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基于VB语言的重力式挡土墙计算软件开发

刘继芳，李伟锋，马乐为

(西安建筑科技大学土木工程学院，陕西西安710055)

摘要：根据地基基础、挡土墙的相关规范、规程、图集以及一些参考文献，分析了重力式挡土墙设计的

计算过程，将此计算过程公式化，使计算结果符合我国现阶段相应规范、规程和图集的要求．又将这些公

式用VB语言编程，得到一个重力式挡土墙计算软件．该软件可以通过计算机代替设计人员进行大量的

计算和验算，设计人员只需根据计算机的计算结果进行断面修改和尺寸调整。这样可以显著地提高工作

效率．
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0 引言

虽然挡土墙的投资占工程比例很小，但其结

构计算也不能忽视，计算简单化，将造成挡土墙断

面尺寸过小，导致挡土墙不安全而引起工程的破

坏；挡土墙断面尺寸过大，导致不应有的浪费⋯．

在这种情况下，设计人员需要根据计算结果不断

进行断面修改和尺寸调整，花费大量的人力、物

力，影响工作效率．为此，笔者用VB语言编程，得

到一个重力式挡土墙计算软件．该软件可以通过

计算机代替设计人员进行计算和验算，设计人员

只需根据计算机的计算结果进行断面的修改和尺

寸调整，能显著地提高工作效率．

1 重力式挡土墙的计算过程公式化

1．1 已知条件

挡土墙材料：抗拉强度Z，MPa；抗压强度工，

MPa；灰缝剪切强度设计值工，MPa；重度7。，

kN／m3．挡土墙尺寸：墙顶宽b，m；墙胸高h，，m；墙

趾宽6；，in；墙趾高hi，m；墙胸坡度m；基底坡度．|}；

墙背坡度儿．填土条件：土上荷载q，kN／m2；地下水

位h。(h．应小于等于挡土墙总高日)；修正后的地

基承载力特征值工；填土重度y。，kN／m3；土的内摩

擦角9；外摩擦角占；填土倾角卢；墙底摩擦因数p．

1．2挡±墙自重的计算

根据挡土墙的平面应变受力特点，所有设计

均按每沿米挡土墙计算．

耻型堂嵩警盟 (1)

档土墙尺寸‘21如图1所示，将墙体分为5个

部分，各部分重量及其质心距墙趾O点的水平距

离分别为

fGI=o．5y。|Il：n，菇l=bj+mhl+6+hnl／3+^jm

G2=7，bhl，髫2=bj+mhl+o．5b+him

{G=o．5y。瑶m，茹3=bj+2mhl／3+吒m (2)

G4=o．5y。Bdhj，礼=o．5玩

【G=o．5y。kB：，％=2Bd／3

则总重量G及质心距墙趾O点的水平距离

茗。即可求得．

圈1挡土墙尺寸

Fig．1 Size of retaining wall
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1．3主动土压力E。的计算

主动土压力系数k．的计算公式为GB 5007—

2002(建筑地基基础设计规范》∞1附录L中的式

(L．0．1—1)．

(1)只存在连续均布荷载q而没有地下水的

情况，主动土压力E。为：

E．=妒。音。H2k。 (3)

式中：9。为主动土压力增大系数．

(2)对于仅有地下水而无荷载的情况，可以

将填土分为2层，其高度分别为h，与日一h。．上

层土的主动土压力为：

E。。=妒。÷7。^：．|}。 (4)

对于下层土，其主动土压力的分布形式将由

三角形转化为梯形，梯形顶部与底部的压应力分

别为

{矿O'。,o。p：=y"y．．h，wk,h k。+y。(日一h，)k吐 (5)
【矿b。=y．，。+y。(日一，)．2

。。

式中：|i}吐为有地下水时主动土压力系数．

因此，本层土的主动土压力E正及其作用位置

距离墙踵的高度分别按下式计算：

fE|2：妒。口r op+，o'bo,(H一^，)
J

二

f61

日一h，2trlop+矿bot
、。

【毛2丁×瓦：赢i
另外，由于存在地下水，所以还应计算水的侧

向压力E。，假定水压力呈三角形分布，并且垂直

于墙背方向，取水的重度等于10 kN／m3。则有

E，：掣×(日一^。)： (7)

(3)既有地下水又有荷载的情况，计算E。，或

E心时，主动土压力系数k。按有荷载的情况对待．

1．4抗滑移稳定性验算

对于E．。或E也，与墙底面平行的切向分力E。。

及其与墙底面垂直的法向分力E。均按下式计

算H1：

{E一．,=E．。sin(。a口-飞ao-删8)E E COS ㈣
【 ．。= 。 (口一ao一6)

抗滑移稳定性验算按下列公式进行H]：

K=鼍篑竽扎3㈣
式中：层。。或E．。为填土及含地下水填土的合力．

1．5抗倾覆稳定性验算

如图2所示，以墙趾0点为旋转点，倾覆力

包括E。h、E以，及E。。(当其位置在0点之上时)，

抗倾覆力包括E山、Ea2。E。。及G．

图2抗倾覆计算简图

Fig．2 Simplified model for anti·-overturning

设E山，E止：，E。。及E。。。，E以。，E。；的力臂分别

为并n，菇口，菇。f及％，％，z。f，则有

r戈n=Bd一：1n，髫_f2=Bd—Z2Tt

{名“=Bd一乙n，锄=：l—h。 (10)

Lx也=z2一h。，：，f=孑，一h。

式中：h。=Bd×k．

抗倾覆稳定性验算按下列公式H】：

耻％第蓑瓮警扎6㈣，^t 2_i再瓦乏iF引内 【儿J

1．6挡土墙底地基承载力验算

关于墙趾0点的总弯矩肘。为：

点E：ZE警E：麓E二“ m，
【 w：石。f— E1。zn一 日2。z岔一 。。：讲

而垂直于墙底面的总轴力N。为：

N。=Gcosoto+E“。+E82。+E_。 (13)

所以平行于墙底面的偏心距e。应满足下列

条件‘51：

：孥一百Mc≤0ee ．25Bd。 (14)5丁一瓦s·∞廿dc L 1珥’

式中：召。。为基底宽度．

墙底地基承载力应满足以下条件㈨：P。≤正，

Pk。。。≤1．2f．．

1．7 挡土墙墙身强度验算

如图3所示，取墙趾上截面为控制截面，距顶

部距离为h，．设控制截面以上的墙体自重为G。d，

则有

GcIrl=Gl+C2+G3 (15)

其合力作用点距墙趾O点的距离石砌为
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18 kN／m3，妒=35
0

9艿=23．3。，卢=18．43。，肛=0．4；

c=0，b=0．85 m，hl=5．3 m，bJ=0．35 m，hJ=0．5

m，m=O．25，Ji}=O．2，n=一0．25．环境条件：q=0，

无地下水以=300 kN／m2．

将上述算例手算结果与电算结果进行了对

比，结果如表1所示．

襄1手算与电算结果的比较

Tab．1 Comparisons between hand—count results and computer resul幻

项目 电算 手算 项目 电算 手算 项目 电算 手算

墙体自重
69 4． E搿土 o．000

o．oooE／kN 基寐翼誊医粤交 126．312 1 17．09
w1‘1_llklff

124．9～12 540
压力值。

““” “””
P。／(kN·m。)

质心位置髫o／m 1．326 1．330
静水压力

0．000
O．000E 墙置最大正宴灰2 258．008 254．09

。／kN
”。 ”⋯”

盯。。／(kN‘in一)

主爹孝乒力 o．195 o．196 毡叁霎冀， 1．428 1．430 墙皇曩小正粤灰 16．947 21．04
系数＆．．

⋯⋯‘
稳定系数K． 矿“／(kN‘m“)

主婺圭罟力 o．000 o．000 ％基堡凳， 1．510 1．510 譬身剪应垄、8．020 8．260
系数^。

“～” “～”
稳定系数K。 r／(kN·m“)

’⋯

专萝土压力 70．213
69．850E／kN

基底最大

压应力Ph。／ 230．613 231．140 验算结论 不合格 不合格
值“

(kN．nl一21

4 结论

将手算结果与电算结果进行了对比，证明了

软件的正确性．软件可以验算俯斜式和仰斜式重

力式挡土墙，可以考虑挡墙后填土的多种工况，包

括：有无地下水、填土有无倾角、土上有无荷载、是

否考虑土的黏聚力等．但是，该软件还不能验算如

下一些情况的重力式挡土墙，例如填土分层、土上

荷载不是均布荷载或均布荷载与挡土墙不紧邻等

情况，有待进一步研究．
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Development of Gravity Retaining Wall Calculation Software Based on VB Language

LIU Ji—fang，LI Wei—feng，MA Le—wei

(School of Civil Engineering．。Xi’an University of Architecture and Technology，Xi’an 7 10055，China)

Abstract：According to the relevant codes and atlas of foundation and retaining wall，and some references，a

careful analysis of the gravity retaining wall design calculation process is made．The calculation process is for—

mulated，and the corresponding results are in line with the requirements of our present stage norrfls，proce—

dures and atlas．In turn，these formulas are programmed with the VB language，then we get a gravity retaining

wall calculation software．The software can be designed by computer instead of a large number of personnel in

the calculation of checking．The designers simply make the amendments of section and the adjustments of size

according to the results of the computer，and this can significantly improve the work efficiency．

Key words：VB；gravity retaining wall；calculation software
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