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地下室挡土墙设计要点
曹活辉

华诚博远工程技术集团有限公司广东分公司 广东 广州 510000

【摘 要】随着经济和城市建设的快速发展，高层建筑层数不断增高，地下空间的利用也日益重要。其既要承

受竖向荷载，又要承受侧向水、土等压力作用，正确地进行设计尤为重要。基于此，本文主要对地下室挡土墙的设

计进行分析探讨。
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地下室挡土墙上的荷载主要是水压力和土压力，先

要理清“水土分算”和“水土合算”的概念。

1.水土分算

水土分算是分别计算土压力和水压力，以两者之和

为总的侧压力。水位以下的土的重度应采用有效重度

（即浮重度），土的抗剪强度指标宜取有效抗剪强度指

标；水压力直接按静水压力三角形分布计算。

2.水土合算

水土合算是将土和土孔隙中的水看做同一分析对

象，水位以下直接用土的饱和重度和总应力抗剪强度指

标计算侧压力（不再计算水压力）。适用于不透水和弱

透水的黏土、粉质黏土和粉土。通过现场测试资料的分

析，黏性土中实测的水压力往往达不到静水压力值，可

认为土孔隙中的水主要是结合水，不是自由的重力水，

因此它不易自由流动而不单独考虑静水压力。因为将土

粒与孔隙水看作一个整体，然而，黏性土并不是完全理

想的不透水层，因此在黏性土层尤其是粉土中，采用水

土合算方法只是一种近似方法。这种方法亦存在一些问

题，可能低估了水压力的作用。

广东省标准《建筑地基基础设计规范》（DBJ
15-31-2016 备案号 J13311-2016）中第 12.2.2～12.2.4条
对作用于支护结构上的侧压力计算方法有明确规定：

“12.2.2 对砂土应按水土分算方法计算侧压力；对
粉土、黏性土可按水土合算方法计算侧压力。

该条的条文说明对“水土分算”和“水土合算”的

问题给出了说明，如下“12.2.2 关于水土分算、合算问
题说明如下：

对地下水位以下的土体采用水土分算或水土合算，

主要是根据土的性质而定。由于黏性土、粉土渗透性较

弱，具有黏聚性，地下水对土颗粒不易形成浮力，故宜

水土合算，其采用土的饱和重度指标的计算结果已包含

了水压力的作用；而碎石土、砂土的渗透性强、无黏聚

性，地下水对土颗粒将形成浮力，故宜水土分算，采用

土的有效重度指标计算土压力再加上静止水压力作为

最终的水平荷载标准值。”

条文解读：

综合相关文献及规范条文，工程界普遍一致的观点

是：对于黏性土宜采用水土合算，黏性土采用水土合算

与实测结果比较接近，但理论依据不足；砂性土采用水

土分算与实测结果比较接近。

12.2.3 根据支护结构位移条件选择土压力计算方
法，主动土压力、被动土压力可采用朗肯土压力理论计

算，当支护结构位移受到严格限制时，宜采用静止土压

力。

12.2.4 当按变形控制原则设计支护结构时，作用在
支护结构的计算土压力可按支护结构与土体的相互作

用原理确定，也可按地区可靠经验确定。”

3.土重度的取值

在实际工程的设计中，土的重力密度γ（一般指天
然重度，简称土的重度）一般取值为 18KN/m3,土的饱
和重度γsat一般取值为 20KN/m3，水的重度γw为 10KN/
m3，故土的有效重度γ'一般取值为 10KN/m3（γ' = γsat −
γw）。

4.土压力计算

先明确土压力的分类：静止土压力P0、主动土压力
Pa、被动土压力Pp，三种土压力的大小关系：Pa < P0 <
Pp。

通常地下室挡土墙，一般都是按静止土压力计算

（详见《土力学地基基础》陈希哲版）。

4.1.静止土压力计算公式

P0 = K0 ∙ γ ∙ z

式中K0——静止土压力系数；γ——填土的重度，
KN/m3；z——计算点深度（m）。

静止土压力系数K0，即土的侧压力系数确定方法：

（a）经验值：砂土，K0 = 0.34～0.45；黏性土，K0 =
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0.50～0.70。

（b）半经验公式：K0 = 1 − sinϕ'，其中ϕ'为土的

有效内摩擦角，（°）。

（c）日本规范，日本《建筑基础结构设计规范》建
议不分土的种类，均取值 0.50。

4.2.静止土压力分布

由上述静止土压力计算公式可知，静止土压力呈三

角形分布。

4.3.总静止土压力

沿墙长度取 1延米，只需计算土压力分布图的三角
形面积，即

P0 =
1
2
γ∙ H2 ∙ K0

式中 H为挡土墙高度。

4.4.总静止土压力作用点

总静止土压力作用点O位于静止土压力三角形分布
图形的重心，即下 H/3处。

5.填土表面作用有均布荷载对土压力的贡献

当填土表面作用均布荷载 q（kPa）时，可把荷载 q
视为虚构的填土γ ∙ ℎ的自重产生的。虚构填土高度为ℎ =
q
γ
,

则作用在挡土墙侧面上的土压力由两部分组成（按

照线性叠加原理），即实际填土高度 H产生的土压力（墙

顶土压力为 0，墙底土压力为γ ∙ H ∙ K，总土压力为1
2
γ ∙

H2 ∙ K）和由均布荷载 q换算成虚构的填土高 h产生的

土压力（h高度底部的土压力为γ ∙ ℎ ∙ K = q ∙ K，总土压
力为γ ∙ ℎ ∙ K ∙ H = qHK）,此时墙上作用的总土压力为

P0 =
1
2
γ∙ H2 ∙ K0 + q ∙ H ∙ K0

6.水面以下某一深度 z处的挡土墙侧向压力计算公
式

（1）水土分算时土压力的计算公式

P = K0 ∙ γ' ∙ z + γw ∙ z + q ∙ K0
（2）水土合算时土压力的计算公式

P = K0 ∙ γsat ∙ z + q ∙ K0
7.挡土墙在土压力和水压力共同作用下的
SAP2000有限元计算分析

7.1.土压力、水压力、填土表面作用均布活荷载的分项

系数

荷载组合 土压力 水压力 平时地面活载

基本组合 1.2 1.4 1.4

准永久组合 1.0 0.5 0.5

注意：为对比验证，分项系数取值与理正工具箱取

值一致。

7.2.内力和变形计算

模型条件：悬臂式挡土墙，高度 5米，取 1米计算
宽度为计算单元；边界条件：底端按固接，顶端自由，

侧边自由，地下水埋深 0.000，填土饱和重度γsat取值
20KN/m3，有效重度γ'取值 10KN/m3，地面均布活荷载

10kPa。按水土分算，，按壳单元建模，厚度 400mm，通
过节点样式施加土压力和水压力，静止土压力系数K0
取 0.50，模型及计算结果如下：

由上图知，基本组合工况下的最大负弯矩值为
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504.167KN*M，该结果与理正的计算结果吻合（理正计
算结果为 504.17，与手算结果一致）。

由上图知，准永久组合工况下的最大负弯矩值为

239.583KN*M，该结果与理正的计算结果吻合（理正计
算结果为 239.6，与手算结果一致）。

在实际工程中的手算中，我们一般是忽略挡土墙的

面内刚度的，如果不忽略这个面内刚度会有什么结果

呢？通过对比发现，如果不忽略这个刚度，挡土墙的内

力计算结果会稍大，

忽略抗弯刚度，则计算的结果与手算结果完全吻合。

但是如果不忽略抗弯刚度，发现有限元计算的结果要比

手算理论解稍大，如下：

基本组合下的弯矩最大值为 550.369KN*M。其他工
况下的结论一致。

8.结论

综上所述，关于地下室挡土墙计算是采用“水土分

算”还是“水土合算”的，个人理解要结合地质勘查报

告、结合工程项目实际情况综合确定选用计算模型，如

果地质较复杂，建议偏保守选用“水土分算”。通过有

限元的对比计算，理正软件的计算结果可靠，在实际项

目设计中可以直接采用，大大节约设计工作量，提高工

作效率。

【参考文献】

[1]陈希哲编著，《土力学地基基础》（第四版）.北京，
清华大学出版社.

[2]李广信.基坑支护结构上水土压力的分算与合算.
岩土工程学报,2000,22(3):348～352.

[3]刘发前.再论“水土合算” 与“ 水土分算”.科
技研究,2016,01(1):173～175.

[4]SAP2000中文版技术指南及工程应用 2018年公
开版.人民交通出版社股份有限公司.


