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挡土墙截面设计直接计算方法
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　　【摘　要】　在满足挡土墙地基承载力验算要求的基础上 ,推导了抗倾覆安全系数的允许取值范围表达式 , 同时将相关参

数用截面底部宽度进行表示 ,并给出了换算系数的关系曲线图 ,进而结合抗滑移稳定性要求直接进行挡土墙截面设计。算例

表明 ,该方法简捷直观且结果可靠 , 可供设计人员参考。
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Direct Calculation Method for Cross-section Design of Retaining Wall
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　　【Abstract】　Based on meeting the requirement o f ground bearing capacity , the allow able range expression of anti-over turning

safety facto r is derived.The relative parameters are expressed with base width and the relation g raphs of conversion facto r are present-

ed , and then the cro ss-section of retaining w all is designed directly by combining the stability requirement of anti-sliding.The calcu-

la ted result shows that this method makes the design simple and reliable.It may be a reference for engineers.
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0　引　言

《建筑地基基础设计规范》 (GB 50007 —

2002)[ 1](简称《规范》)关于挡土墙稳定性与地基承

载力验算是分别进行的 ,在实际工程设计过程中 ,设

计人员通常是根据抗滑移及抗倾覆稳定性反复试算

以确定截面初始尺寸 ,然后再进行地基承载力验算 ,

若不满足要求则需再次调整 ,过程繁琐且不直观 。

在文献[ 2-5]的基础上 ,本文通过综合考虑重力式挡

土墙抗倾覆稳定性及地基承载力验算要求 ,推导出

抗倾覆安全系数的允许取值范围表达式 ,从而可根

据选定的基底偏心程度及墙面坡度大小 ,结合抗滑

移稳定性要求直接计算出合理的截面尺寸 ,整个设

计不需进行任何验算 ,设计过程简捷直观。

1　基本公式

取单位长度重力式挡土墙为研究对象(见图

1),假设墙背竖直光滑 ,墙后主动土压力大小为 E a;

挡土墙每延米自重 G =G1 +G2;截面上部宽度为

b0;截面底部宽度为 b;其重心至墙趾的距离 x 0 =

(G1 x 1+G2 x 2)/G ,基底摩擦系数为 μ。根据《规

范》定义可得挡土墙验算式如下

图 1　挡土墙截面示意

1.1　抗滑移稳定性验算

K s=
Gμ
Ea

≥1.3 (1)

1.2　抗倾覆稳定性验算

K l=
Gx 0
Ea z

≥1.6 (2)

1.3　地基承载力验算

1)当 e≤b/6时

p max=
G
b

1+
6e
b

≤1.2 f a (3)
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pmin=
G
b

1-
6e
b

≥0 (4)

p max+pmin

2
=
G
b
≤f a (5)

2)当 e>b/6时

p max=
2G
3a

≤1.2 f a (6)

式中:pmax , p min分别为基底最大 、最小压应力;e 为

基底合力到底面中心的距离;a 为基底总反力作用

点至墙趾的距离;f a 为修正后的地基承载力特征

值。

2　直接计算方法推导

针对图 1挡土墙的截面特点 ,在墙身高度 h 既

定的情况下 ,可用量纲一的参数 n =(b -b0)/b0 来

控制墙面坡度 。设挡土墙材料的重度为 γ,经计算

得挡土墙每延米自重 G =
n+2
2n +2

γhb ,墙重心至墙

趾的距离　x0=
2 n2+6 n+3
3 n2+9 n+6

b ,

令 α=
n +2
2 n+2

, 　　β=
2n2+6n +3
3n2+9n +6

则 G=αγhb (7)

x 0=βb (8)

常用的 n 值对应的换算系数α、β 分别见图 2

和图 3。

图 2　α-n 关系图

图 3　β-n 关系图

在满足地基承载力要求的基础上 ,下面对抗倾

覆安全系数的允许取值范围进行推导。
1)当 e≤b/6时 ,挡土墙主动土压力 E a与其自

重 G 的合力作用点到底面中心的距离为

e=[ Ea z+G(b/2-x 0)] /G≤b/6 ,

从而pmin=
G
b
-
E az +G(b/2-x 0)

b
2/6

≥0 ,

经整理可得 K l=
Gx 0
Ea z

≥1+ b
3x 0-b

(9)

又 pmax≤1.2 f a ,

则　　pmax=
G
b
+
Ea z+G(b/2-x 0)

b
2/6

≤1.2 f a

从而

K l=
Gx 0

Ea z
≥1+

2Gb-0.6b
2
f a

3Eaz
(10)

将式(7)代入式(5)得　　αγh ≤f a ,

则有 α≤f a/ γh (11)

2)当 e >b/6时 ,其地基反力为三角形分布 ,地

基总反力作用点到墙趾的距离为 a ,且 a ≤b/3 ,需

满足　pmax=2G/3a≤1.2 f a , 　即　a≥G/1.8 f a ,

则 G/1.8 f a≤a≤b/3 (12)

联立 e =b/2-a 及 e =[ E az +G(b/2-x 0)] /G

可解得　E az/G =x 0 -a ,将其代入抗倾覆安全系

数计算式中得　　K l=
Gx0
Eaz

=
x 0

x 0-a
,

即 a=x 0-x 0/K l ,

结合式(12)得:

　1+
G

1.8 x 0 f a-G
≤K l=

Gx 0
Ea z

≤1+
b

3x 0-b
(13)

同时由于基底合力的偏心距 e 不应大于 0.25

倍基础宽度[ 1] ,则需满足　　a=b/2-e≥b/4 ,

将 a=x 0-x 0/ K l代入得

K l=
Gx 0
Ea z

≥1+
b

4x 0-b
(14)

通过查图 2图 3可简便地根据式(7)式(8)将以

上各式中的 G 及 x 0写成关于截面底部宽度 b 的表

达式 ,从而便于直接计算 b 的取值范围。

3　设计步骤及算例

3.1　设计步骤

1)取某一 n 值 ,通过查图 2及图 3可快速得到

换算系数α, β的值 ,再代入式(7)式(8)中可将 G及

x 0表示成关于 b的表达式。特别地 ,若按控制基底

偏心距e≤b/6进行设计 ,则应根据式(11)所要求的

α范围确定n 的取值 。

2)假定基底偏心程度。若按控制基底偏心距

e≤b/6进行设计 ,则将 G 及 x 0 代入式(1)、式(2)、

式(9)、式(10)中 ,通过分别解关于 b 的不等式 ,取

其交集即可直接确定截面底部宽度 b 的取值范围。

同理 ,若按控制基底偏心距 e ∈(b/6 , b/4] 进行设

计 ,则利用式(1)式(2)式(13)式(14)解出 b 的取值
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范围 。

3)结合 b 及n 即可确定既能满足稳定性要求 ,

又能满足地基承载力验算要求的挡土墙截面尺寸 。

3.2　算例

以文献[ 6]中的重力式挡土墙为例 ,墙背竖直光

滑 ,墙高 h=5 m , 　墙身材料重度 γ=23 kN/m3 ,经

计算后的主动土压力 Ea=49.95 kN/m ,作用点高度

z =1.67 m , 　基底摩擦系数 μ=0.6 , 　修正后的地

基承载力特征值为 f a=200 kPa , 　试设计该挡土墙。

解:1)取 n=2.4 ,查图 2 、图 3得系数 α=0.647 , β=

0.644 ,则 G=αγhb=74.41b , 　x 0=βb=0.644b 。

2)按控制基底偏心距 e ∈(b/6 , b/4]进行设计 ,

将相关参数值代入式(1)中 ,通过解关于 b 的不等

式可得满足抗滑移稳定性要求的截面底部宽度 b≥

1.455 m 。再将相关参数代入式(2)式(13)式(14)

可求出满足抗倾覆稳定性及地基承载力验算要求的

取值范围为 b ∈[ 1.687 m ,1.90 m] 。

3)综合两者取 b=1.70 m ,根据 n =(b-b0)/

b0=2.4 , 　可计算得到挡土墙截面上部宽度 b0 =

0.5 m ,所得截面尺寸既能满足稳定性要求 ,又能满

足地基承载力要求。

按《规范》方法进行验证:K s =1.51 >1.3 ,

K l=1.66>1.6 , 　pmax =193.43 kPa <1.2f a =

240 kPa ,显然能满足要求 。

4　结　论

1)本文提出了将抗倾覆稳定性和地基承载力验

算合并考虑的新思路 ,便于结合抗滑移稳定性验算

式 ,以截面底部宽度 b 为变量直接进行挡土墙截面

设计 ,避免了繁琐的试算过程 ,且能很好地控制基底

偏心程度。

2)采用换算系数 α, β与 n 的关系图可方便地

求得α, β值 ,从而将 G 及 x 0 用截面底部宽度 b 表

示 ,计算简便且精度高 ,便于工程设计人员使用 。

3)该方法是在满足《规范》要求的前提下推导得

出的 ,因此其设计结果能满足规范要求 ,不需再进行

任何验算。
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