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1��引言

随着城市建设的不断升级，城市河道治理工程中用地

越来越紧凑，周边环境越来越复杂，周边存在道路、地下

管线、地铁线路等，挡土墙作为河道治理过程中的常见水

工建筑物，由于需融合多种需求，结构设计往往是多种空

间结构的组合体，受力分析是一个比较复杂的问题。*

挡土墙常规结构计算方法有结构力学法、材料力学

法。结构力学法和材料力学法在结构应力及稳定分析计

算中比较简单，但是对于比较复杂的结构过于简化计算

模型将导致计算结果不能反映结构的实际应力状态，尤

其在某些应力状态比较复杂的部位由于过于简化而引起

计算结果错误，有限元法把结构和地基作为一个系统进

行分析，建立有限元模型，考虑地基土体的非线性以及

结构与地基间的接触，不仅能够准确地反应出在不同工

况下结构的位移应力变化趋势，而且能够准确地反应出

结构复杂的受力变形情况，与实际工程比较相近。

本文利用ABAQUS有限元软件，结合具体的工程
设计实例，对空箱式挡土墙结构与地基基础相互作用进

行模拟分析，实现对空箱式挡土墙稳定、位移及受力计

算，并对典型断面配筋计算[2]。

2��基于 ABAQUS的空箱式挡土墙有限元模型

2.1  工程概况
百二河生态修复工程位于十堰市城区，工程设计范
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围南起百二河水库，北至神定河批发市场，东临沿河

路、河北路，西至朝阳路。工程主要内容有：河道景观

工程、综合管沟工程及综合管线工程。六堰蓄水闸位于

堰中市场桥上游40m处，采用液压升降坝，闸高2.0m，宽
96.10m，上游蓄水位229.80m，闸底板高程227.80m。根
据工程布置，六堰闸上、下游翼墙需与市政管廊合建，

采用钢筋混凝土空箱式挡土墙，挡墙顺水流方向与铺

盖、消力池长度一致，顶宽为0.5m，选取最不利消力池
段挡墙进行有限元分析。挡墙结构见图1。

图1��挡墙结构图

2.2  计算模型
分析以消力池段挡墙为研究对象，建立挡墙、地

基之间的有限元分析模型。挡墙地基土体为弹塑性材

料，定义地基土体服从Mohr-Coulomb屈服准则，采用
ABAQUS中Mohr-Coulomb模型，挡墙混凝土材料本构关
系采用广义Hooke定律，用线弹性材料模拟。地基与挡墙
底板之间设置接触，选择挡墙底板作为主控接触面，地

基作为从属接触面，接触间的摩擦系数取0.5。挡墙地基
尺寸宽30m，深20m，采用结构化剖面网格，墙身采用扫
掠剖分网格，均采用CPE4平面应力单元，离散为6155个
单元，6659个结点，计算模型详见图2。
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图2��挡墙有限元计算模型

2.3  主要设计参数
根据上述资料知，地基用弹塑性材料模拟，挡墙混凝

土用线弹性材料模拟，材料物理力学参数取值如表2.3-1。
表2.3-1��材料物理力学参数表

土层或
结构

弹性模量E
（Mpa）

泊松比μ
容重γ

（KN/m3）
粘聚力
（Kpa）

内摩擦角
φ（°）

挡墙 28000 0.167 25 — —

回填土 — — 18 0 30
基础 55000 0.3 24 300 28

计算工况及荷载组合

由于河道蓄水仅1.5m，挡墙两侧水位差较小，仅选
取完建进行静力分析。

表2.3-2��计算工况及荷载组合表

工况
荷载

自重 水重
静水
压力

扬压力 土压力
地震
荷载

其他
荷载

基本
组合

完建 √ — — — √ — √

3��挡墙稳定分析

利用在ABAQUS后处理Visualization模块中Activate/
Deactivate View cut和View cut manger，运用 free body cut 
提取基础面的处的弯矩及压力，基础面压力为1367KN，
弯矩为133KN·m，数值如图3所示，底面宽7.95m，根据
挡土墙稳定计算公式，挡墙基础最大压应力184.57kpa，
最小压应力为159.32kpa。

图3��基础面处弯矩、压应力结果图

4��挡土墙结构有限元分析

（1）挡墙基础沉降分析
根据上述挡土墙有限元计算模型及参数，对挡土墙

结构进行平面有限元计算，挡土墙地基沉降最大值为

11.80mm，最小值为11.52mm，差值0.28mm。基础沉降量
及沉降差均较小，满足规范要求。挡土墙地基沉降分布

情况，见图5。

图5��挡土墙地基沉降分布图

（2）挡土墙有限元位移分析
根据挡土墙有限元模型计算结果，进行挡土墙结构

的位移分析[1]。挡土墙结构位移分布情况，见图6。

图6��挡土墙结构位移分布图

由计算结果云图可知：挡土墙水平最大位移发生在

空箱中隔墙处，为2.66mm，最大竖向位移发生在空箱上
部横梁处，最大位移为12.15mm。由于挡土墙结构布置
需满足市政箱涵要求，墙踵较长，上部填土较重，墙体

向填土侧倾斜，箱涵顶板跨度较大，填土较高，荷载较

大，竖向位移较大。

（3）挡土墙有限元应力分析
1）挡土墙翼墙正应力分布图

图7��挡土墙结构正应力S11、S22分布图
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2）挡土墙翼墙剪应力及最大主拉应力分布图

图8��挡土墙结构正应力S12、最大主拉应力分布图

由图7～8可知，挡土墙悬臂末端竖向正应力S22较
大，设计值为0.802mpa，箱涵跨度较大顶板固端和跨中水
平向正应力S11较大，设计值为1.807mpa；剪应力最大值
发生在箱涵角偶处，设计值为1.135mpa，最大主拉应力最
大值发生在箱涵顶板跨中，设计值为1.836mpa，悬臂式处
0.803mpa，挡土墙结构仅箱涵顶板超过了C25混凝土永许
抗拉强度值，需进行配筋计算，其他部位配置构造钢筋

即可。运用 free body cut 提取各挡土墙典型界面处最大弯
矩，典型部位弯矩值及配筋计算结果见表4.1-1[3]。

表4.1-1���挡土墙典型部位弯矩值及配筋计算结果表

部位
最大负矩
(kN·m)

配筋型式
配筋面积
（mm2）

裂缝宽度
（mm）

悬臂 117.15 20@150 2094 0.06

箱涵顶板固端 56.76 16@150 1340 0.13

续表：

部位
最大负矩
(kN·m)

配筋型式
配筋面积
（mm2）

裂缝宽度
（mm）

箱涵顶板跨中 67.72 16@150 1340 0.16

箱涵底板固端 77.04 18@150 1696 0.08

箱涵底板跨中 43.01 18@150 1696 0.04

结语

本文利用ABAQUS软件，建立百二河空箱式挡土
墙有限元结构计算模型。利用模型对空箱式挡墙进行稳

定、位移及应力计算，并对结果进行分析。同时快速提

取典型断面弯矩及应力，实现结构的配筋计算。为类似

工程的结构计算提供一定的参考[4]。
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