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重力式挡土墙最优经济断面简易计算法 
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摘要 将挡土墙常用的稳定计算，̂＼式和地基强度计算，̂＼式进行简化，并采用一元：次方程获取墙身 

边坡 系数 m值 ，用此方法只需计算一次既可满足精度要求．此法比试算法可提高计算效率约 l2倍． 
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在挡土墙结构的稳定计算 中，为 了寻求既经济 

又安全的设计断面，通常先要假设断面尺寸，按长度 

取单宽，计算主动土压力及作用于墙身的各种作 用 

力，验算墙身稳定和地基强度，经过反复试算才能最 

后确定墙身最终断面，对于重力式挡土墙 ，通常需要 

验算的项 目有： 

a．在基本荷载组台下 ，挡土墙墙底与地基土之 

间必须满足抗 滑稳定要求，其安全系数 =1．2— 

1 3；在特殊荷载组合下 ， 可降低至 1．05—1．10． 

b．为保证墙身不在外力作用下发生倾倒 ，其抗 

倾安全系数 Kr=1．2—1．3． 

e．最大 的地基应力 一应小于地基允许承载 

力，最小的地基应力 Ct rtfin应大于零 ，即保持地基全部 

处于受压状态．对于重要 的水闸边墩、翼墙，还要满 

足 口～ 一 =1，5—2，0(砂 土地 基)或 一／ = 

1 2—1．5(粘土地基)的要求Ll ， 

采用上述三个条件计算墙体结构稳定问题，需 

要反复修改断面尺寸，才能求得即经济又安全的设 

计断面，计算效率很低．本文以应用广泛、施工简便 

的重力式挡土墙为例，研究 了其墙后填土为非粘性 

土时的简易计算方法，可以无需试算，一次设计成 

型，从而大大提高计算效率． 

1 基本公式 

重力式挡土墙计算断面如图 1所示，其上作用 

的主要外力有 ：挡土墙 自重 Gl；墙后填土重 C2；墙 

背水重 G3；墙顶和填土面上的均布荷载台力 G ；扬 

压力 以及作用于墙后趾垂直面上的土压力 P。， 

P2，P3，P4及水压力 Pj．取单位长度墙体作脱离体， 

土压力用朗肯土压力理论计算，主动土压力系数 砭 
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=tan2(45"一詈)， 是墙后填土的内摩擦角，因为是 

非粘性土，故其凝聚力 c=0，均布荷载 q可以用当 

量土重m0代替 ， 为填土容重 ，h0为当量高度．若 

设 为墙体浆砌石的容重 ， 为墙后填土的浮容 

重 ， 为水的容重 ，则由图 1可求出如下各作用力． 

a．水平力． 

P1= m 0̂ 1 

P2 ： 1
，“

2
1 

P3=7(h0+h1)h2 

e4： 1 ，硒 

：  m j 

∑P：K~[Th1(ho+lh1+̂ 2)+ 

2̂(7h。 1 ^
2
)] 1， 

2z (1) 

b．垂直力． 

cl： 6(̂l+h0 + 1 m(̂1+h2) 

c2： ml(̂l+2h2)+r'h1] 

：  

1 
m ； 

0 =7h0[b+rot(h1+h2)] 

： 一  m 2[6+m(̂1+ 2̂)] 

∑c=Am+B (2) 
式 中 ： 

A=(̂l+ 2̂)[ ̂ 。 1 
。
(̂ l+ 2̂)+1 7h

1 一 
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围 1 挡土墙计鼻衙围 

{m ]+ 1 2( + )+{仲 ̂ 

B： + (̂l+h2)一{m2] 

c．水平力矩． 

耽 = Cra +lhn+E (3) 

式中： C={m2(h1+h2) 

D=昔y ̂2(hi+h2) 

：  
[‰  ̂( hi+^

：)+{仲i(等+̂ )+ 
1

， 22( +̂1)+IY 艟]+{ 2(6 1 22) 
d．垂直力矩． 

帆 =Wra +Sra+ (4) 

式中： 

= 吉(̂1+̂2) [ŷ。 了1 (̂l+̂2)]+ 

{̂l碹( + + )+ 

了1 n23( + )+m2 i1五l+ 2̂) 

S：b{(hl+h2)[ŷ0+{ (̂l+h2)]+ 

百
1 

22( + )+ŷ1(告̂1+h2)l 

：  
1 6 [ + (̂ l+ 2̂)] 

对于填土面水平 。墙顶和填土面上无均布荷载 

的情况 ，可令以上各式中的当量高度 ho=0．笔者在 

长期设计工作中，通过对有无荷载情况的计算发现， 

这两个条件下各作用力台力在基底作用点的偏心距 

相同． 

2 简易计算法 

根据上述挡土墙受力情况，其稳定和强度的三 

个验算条件如下： 

a．抗倾覆稳定验算． 

=  Dm ≥ 所 (5) 一C 
+ + 手 一 ⋯  

b．基底抗滑稳定验算． 

，∑c／∑P：f(Am+ )／∑P≥母 

即 ≥ (6) 

式中：，为挡土墙基底浆砌石与地基土之问的摩擦 

系数． 

c．地基应力验算． 

⋯  一  
⋯  

Ora]~ra]： ) l一 

式中：b =b+m(hi+h2)为挡土墙底部宽度；e为 

作用于基底台力的偏心距．其控制条件为 ：①最小地 

基应力 d ≥0，即 e≤6 ／6；②砂土地基大小应力比 

d =1．5—2．0，即e≤(1／30—1／18)b ；③粘性 

土地基应力比 d一／ =1．2—1．5，即 e=(1／66— 

1／30)b ． 

将三个条件合并成 

b MG— Mp 1 r 
一  ≤ 砷  

1 1 

i 

现令：6 ／2一(Me一坼 )／∑G=曲 ，将 b ， 

及 ∑G的表达式代人 ，可得一元二次方程式 

Fra + +R =0 (8) 

式中： 

F=A(hl+h2)(1—2x)+2(C一 ) 

Q=(1—2x)[Ab+ (̂1+ )]+2(D—S) 

= Bb(1—2x)+2(E—T) 

由于式中 A，B，C，D，E，W，S，T等系数均为已知 

值，根据工程要 求选 择合 适 的 值，然后代人式 

(8)，解此一元二次方程即可求出满足地基应力条件 

的 m值．将此 m值与式(6)求出的 m值相比，取其 

大者即为最安全经济的挡土墙墙背边坡系数。然后 

再代人式(5)校核其抗倾覆条件 ，由于重力式挡土墙 

自重很大，一般其抗倾覆安全系数均大大超过允许 

值 ，m主要由抗滑和地基应力条件所控制． 

(下转第 68页) 
· 57 · 

http://www.cqvip.com


3 系统主要技术特点 

a．这是一个集海洋、气象、水文于一体 的综合 

自动化监控系统 ．从功能上看，该系统既具有防汛、 

防风功能 ，又具有保证供水质量及排污等功能．从技 

术领域来看 ，传感器包括海洋、气象和水文三种仪 

器 ，同时还涉及计算机、自动控制以及有线和无线通 

信等方面的技术 ．因此，系统规模虽不大 ，但确实是 

一 个多功能 、适用性强的综合性 自动化监控系统 ． 

b．系统闸控部分采用当今世界上流行 的集散 

分布式自控 系统．系统分两个层次，一 为中心管理 

级 ，二为现场控制级 ．中心管理级由中心站计算机统 

一 管理 ，对现场控制级(闸控站)进行 自动监视、数据 

记录保存(即状态报告)、下达控制指令及人机界面 

操作等 ．而现场控制级则采用分布式控制 ．所谓分布 

式控制就是 9个闸门分别由9个各 自独立的 cPu管 

理 ．每个 CPU管理 自身闸门的输入采集 、输出控制， 

以及与中心级计算机的通讯 ，并独 自完成 自身闸门 

的监测 、控制及通讯．因此，采 用分布式控制 具有无 

可比拟的可靠性 、灵活性和自主性 ．系统不会因为一 

个局部故障而导致整个系统的崩溃． 

c．采用适用性强的遥测数传仪 ，其突出的特点 

是 ：①兼容海洋、气象和水文各参数；②具有多种通 

信接 口(超短波通讯接口、标 准有线 RS-485接 口以 

及与通信卫星小站连接的接口)；③具有多种故障自 

检的功能，端机在受到外部或电源干扰而引起系统 

数据破坏后 ，能 自动恢复 ． 

d．一体化的闸控终端板 ．系统 闸门现场控制采 

用分布式控制，每个闸门都 由一个一体化的闸控终 

端板管理，其主要特点是：①每个终端板均是一个高 

度自主、能独立运行 的高可靠子 系统 ．其本身具有 

CPU、输入接 口、输出接 口、通讯接 口和 电源等 ．每个 

闸门终端都 能独立地完成 中心站分配给本闸门的任 

务，为此对整个系统来说 ，做到了控制 功能分散，负 

载分散 ，从而分散了系统的危险，大大提高了系统的 

可靠性 ，一个终端发生故 障，不致影 响其它 终端 

②每个闸控终端板与中心管理级计算机均采用标准 

的RS-485通信接 口，它们之间通过 RS485高速传 

送各 自闸位、电压、电流及运行状态等信息，互不干 

扰地协调工作，以完成本系统的总体功能和要求 ．并 

采用了实时性强、安全可靠的工控局部网络，使本系 

统信息共享．③灵活的工作方式及多重保护．闸控终 

端板既能接收中心管理计算机控制，按其要求进行 

工作，又可在现场直接进行所管闸门的监测及控制 

同时在闸门自控运行过程中，具有多重强电弱电保 

护措施 ．④安全可靠的设计 ．闸控终端板采用高可靠 

性的 CPU．输人、输出接 口全部带有全隔离的光电隔 

离器，能有效地防止外部传感器带来 的电磁干扰，以 

及强电控制器在启动及切断时产生的强电磁干扰． 

通讯 RS-485口采用 了抗雷击芯片 。并通过 光电隔 

离，以防止通讯长线上的外部干扰及雷电干扰 ．闸控 

终端板采用规范化的浮地技术 ，使得本终端 不与外 

部设备有直接的电气连接，最大限度地减少 了共模 

电压的干扰 ．为防止闸门启闭中大电流、高电压的电 

磁干扰 ，在 电路板及输人 、输出线的排列走线上考虑 

到电磁兼容 。以进一步提高系统的抗干扰水平 ． 

e．选用高可靠性的先进传感器．我们分别选择 

了在海洋、气象 、水文仪器上国家级的研究所所研制 

的产品 ． 

4 结 语 

本系统投入运行后，在水质管理 、防汛、防台风、 

水资源利用方面取得 了较大的经济效益 和社会 效 

益，大大减轻了原来靠人工测量含盐量及开、关闸门 

的劳动强度 ，大大提高了工作效率 ，确保了人身安全 

和供水水质，并为迅速 、及时、准确地作出防汛、防台 

风预报提供了科学的依据． 

(收穑 日期 ：1997-12-02 编辑 ：张志琴) 
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本文的简易计算法与试算法相比．笔者曾在喇叭河、白泥 

淘和芒东小河等 l3个工种的设计 中，对 123座挡土墙和提沙 

坝断面做过定型分析 46次，用试算法需时约 4011．而采用本法 

仅需 3．5 h即可设计出经济断面，可提高效率约 12倍 ． 

3 结 语 

a．本文所讨 论的挡土 墙受 力情 况属于工 程常规 的情 

况．其墙后填土压力用简化 的朗肯理论计 算，算出的主动土 

压力值要 比用库伦理论算出的大 ．但由于还有如地震力、冰 

压力等特殊荷载来予考虑，从预留适当的安全度 出发 ，用朋 

肯理论计算土压力还是台适 的 
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b．在水电站压力前池及一般 闸涵设计 中，其护坦板刖 

度较大，且都是对称布置的挡土墙 ．因而不存在 沿基底滑动 

同题 ．因此 ，仅需考虑地基应力条件 ，即式(8)中 可取 1／6． 

c．本文仅研究了填土为非 牯性 土 ，断面型式如 图 1所 

示的挡土墙，若挡土墙断面型式 及受 力条 件不符 ，可假定 墙 

背边坡系数 为未知数 ．采用同样 的方法计算∑P，∑c及 

． ：，求出不同的 A，B，c等系数，然后用控制条件式(6) 

和式(8]求得合适 的 皿值 ． 
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