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参数法在悬臂式挡土墙底板尺寸设计中的应用
袁　健　刘其梅

(中南林学院建筑工程学院 , 　湖南长沙　410004)

　　【摘　要】　通过对悬臂式挡土墙设计特点的分析,提出了运用参数法进行墙趾板和墙踵板截面的设计计算, 并进一步探

讨了地基承载力对底板尺寸的影响。算例表明,该方法能简化设计过程,所得到的结果更加合理。
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Application of Parameter-method in the Design of

Bottom-slab' s Size of Cantilever Type Retaining Wall

Yuan Jian　Liu Qimei
( A rchitecture &Eng inering Department, Central South Forestry Univ ersity, Changsha Hunan　410004 China)

【Abstract】　Through the analy sis on the characteristic of cantilev er type retaining wall, the parameter-method used to design the

size of bottom-slab is presented, and the influence made by bearing capacity of ground is further studied.The result of calculation

show s that this method can make the design easier and reasonable.
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0　引　言

在进行悬臂式挡土墙底板尺寸的设计时, 设计

人员通常根据抗滑移稳定性验算确定墙踵板的长

度,再根据抗倾覆稳定性验算进行墙趾板长度的确

定。由于没有综合考虑其相互影响,势必会导致设

计结果不尽合理 。同时当该类挡土墙用于地基较差

的情况时, 则需要对墙趾板和墙踵板的截面尺寸进

行局部调整,以使其满足地基承载力验算及偏心距

大小范围等要求 。设计者一般需要经过多次繁琐的

试算才能得到符合要求的截面尺寸 。

根据国标《建筑地基基础设计规范》( GB50007-

2002) [ 1]相关条文可知, 对于档土墙的稳定性验算,

主要由抗滑移控制,而实际工程中倾覆稳定破坏的

可能性又大于滑动破坏, 因此满足抗滑移稳定性要

求的挡土墙一般也能满足抗倾覆稳定性要求 。规定

钢筋混凝土悬臂式挡土墙墙顶的最小厚度一般不宜

小于 200 mm, 基底合力的偏心距不应大于 0.25 倍

基础的宽度。墙面的具体坡度应根据挡土墙的高度

确定, 当挡土墙的高度较小时, 墙身可做成等厚度

的,当高度较大时,墙面坡度应取大些[ 2] 。

1　基本原理及算例分析

笔者通过对悬臂式挡土墙分析发现,在一般情况

下,首先可根据墙背填土与墙前地面高差 、土压力在

悬臂中产生的内力情况确定悬臂部分厚度,在此基础

上,结合地基承载力的情况,假定一较合理的底板厚

度。因此,对于悬臂式挡土墙截面尺寸的设计, 最为

关键的就是如何合理的确定墙趾板和墙踵板截面的

长度。本文在充分考虑墙趾板和墙踵板对抗滑移及

抗倾覆同时产生影响的基础上,通过引入参数来确定

墙底板的尺寸:假设墙趾板和墙踵板截面的长度为未

知参数,其余相关量均用含参数的表达式表示, 将各

量分别代入抗滑移稳定性验算公式,得到墙趾板和墙

踵板长度的线性组合,再考虑抗倾覆稳定性 、地基承

载力等因素,从而确定较合理的尺寸取值。

下面通过算例来说明运用参数法进行悬臂式挡

土墙底板尺寸的设计(见图 1) 。

图 1中的悬臂式钢筋混凝土挡土墙的重力密度

γc =25 kN/m 3, 墙背填土与墙前地面高差为

h1=3.6 m,墙总高 H=4.5 m,填土表面水平即 β=0°,

填土的重力密度 γt=18 kN/m
3,内摩擦角 φ=28°,
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图 1　钢筋混凝土悬臂式挡土墙

底板与地基摩擦系数 μ=0.40,由于采用钢筋混凝

土挡土墙,墙背竖直且光滑,可假定墙背与填土之间

的摩擦角 δ=0°。试设计该挡土墙的墙底板尺寸 。

解析:设墙趾板长为 x 1, 墙踵板长为 x 2, 悬臂

厚度为 t 1=0.3 m,底板厚 t 2=0.3 m 。其它尺寸见

图 1。

1)荷载计算

由于地面水平, 墙背竖直且光滑,土压力计算选

用朗肯理论公式计算:

K a=tan
2
( 45°-

φ
2
) =tan2(45°-

28°
2
) =0.361

墙踵板端部 C 点水平土压力为:

qc=K aγtH=0.361×18×4.5=29.24, kN/m
2

土压力合力为:

E a=
1
2
qcH =

1
2
×29.24×4.5=65.79, kN/m

z f=
1
3
×4.5=1.5, m

竖向荷载:

G1=G1t+G1c=( γth2+γc t 2) x 1

G1=(18×0.6+25×0.3) x 1=18.3 x1, kN/m

G2=γcHt 1=25×4.5×0.3=33.75, kN/m

G3=G3t+G3c=( γth1+γc t 2) x 2

G3=(18×4.2+25×0.3) x 2=83.1 x2, kN/m

2)抗滑移稳定性验算

K s=
( G1+G2+G3) μ

E a

K s=
(18.3x 1+33.75+83.1 x 2) ×0.40

65.79 ≥1.3

K s x 1+4.54 x 2≥9.84 ( 1)

3)抗倾覆稳定性验算

K l=
G1

x1
2 +G2 x1+

t 1
2
+G3 x 1+t 1+

x2
2

EaZ f
≥1.6

K l 9.15 x
2
1+41.55 x

2
2+83.10 x 1 x 2+

33.75 x 1+24.93 x2≥152.84 (2)

根据式(1) 、式( 2)得, 在满足抗滑移的前提下,

墙趾板和墙踵板尺寸呈线性关系, 而抗倾覆稳定性

主要取决于墙趾板和墙踵板尺寸的相对大小。在算

例所示情况下, 增大墙踵板长度 x 2 对于提高抗倾

覆稳定性效果相当显著。若取 x1 =0.5 m, x 2 =

2.1 m, 这一尺寸组合能同时满足稳定性验算要求,

然后可进行地基承载力验算,综合考虑这三方面因

素以确定最为合理的截面尺寸。

2　讨　论

对于悬臂式挡土墙, 由式(1)可知, 底板长度只

要满足( t 1 +x 1 +x 2) min, 则能满足抗滑移要求, 即

墙底板以上土体重量及墙自重的总和是某一特定

值 。对于抗倾覆, 一般情况下,增大墙踵板长度比增

大墙趾板长度更有效。由于在设计过程中将倾覆和

抗倾覆力矩作用点理想地假定为墙趾板端部的 D

点,而实际情况应该是建立在地基反力基础上的支

点,其位置必然在墙趾内侧,因此抗倾覆力矩与地基

情况有着密切关系。当地基承载力低且压缩性高

时,抗倾覆力矩作用点可能后移,此时可适当加长墙

踵板;当墙前地基承载力高于墙底地基时,可适当加

长墙趾板,使抗倾覆力矩作用点前移,以提高抗倾覆

效果;当竖向合力偏心距超过一定范围时,可对墙趾

板与墙踵板的长度进行调整,以满足地基承载力验

算要求,然后再将其代入式(1) 、式(2)验算即可 。

3　结　论

1) 该方法在充分考虑抗滑移和抗倾覆稳定性
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内在联系的前提下,进行悬臂式挡土墙底板尺寸的

设计,与常规设计方法相比,其选择尺寸的过程简便

化,所得结果更加合理。

2) 对于高度不是很大的挡土墙, 一般满足

( t 1+x 1+x 2) min的尺寸组合均能满足稳定性要求 。

当挡土墙较高时,则需依据悬臂部分内力增大墙身

厚度,适当调整墙趾板或墙踵板尺寸,以使其满足抗

倾覆稳定性 、底板内力及偏心距要求。

3)在进行地基承载力验算时, 可直接结合式( 1)

式(2)调整 x 1, x 2 的组合值, 从而使其满足地基承

载力要求,避免了繁琐的反复试算过程 。

4)对于悬臂部分 、墙底板是变截面的该类型挡

土墙同样可以采用文中所介绍的参数法进行设计 。

5)一般情况下,钢筋混凝土悬臂式挡土墙的截

面尺寸符合要求后,通过计算配筋和构造配筋则能

满足其它方面的要求,故本文不进行这方面的讨论 。
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