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挡土墙深前趾承载力的推算

施建勇 陈美发 马维忠

（河海大学土木工程学院 南京 %!##%$） （上海市水利局 上海 %###$#）

摘 要 以工程问题为研究对象，在迈耶霍夫地基承载力计算公式假设的基础上，补充少量假设，

推导出深前趾的承载力计算公式，并结合一算例进行了计算分析，分析结果说明了公式合理可靠 &
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在上海市的水利工程建设中经常会遇到斜坡上挡墙、前板桩后方桩和带深前趾挡墙的承载力验算问题，

这些类型挡墙不符合现有的太沙基等古典承载力公式的结构要求和基本假设 !为了解决工程实际问题，在迈
耶霍夫承载力计算公式［!］推求的基础上引入少量假设，推求出深前趾的承载力公式 !推求过程中用到的基本
假设有：土体是刚塑性体 !前趾的底面是光滑的，则 "# 面是大主应力面，滑动面 #$ 与大主应力面成 $+% ,

! & %（图 !）!破坏面由朗肯被动区!、径向剪切区"、过渡区#和自由区$组成 !自由区$的影响可由平面 #’
上的等待应力"#，##来代替，平面 #’ 可看成是等待自由面，其与水平面所成的角度为$!角度$随埋深 (
的增加而增加 !在推导时，将承载力分成两部分进行计算：第一部分考虑土只有凝聚力和超载引起的"#，##，

而不考虑其容重对承载力的影响；第二部分只考虑地基土的容重，然后将两部分叠加起来 !实际推算时，分别
计算左右两侧土对承载力的影响 !

图 ! 刚塑性体示意图
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! 由右侧推算承载力

!7! 由凝聚力和超载对承载力的影响分析
推算时认为作用于 #) 面的土压力为静止土压力，#’ 面与水平面的夹角为$，由平衡条件可以得到作

用于 #) 面上的法向和切向应力的平均值分别为：
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’() 土块的重量为
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将式（!）（’）（,）代入式（"）得到
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同理可得
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为了求出承载力，在 -’ 面上作用的应力%!
.，!!

. 可由力系平衡条件求得 /首先计算 ’0 面上的应力 /由于
’0 面处于极限状态，根据摩尔圆可求得 ’0 面上的应力 /
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式中：’———’0 面和’( 面的夹角；&———土的内摩擦角 /
并且有
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式中：.———土的凝聚力 /
设’- 0 2#，’0 0 2!，-0 是以’ 为中心的对数螺线，则 2! 0 2#1(*+&&，由 ’-0 楔体的力矩平衡可得
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由此可以求得
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同时有
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故可推得
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由 &-’ 楔体的平衡可得到
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将式（,）代入式（*），并写出!$ 的表达式为
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将式（0）代入式（+），并整理得到
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其中
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!"# 土的容重和被动土压力的影响
由力矩平衡条件和竖向力平衡条件中可分别求出被动土压力和承载力分项，其中承载力分项可以写成

(+# ’ !
"%,*

#
%

式中

*#
% ’

"-../%（)*& " ""）

%," % !
) #$%（)*& " ""）

故可写出右侧土对承载力影响的结果
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# 由左侧推算承载力

#"! 凝聚力和超载的影响
推算时认为作用于 01 面上的土压力为静止土压力，&为基础侧面与土之间的外摩擦角，故 01 面上的正

应力和剪应力的平均值
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左侧超载部分土体重量为 62 ’ !
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与右侧类似可以得到
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同理可得
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#"# 土的容重和被动土压力的影响
同右侧推算得到
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式中
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故左侧土对承载力的影响为
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! 深前趾挡墙的承载力及相关的讨论

!"# 承载力公式
由上述推求，可以写出深前趾的承载力公式
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!"$ 相关讨论
%& 若&. *
在工程中，有时会取&. *的前趾形式，在进行承载力推算时，系数 !/，!" 不变，由超载引起的承载力系

数
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’& 关于$的取值
根据几何关系有
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且有 $ # ’0&& ’’ )% ) !! （’*）

通常情况下是假设’，计算#*，)*和%，由式（/）（’*）验证’值，进行几次试算，可以确定’，%和$6
(& 关于 $% 和!" 的讨论

滑动面 (7 或87 上被动土压力应由考虑土体重量的力矩平衡来求得，且应假设不同的滑动位置，通过
试算确定 6为了简化计算，可取下式进行土体容重的考虑 6
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! 算 例

深趾底宽 ! ! "#$%，埋深 " ! &#’%，!! (’#，"! ()*+ , %&，$ ! ’*-.，# ! &/#，基础与地基土的摩擦角$!
"’#，%’ ! ’#$/ &

"# 太沙基公式，取 !’ !（"! 0 " 1.2#）( " ! "#))$（%）
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由# ! &/#，查太沙基承载力系数图可得：,) ! $&，," ! $&，
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$# 迈耶霍夫公式，,) ! $4，," ! 4’，
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%# 本文公式，,) ! $)#(，," ! 4’，
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& 结 论

在本文假设下求出的深前趾承载力公式，其计算结果与迈耶霍夫公式较为接近，高于太沙基承载力公式

的计算值，这是因为太沙基假设基础底面以上的土不具有抗剪能力，而迈耶霍夫和本文的推导没有引入此假

设 &本文公式计算值低于迈耶霍夫公式计算值是因为本文引入 /0 面上的应力按静止土压力计算的假设所
致，且计算结果偏于安全 &对带深前趾挡土墙进行承载力验算时采用本文的公式是合理可靠的 &
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