%采用JÎ J_
I_
进行随机一

致性检验!得I_#$$$̂ $7%$%JI^J_I_̂ #7#B%$$

#7$!因此矩阵4通过一致性检验’最终确定边坡
挡土墙稳定性判别标准见表W’
!7>!边坡挡土墙稳定性综合判断

根据调查!上述W处边坡挡土墙特征值统计结
果见表"’采用表W赋值标准!赋值后见表$#’

表M!边坡挡土墙稳定性判别指标赋值标准表

影响因子 判别指标值 权重

对应指标值 $ = %

墙体外形特征#$$ %#高厚比$$% %&%$$# %"$# #7#BB

墙身空鼓发展情况#&$ 无空鼓 有空鼓 突鼓 #7#>>

墙体外倾#’$ 外倾量’$$# $#&’&$% ’#$% #7$$$

墙体裂缝发育#($ 无裂隙发育 不很发育 较发育 #7!;!

周围沉降情况#)$ 未见沉降 沉降量&$#*Q 沉降量#$#*Q #7#=W

砂浆强度##$ #"%P\. %##"!7%P\. #$!7% #7$>=



!W!!!! 岩!土!工!程!技!术 !#$%年第$期

续表

影响因子 判别指标值 权重

对应指标值 $ = %

砌筑质量#*$ 较好 一般 差 #7$;>

荷载特征#+$ 无 较小 较大 #7#W!

排水构造#,$ 较完善 很不完善 无排水构造 #7#=#

气象水文#-$ 弱 中 强 #7#$W

工程活动#.$ 弱 中 强 #7#!$

表N!各挡土墙特征值统计表

编号
高厚比

$
空鼓区面积

&*Q!
墙体外倾

’*QQ
裂缝发育

(
沉降位移量

)**Q
砂浆强度

#*P\.
砌筑质量

*
墙顶荷载

+
排水构造

,

$ %2$$$#2$ #[# 无 较发育 无 !7! 较好 较大 无

! #$#2$ #7# 无 无 无 >7> 一般 较大 很不完善

= %2$$$#2$ #7# 无 较发育 无 >7; 较好 较小 很不完善

> %2$$$#2$ #7# %7# 较发育 无 =7# 较好 较大 很不完善

% %2$$$#2$ #7# 无 无 无 >7$ 较好 无 很不完善

B #$#2$ !7% =#7# 不很发育 !7% =7> 较好 较小 很不完善

; $%2$ =7# 无 无 无 !7$ 一般 较小 无

W %2$$$#2$ #7# 无 无 无 !7B 较好 无 很不完善

表.>!各挡土墙稳定性影响因子赋值结果

编号
高厚比

$
空鼓区面积

&
墙体外倾

’
裂缝发育

(
沉降位移量

)
砂浆强度

#
砌筑质量

*
墙顶荷载

+
排水构造

,
气象
水文

工程
活动

$ = $ $ % $ % $ % % = =

! % $ $ $ $ = = % = = =

= = $ $ % $ = $ = = = =

> = $ $ % $ = $ % = = =

% = $ $ $ $ = $ $ = = =

B % = % = = = $ = = = =

; $ = $ $ $ % = = % = =

W = $ $ $ $ = $ $ = = =

!!另每个挡土墙稳定性影响因素赋值结果为0%/!

那么赋值结果矩阵%^
0$$ 3 0$/
4 4
0%$ 3 0%

’

(

)

*/

’又!因子权

重矩阵$^
5$
4
5%

!那么赋权后各挡土墙稳定性评

分矩阵

&2
0$$ 3 0$/
4 4
0%$ 3 0%

’

(

)

*/

5
5$
4
5

’

(

)

*%
2

0$$5!$677760$/5!%
4!!!!!!4
0%$5!$677760%/5!

’

(

)

*%

带入计算后得到各个挡土墙评分结果82+=7=!
!7=B!!7W$!!7";!$7%%!=7#$!!7=;!$7%%,%!
因此上述W处边坡挡土墙稳定性由低到高的次序为
东澳巷$<=号北侧边坡挡土墙&东澳办事处西北侧边
坡挡土墙&蓝天路=<%号边坡挡土墙&军民路"号东
南侧边坡挡土墙&东澳巷"号北侧边坡挡土墙&渔村
故道%!号东南侧边坡挡土墙&渔村故道%#号西北侧
边坡挡土墙&渔村故道B!$BW号西北侧边坡挡土墙’
!7%!边坡挡土墙危险性分析

边坡挡土墙与地质灾害类似!其危险性主要体
现在""对附近居民人身安全的影响%#对附近居民
及公共设施等相关财产的影响%&负面的社会影响%

’负面的环境效应’
调查区挡土墙所处环境相似!边坡挡土墙威胁

"下转第>%页#



魏海涛等"锚拉桩支护结构在深厚填土基坑中的应用 >%!!!

看!基坑支护工程取得了良好的效果’

图J!基坑东侧水平位移监测

图L!基坑东侧道路沉降监测

I!结!论
$$深厚填土在基坑工程中属于不利土体!有条

件情况下!采用高能量强夯对侧壁土体进行处理!改
善土体的力学性能指标!对支护结构选型及支护效

果会起到很好作用’
!$锚拉桩支护结构能够有效地控制基坑变形!

施工简便&造价相对低!在类似的填方基坑中有一定
的应用前景’
=$对于边坡支护结构体系计算模型尚不成熟的

条件下!通过数值软件模拟施工阶段!检验支护设计
效果!提前揭示支护结构变形&应力变化规律!从而
指导后续施工’
>$锚拉桩支护结构的破坏模式&变形特征还有

待进一步的分析研究’
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对象及威胁程度差异不大!鉴于治理资金压力!本着
.以人为本&重点防治/的目的!建议参考上述稳定性
评价结论进行分批治理’
@!结!论

通过实地调查结合类似工程经验!本文给出较
为全面的边坡挡土墙稳定性评价指标体系’但边坡
挡土墙稳定性的影响因素较多!本文所述指标体系
可能存在不足!尚需根据实际情况补充完善’但通
过上述评价体系可以较为客观地评价挡土墙稳定性

等级’为政府部门合理安排有限治理资金提供较为
可靠的依据’
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