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仰斜式挡墙的讨论及应用实践
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摘　要: 重力式挡墙是各种支挡结构中最为常用的。主要结合新的《建筑边坡工程技术规范》,对重力式挡墙中的仰

斜式挡墙进行讨论, 从理论和实践上分析其优越性。并分析抗滑稳定性、抗倾覆稳定性、地基承载力验算的实质及

仰斜式挡墙对提高稳定性的影响。对挡墙的优化设计提供一些思路。
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Abstract: G rav ity r etaining w all is the univ ersal str uct ur e in slope pro tectio n. Based o n T echnical Code for Building Slope

Engineer ing , inclined r etaining wall is r esearched. T he super io rit y fro m theor y and practice is testified. Stability against sliding

and facto r o f safety a gainst o ver turning are analyzed.
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　　挡土墙是一种常用的挡土构筑物、在工民建、水利。交通

等行业的工程中应用广泛。其结构型式多种多样、设计施工

也比较简单。如何在设计中根据实际情况优化挡墙设计一直

是工程技术人员追求的一个目标。《建筑边坡工程技术规范》

( GB50330—2002)对挡墙的设计作了新的规定, 将抗倾覆稳

定性安全系数由原来的 1. 5提高到 1. 6, 并在其中提到了仰

斜式挡墙的应用。就着重结合新规范对仰斜式挡墙作一点探

讨, 对挡墙优化设计提供一些经验思路。

1　理论分析

一般重力式挡土墙的设计需考虑以下 5 方面的问题:

( 1)抗滑移稳定性; ( 2)抗倾稳定性; ( 3)墙身的强度; ( 4)地基

的承载力; ( 5)地基的整体稳定性。

对于抗滑移稳定性: 挡墙一般要受到多种荷载, 如重力、

水压力、被动土压力、上部荷载、扬压力、地震力等等。但一般

对稳定性影响最大的还是墙后的土压力。目前对土压力的计

算一般采用的仍然是库伦土压力公式和朗肯土压力公式。以

库伦土压力公式为例(图 1) , 其计算主动土压力的表达式

为:

Ea=
1
2 CH 2K a ( 1)

其中:K a=
cos2( U- A)

co s2Acos(D+ A) [ 1+
sin( U+ D) sin(U- B)
cos( D+ A) co s(A- B)

] 2

( 2)

式中: K a——库伦主动土压力系数; C——填土的容重( kN /

m 3) ; H ——墙背高度 ( m) ; U——填土的内摩擦角(°) ; D——
墙背摩擦角 (°) ; B——填土表面的倾角(°) ; A——墙背倾角
(°) , 当墙背俯斜时 A为正,仰斜时为负。

图 1　库伦土压力计算简图

从( 1)式可以看出, 与主动土压力有关系的几个参数,C、
H 都是工程场地条件决定了的,不容易改变, 要减小主动土

压力,惟一可变的是 K a。在( 2)式中可以看到, 与 K a 相关的

几个参数, U、D、B也是场地条件决定了的,不容易改变, 对减

小 K a起决定作用的是参数 A。可以证明 ,在其他几个参数为

确定值的情况下, K a随 A的减小而减小, (见表 1)。相应主动

土压力 Ea也减小。由于重力式挡墙实质是依靠自身重力来

平衡土压力 ,所以 Ea减小,则挡墙重力也减小, 相应截面也

会减小,从而节约材料, 节约成本。
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表 1　A与 K A的关系

B D U A K a

12° 0 20° 20° 0. 81

12° 0 20° 10° 0. 68

12° 0 20° 0° 0. 60

12° 0 20° - 10° 0. 50

12° 0 20° - 20° 0. 40

30° 0 30° 20° 1. 17

30° 0 30° 10° 0. 92

30° 0 30° 0° 0. 75

30° 0 30° - 10° 0. 61

30° 0 30° - 20° 0. 50

　　从表 1 可以看出:

( 1) A对 K A的影响比较大,可以看到在其他几个参数没

有变化的情况下, 第一组数据 ,A由 20°逐步变到- 20°时, K A

的值从 0. 81降低到 0. 40。第二组数据, A由 20°逐步变到-

20°时, K A的值从 1. 17 降低到 0. 50。分别降低了近 50%和

57. 26%。联系公式( 1)可以看出, EA同样会降低相同幅度。

可见采用仰斜式挡墙可以有效降低土压力。

( 2) A从由 20°逐步变到- 20°,实际上代表了挡墙从俯斜式

到墙背直立再到仰斜式的过程,从计算结果可以看出, 俯斜式

挡墙受到的土压力是最大的,直立墙背的居中,仰斜式最小。并

且跟仰斜的角度是呈对应关系的,仰斜角度越大, 土压力越小。

对于抗倾覆稳 定性, 《建筑边坡工 程技术规范》

( G B50330—2002)规定公式如下:

Gx 0+ E az x f

Eaxz f
≥1. 6 ( 3)

Eax= Easin(A- D)　　　E az = Eacos( A- D)

x f = b- z ctgA　　　　　z f = z - btgA0

式中: z——岩土压力作用点至墙踵的高度( m ) ; x 0——挡墙

重心至墙趾的水平距离 ( m ) ; b——基底的水平投影宽度

( m )。

抗倾覆性是指挡墙抵抗墙身绕墙趾向外转动倾覆的能

力, 其实质是力矩的平衡。即抗倾覆力矩为倾覆力矩的 1. 6

倍以上。工程中经常采用的增加抗倾覆稳定性的方法是展宽

基础, 即增加 b, 其实质是增大了挡墙重力的力臂 x 0,同时墙

体截面变大, 增大了重力 G。实际上, 要增大抗倾覆安全系

数,另一个有效方法就是变换挡墙的坡度,即改变 A。仰斜式
挡墙明显将挡墙重心后移, 即增大了 x 0, 同时减小了主动土

压力, 这在上面已经有论述。

墙身的强度只与墙体的材料,砌筑方式有关系, 与墙身

本身的形式并没有很大的关系,所以,仰斜式挡墙并不降低

墙体本身的强度。

地基的承载力: 通常要保证挡墙的基底应力不超过地基

的容许承载力。而进行基础底面偏心矩验算, 其目的实质是

保证不发生显著的不均匀沉降。《建筑边坡工程技术规范》没

有对偏心矩验算做明确的规定, 只提出应符合现行有关标

准。笔者的理解, 偏心矩验算与抗倾覆稳定性验算有一定的

关系。

根据偏心矩的计算公式

e=
B
2

- Zn≤
B
6

( 4)

式中: Zn——作用于基底的合力的法向分力的力臂。即要求,

合力的法向分力的作用点在基底中心
B
6
左右范围内。而要

满足抗倾覆性要求,则必然作用于挡墙基底的法向合力会在

基底中心左右一定范围内,只是抗倾覆性没有规定上限, 这

就会出现, 仰斜挡墙仰斜角度很大, 则抗倾覆稳定性系数会

有很大提高, 但法向合力的作用点偏离基底中心距离也较

远,不在
B
6
范围内, 而出现不均匀沉降。在比较坚硬的岩石

地基上,可以 e≤
B
5
或 e≤

B
4

, 这是因为坚硬地基抵抗不均匀

沉降的能力更强。进行偏心矩验算,限制了偏心距的范围,实

际上也就限制了仰斜挡墙不能仰斜角度太大。

2　实际应用

西藏昌都地区某寺庙边坡整治工程,在临昂曲河一侧的

路边长 180 m 的范围内做挡墙, 防止边坡不稳而产生坍塌或

滑移,从而导致道路破坏。挡墙设计最初采用俯斜式,后经现

场勘测分析 ,该边坡是修筑公路时开挖而成的边坡, 且施工

单位有多次仰斜式挡墙施工的经验,因此,修改设计为仰斜

式挡墙。原设计和修改设计图(见图 2)。

对两种截面的挡墙进行校核计算,其结果对比如下:

表 2　两种截面计算成果表

墙高/ m
墙体截

面积/ m2

墙身自重/

(k N·m- 3)

土压力系

数 Ka

主动土压力/

( kN·m- 1)

抗滑稳定

性系数

抗倾覆

稳定性

基底压力

/ kPa

5 5. 972 131. 384 0. 3207 76. 1662 1. 4476 2. 8027 P= 102. 412

5 10. 50 231 0. 4852 115. 235 1. 4323 2. 1381 P= 108. 432

　　通过对比可以看出采用仰斜式挡墙,单位断面可以减少

4. 528 m2总体积可减少 815. 04 m3 ,相应都减少了 43. 12%。

可以大量节省资金。而其安全性能却差不多, 并不影响使用

效果。由此可见,在合适的场地环境, 地质情况下选择适当的

挡墙形式对于减少工程量,节省资金是非常有必要的。该工

程施工完成一年多来,整体效果良好, 未发生变形破坏。

　 　a　修改后截面　　　　b　原设计截面

图 2　某工程挡墙原设计与修改设计截面

3　适用范围

仰斜式挡墙优点众多, 但也要在合适的情况下选用, 才

能做到安全经济。按照《建筑边坡工程技术规范》( GB50330

- 2002)的一般规定: 对岩质边坡和挖方形成的土质边坡宜

采用仰斜式,高度较大的土质边坡宜采用仰斜式挡墙。规范

做出这样的规定,笔者理解, 主要原因有以下两点: ¹ 对于岩

质边坡和开挖边坡, 本身需要开挖, 正有利于仰斜式挡墙的

施工。如果墙背本身需要回填,则用仰斜式挡墙墙后土不容

易夯实,施工困难。º对于高度较大的土质边坡,如采用俯斜

式挡墙, 则土压力很大, 挡墙断面就会很大, 大大增加成本。
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所以宜采用仰斜式挡墙。

4　结　语

( 1)简介了重力仰斜式挡墙的优越性,结合新的《建筑边坡

工程技术规范》,从理论和实践两个方面分析了它的可行性。

( 2)在重力式挡墙的几种形式中,仰斜式挡墙是最经济

的, 它可以有效的减少土压力,提高抗滑移,抗倾覆性。通常

可比俯斜式挡墙节省工程量 30%～60%左右。在场地条件、

地质条件、施工条件允许的情况下, 应优先考虑。

( 3)仰斜式挡墙在施工的时候存在墙后填土不容易夯实

的问题,施工难度相对其他几种形式要大些。同时仰斜角过

大还造成偏心矩不能满足要求的问题。所以在设计时, 仰斜

角度不宜过大。
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的问题[ 16]。从目前水文模型和 GI S 集成方法来看, 二者的集

成已经由相互独立或松散式的集成发展到了相对紧密的集

成阶段。如 Bo Huang 等[ 12]应用 A r cV iew 宏语言A v enue, 开

发了 A V T O P 模型系统, 实现了 T O PM ODEL 和 GIS 的完

全集成。使得包括数据输入、数据处理和组后的结果输出在

同一环境下完成, 大大提高了模型数据分析与决策的效率。

此外, 模型与 G IS 的集成的网络发布和 3D 显示也是集成研

究的一个热点。Bo Huang[ 17] 应用公共网关接口技术与

HT M L 语言实现了 T O PM O DEL 模拟结果的网上发布和

3D 显示,使水文模型与 G IS 集成更进了一步。

值得一提的是, 以上这些集成未明确二者集成的基本时空

概念模型[8] ,因此都不算完全意义上的集成, 我们希望的集成模

式应该是在一种全新的多维时空概念框架下的无缝集成。而这

种集成方式目前还无法实现, 因此要实现T O PM ODEL 等水文

模型和G IS 的无缝集成还有一段路要走。
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