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带凸榫重力式挡土墙的滑移分析

赵乃志, 张敏江, 才  华
(沈阳建筑大学土木工程学院, 辽宁  沈阳  110168)

摘要: 通过对沈大高速公路某段带凸榫重力式挡土墙因墙后浸水产生滑移破坏的分析, 探讨在路基浸水情况下的挡土

墙的受力状况,推导出带凸榫挡土墙浸水情况下的滑动稳定系数的变化公式,进而对因雨水产生的水位差对挡土墙的滑

动稳定系数的影响进行了论述。得出路基由于排水不畅形成的瞬时水位对挡土墙的滑移影响很大,随着水位的提高该挡

土墙的滑动稳定系数很快低于允许值,进而产生滑移破坏。利用凸榫前产生的被动土压力可以显著提高挡土墙抗滑力。
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Analysis of the AntiOslide Stability of Gravity Retaining Wall

ZHAO NaiOz hi, ZHANG MinOj iang, CAI Hua

( Faculty of Civil Engineering, Shenyang Jianzhu University, Liaoning  Shenyang  110168, China)

Abstract: Through the slippage analysis of gravity retaining wall of the Shenda expressway, because of the back of the wall being found-

ed in water, the thesis discussed the stress condition of retaining wall drenched in the water, the effect of the water level change caused

by the rain on the slippage coefficient of the retaining wall and a formula was derived in the paper, so the worst water level can be d-i

rectly obtained1The thesis also analyzed the action of the tenon on the resistance of the slippage of the retaining wall, and the reinforced

scheme aimed at preventing the slippage of the retaining wall was put forward1
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  重力式挡土墙是公路工程较为广泛应用的一种支
挡结构。挡土墙的设计一般从抗滑移稳定性、抗倾覆

稳定性、墙体强度、地基应力及地基整体稳定性 5个

方面进行考虑来设计
[ 1]
。在一般条件下, 挡土墙的设

计采用套用标准图不会出现太大的问题, 但在特殊条

件下, 尤其是大型挡土工程, 必须有针对性的进行个

别设计
[ 2]
。现有的文献资料中, 对于带凸榫的仰斜式

挡土墙墙后浸水的情况下, 挡土墙的稳定性研究很少

提及, 笔者通过对沈大高速公路某段带凸榫结构的重

力式挡土墙力学分析, 推导出了该类型挡土墙抗滑移

验算公式。分析了路基在浸水情况下的挡土墙的受力

状况和雨水产生的水位差对挡土墙滑动稳定系数的影

响。

1  工程概况

沈阳至大连高速公路, 从 2002 年起, 全线封闭

18个月, 进行全方位改扩建。修建过程中 K61+ 620

~ 660路段挡土墙, 由于 2003年 6 月 23日和 24日 2

天降雨量达到 70mm, 路槽内积满雨水, 因排水不畅

雨水长时间浸泡路基, 直接造成向前滑移和破坏, 经

处理后基本稳定, 2004年 4月 2日经观测这些路段挡

土墙向外侧位移达 18mm, 根据分析, 认为挡土墙失

稳的主要原因是墙后进水, 造成墙后总侧压力增大和

墙底土的抗剪强度指标降低致使抗滑力减少。挡土墙



图 1 挡土墙断面图Pcm

的具体设计参数为 U0 =

45b, C= 18kNPm3
, L =

015, R \ 500kPa。其中,

U0 为综合内摩擦角; L为

土对挡土墙基底摩擦系

数; R为地基容许承载力。

墙身树料采用 M715 浆砌
片石, 该挡土墙断面尺寸

如图 1所示。

2  浸水挡土墙抗滑稳定性力学分析

假定挡土墙后的填料

为匀质材料, 由于雨水没能及时排出去造成挡土墙背

后路基土中产生的积水高度为 h1 , 作用在挡土墙上

的力系如图 2所示。图中 Eax为主动土压力的水平分

力; Eay为主动土压力的垂直分力; G 为挡土墙每延

米自重; f 为基底受到的摩阻力; Ep 为凸榫受到的

被动土压力; p 1 为墙背受到的静水压力; p 2 为墙胸

受到的静水压力; p 3为基底受到的上浮力。

图 2 挡土墙受力示意图

211  挡土墙所受的力系
( 1) 主动土压力 Ea

填土为砂性土, 假定浸水后, 填土的内摩擦角 U

值不变;墙背与填料之间的摩擦角 D值不变; 主动土

压力系数 K a 不变
[3]
。在墙后填土为水平时, 破裂角 H

不受浸水的影响,此时浸水挡土墙墙背的土压力 E 扣

除计算水位以下因浮力影响而减小的土压力 $E

Ea= E- $E

$E= 1
2
( C- Cc) h2K a

Ea= E- $E=
1
2
Ch

2
Ka -

1
2
( C- Cc) h2Ka ( 1)

式中, E 为墙背土压力; h 为计算水位以下的墙高,

m; Cc为填土的有效重度, kNPm3
; C为填土的重度,

kNPm3
; K a 为主动土压力系数。

( 2) 静水压力 p 1和 p 2

静水压力 p 1 和 p 2 可以按下式计算

p 1=
1
2
CXh

2
1secA1 ( 2)

p 2=
1
2 CXh

2
2secA2

图 3 防滑凸榫计算简图

式中, h1 为水位高度,

m; CX 为水的重度; A1 ,

A2 分别为墙背和墙面的

倾角 (仰斜墙背的倾角采

用负值)。

( 3) 凸榫前的被动土

压力 Ep

凸榫前的被动土压力

Ep 按郎肯理论求解
[ 4]
,

计算简图见图 3。

计算公式为

Ep=
1
2 ( R1+ R3 ) tan

2
45b+ U

2 #hT ( 3)

式中, R1为墙趾的基底的压应力, kPa; R2 为墙踵的基

底的压应力, kPa; R3 为凸榫前的基底的压应力, kPa; W

为墙重, kNPm3
; U为填土内摩擦角; hT 为凸榫的高度。

在榫前 b 1宽度范围内,因已经考虑了部分被动土

压力,故不计基底摩阻力
[5]
。

( 4)基底的上浮力

基底的上浮力 p 3 可用下式计算:

p 3=
1
3
CX [ Kb ( h1+ h2 ) - ( h

2
1tanA1+ h

2
2 tanA2 ) ] ( 4)

式中, K为考虑水进入基底的程度的浮力系数; b 为挡

土墙基底宽度, m; h2 为墙胸的浸水高度, m。

由于动水压力对挡土墙的抗滑移影响较小,不予

考虑。

( 5)基底摩阻力

干燥状态下

T =
1
2
Ch

2
K a#sin( D- A) + G )#L

浸水状态下

T=
b- b1
b

# 12 Ch
2
- ( C- Cc) h21 K a#sin( D- A) +

W-
1
2
CwKB ( h+ h1 ) - ( h

2
tanA1+ h

2
2tanA2 #L

式中, f 为基底的摩阻力; L为土对挡土墙基底摩擦系

数; D为土对挡土墙墙背的摩擦角。

212  挡土墙的抗滑移稳定性验算公式的推导

挡土墙的抗滑移稳定性验算用以下公式验算

Kc=
抗滑力
下滑力

=
[ ( Eay+ G) ]#L+ Ep

Eax
( 5)
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式中, Kc 为挡土墙的抗滑稳定性系数。

在干燥状态下挡土墙的抗滑动稳定系数 K cg为

K cg =
抗滑力
下滑力

=
[ ( Eay + G) ]#L+ Ep

Eax
=

1
2 Ch

2
K a#sin( D- A) + G #L+ Ep

1
2
Ch

2
K a#cos( D- A)

( 6)

浸水状态下该挡土墙的滑移稳定性系数 K cj为

K cj=
抗滑力
下滑力

=

b- b 1
b

#( Eay+ G ) - p 2 #L+ Ep

Eax+ ( Px - P 1x )
=

b- b 1
b

# 1
2

Ch
2
- ( C- Cc) x2 Ka#sin( D- A) + G-

1
2
CwKB ( h+ h2 ) - ( h

2
tanA1+ h

2
2 tanA2 #L+ Ep #

1
2

Ch
2
- ( C- Cc) h

2
1 K a#cos( D- A) +

1
2
Cw ( h

2
- h

2
2 )

- 1

( 7)

根据工程实例相关资料取参数: A= - 10b, U=

30b, D= 10b, C= 18kNPm3
, Cc= 8kNPm3

, G= 6197 @ 22=

153134kNPm, h= 5m, h2 = 115m, K a = 01270, b= 2m, b 1

= 018m, L = 013, hT = 013m, R1 = 30111kPa, R2 =

21193kPa, Cw= 10kNPm
3
。把这些参数带入抗滑移验算

式( 7)于是得到

K cj =
224178- 2155h1- 01002 8h

2
1

3165h21- 8179
( 8)

用式( 3)算出凸榫前的被动土压力为 183124kPa,
在干燥状态下挡土墙的滑动稳定系数K e 为 1175> 113
满足5建筑地基基础设计规范GB5000 7O20 026第

图 4 滑动稳定系数 K c 和水位高度关系

61615条的要求。路基内的水位高度对抗滑稳定系数
的影响见图4。

图中可以看出: ( 1) 路基内的瞬时水位对该挡土

墙的滑动稳定系数影响极大, 当路基内的水位高于

1187m时, 抗滑验算即不符合规范要求。 ( 2) 凸榫可

以显著提高抗滑力, 本文的挡土墙如不布置凸榫, 抗

滑稳定系数为 01626不符合规范的要求。

3  结论

( 1) 路基由于排水不畅形成的瞬时水位对挡土墙

的滑移影响很大, 随着水位的提高该挡土墙的滑动稳

定系数很快低于允许值, 进而产生滑移破坏。

( 2) 利用凸榫前产生的被动土压力可以显著提高

挡土墙抗滑力。

( 3) 在修建的过程中路面的排水非常重要, 否则

使路基内浸水, 在降水的时候产生瞬时水位, 使挡土

墙产生破坏, 造成经济损失。

( 4) 本文中假定挡土墙后填料的内摩擦角浸水后

不变, 如考虑浸水后的内摩擦角降低的情况则滑动稳

定系数将降低更多, 带来的后果也将更严重。
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结强度平均值与特征值接近。应用试验成果时, 必须

根据设锚地层岩体情况确定。

( 4) 当锚固体设置地层不满足要求时, 可作加深

处理, 加深不经济时采用二次注浆处理。
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