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摘要 本文指 出档土墙常规分析法中存在的问题
,

介绍一种新的棍率分析的方法
,

然 后用

这两种方法分别对一档土墙进行分析并比较其结果
。
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挡土墙的常规分析是分别验算挡土墙抗倾
、

抗滑及地

基承载力的安全系数
,

计算过程中
,

认为土的性质及荷载都

是确定的
。

事实并非如比
,

不确定因素首先来自自然界本

身
,

比如土的性质
,

不仅随空间还随时何变化
。

此外
,

由于条

件的限制
,

人们所获得的资料与实际的差芝也增大了不确

定性
5

虽然后一个确定性会随生产力与科技水举的提高而

减小
,

但不会消失
,

而前一个不确定性却是固有的
,

因此
,

常

规分析视所有变量为定值不合理
5

再从安全系数 9 的表达

式来看
,

举挡土墙的抗倾验算为例
,

根据图3有

图3 挡土墙的抗倾验算
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上述两式从意义上都可以
,

但 5?≅ 值显然不同
。

如果考虑墙前被动土压力 / , ,

同祥也有将 / ,

放

在分子或分母的问题
。

抵抗能力和破坏能力事实上都是随机变量
,

可用其均值和标准差表示
,

例如抵抗能力的均

值 /, ∀ 0Α 3 47
,

标准差 以∀0 Α 4 7 Β
破坏能力的均值 / ,乙0一 Χ7

,

标准差 =, % 0 Δ 37
。

根据安全系数

。
本文 3 667 一 7Ε 一 46 收到

5
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的定义
,

可能 人一 3 4 7 Γ Χ 7 一 3
5

Ε
,

也可能 尤 Α ,3 47 一 47 0 Γ ,Χ7 十 3 70 Α 3
5

3
,

也可能 9 Α ,3 4 7 十

47 0Γ ,Χ。一 3 70 二 4
5

7
。

因此
,

由常规法算出的安全系数只是中心安全系数
,

其 中隐藏着许多不确

定性
。

为了解决常规法中无法解决的上述问题
,

人们试图在另一个途径—概率法中寻找出路
。

3 挡土墙的概率分析

概率分析法采用安全余量 名万 取代常规的安全系数 9
,

+Η Α ∀ 一 %
,

其中
,

∀ 代表抵抗能力
,

可以是力
、

应力或力矩
Β % 代表破仄能力

,

也可以是力
、

应力或力矩
。

因

为 ∀ 和 % 都是随机变量
,

Ι万 也是随机变量
。

习材 大于
、

等于和小于零分别代表结构物安全
、

临

界和破坏
,

‘习 小于零约概率即为结构物的破坏概率 ϑ,
。

欲求破仄概率
Κ ,

一般说来应知道
名肘 的概率分布以及 +万 中所包含的不确定因素的概

宝分布及统计值
。

安全余量的概率分布不易确定
,

以其物理过程看
,

可以大致认为其随机性是

由很多相互独立的随机变量引起的
,

比如说土的抗剪强度
、

墙背倾角
、

土的容重等等
,

每一个随

机变量都丁起主导作用
5

其影响可以叠加
,

故可以假设安全余量服从正态分右川
。

据研究
,

当 凡

比较小 比如说在 37 一 Λ

数量级时
,

分布的形式对破坏概蜜影响不大川
》

一般说来
,

土工中的许多

随机变量都接近正态或对数正态分布 ΜΛ5
‘〕

5

本文拟都采用正态分布的形式
。

安全余量 +万 的均值和标准差的计算公式为

仍 ··
Ν 仍

· Ν

Ο · ,

一了
5

客
,

警
,
4

二
Β 4

·

其中
,

8∗ ≅

和 二 ≅

分别为抵抗能力和破坏能力的均值
Β =5Π

5

为影响脚 的第
≅

个随机变量 #
二

的标准

差 ≅ , 〕
。

由一次二 阶矩法得到可靠指标 声
,

可靠度 ,安全度 0尸和破坏概率 Κ , 分别为

夕一 。 5 Γ 。 5
,

尸 Δ 必,刀0
,

乃 一 3 一 侧万0
5

严格说来
,

‘鲜 公式中的变量均为随机变量
,

但计算中
,

根据这些变量的作用及变异系数

的大小
,

选择一部分作为随机变量
,

其余的仍按定值处理
,

这种简化在工程中不仅是允许而且

是必要的
。

4 算例

某挡土墙如图 4所示
,

墙砌体容重 夕
,

一 43
5

Ε ΧΘ # Γ Ο
“ ,

墙后填土面水平
,

墙背垂直
,

墙后填土

的 Ρ 一  
,
甲一 ΛΛ

, ,
尹Α 泞

5

朽Θ # Γ Ο
Λ ,

填土与墙背的摩擦角 石一 37
‘ 。

墙下地基土的 . 。
Α  

,

外 Α Λ ?
5

知Α 3Σ
5

Φ ΕΘ # Γ 二 Λ ,

墙基与地基土的摩擦角 2 。一 4 Χ’
。

分别按常规和慨率的万法分析该挡土墙
。

因为墙背垂直且填土面水平
,

作用在墙背的库伦主动上压力公式可简化为

ΡΤ
4尹

Δ Χ Σ
5

Λ Χ %乳# Γ Ο 0
,

.、2〔3 ; 习
丽,2 带 甲0Ε 333甲

一 之

洲一
4

一一
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、 一 李,。
,

一 。0, , ,

一 ≅ 7 Σ
5

≅ 4 ,Θ# Γ Ο 0
, 。 Α 3

5

。。,Ο 0
5

乙

30 按常规法分析

,30 抗滑安全系数

戈工? 一 /Ι Υ∗ 2 0乙夕2。

君. + �
ΛΣ ς 3

5

Λ
5

可以
5

, 40 抗倾安全系数 9 ,

一 ,<= 十凡: 0 Γ 凡>
。

有必要对 > 的取

值提一下
5

由于楔形土体内砂粒 间的拱作用
, ,
Α ΘΓ ∋ 的值可

能在 Ω ,ΓΛ 一 4 ΓΛ 之间
,

对于主动土压力
,

本文取
。
Α 7

5

� ‘兄
‘

故

下?Ν= 十 / ,ΙΥ 月 �0:

/ ,ΡΞ Ι� 0>
Α 3

5

ΧΧ ς 3
5

Ε
,

可以

,

Ψ
、

Ψ ,Λ 0极限承载力的计算根据魏西克公式“〕
,

对于本例具体 图4 例题计算简图

渭沉

寻 Α 口万
Β ≅ ,

一 , 3 Γ 4 0阔 #
,

朴

Δ 7
5
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5

Φ Ε Ζ 4 6
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5
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5

口
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Α

而不万万兀
Α Λ

5

Λ二 ς , 可以
5

4 0按概率法分析

本例中的随机变量及其特征值见表 3
,

表中未列出的变量按定值处理
。

安全余量对随机变

量的求导为一般的数学运算
,

不在此一一列出
。

表 3 随机变量的特征值

随机变量 均值 。 标准差
,

变异系数
,
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口“ ,一0 Δ
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由承载能力的概率分析看出
,

地基土的内摩擦角 物 对其安全余量的影响很大闷Ι对Γ匆
刀

值高达 4 Λ 4 �
5

ΣΕ
,

而第二大影响因素 丙 的 刁度材Γ 面
口

值仅为 4 Ε6
,

相形之下
,

其它影响因素
,

如 ,

和 。 ,

可按定值处理
。

挡土墙的分析结果归纳于表4
。

表 4 挡土墙的分析结果

破坏形式 。,’ 。。 声 破坏概率 安全系数

倾 复 一Χ 3
5

Φ Λ Λ Σ
5

Λ Ε �
5

Χ Φ Φ β 3 7一
,

Ω
·

Χ Χ

承载能力 4 7Ε
5

Σ β Χ 6
5

刁� 4
5

Λ 7 3
5

7 Σ 义 ε Ξ一 , Λ
5

Λ 3

滑 移 Λ 4
5

3 � 3 4
5

7Ε 4
5

Φ Σ Λ
5

Χ 沐 3 7 一 , 3
5

Λ Σ

Λ 结束语

30 常规的安全系数并不真实地反映安全情况
5

该挡土墙地基承载力的安全系数最高
,

可破

坏概率亦最大
。

在长期的工程实践 中
,

人们发现挡土墙很容易因地基承载力不足而破坏
,

因此

安全系数定为 Λ
,

可是这样规定之后破坏的可能性 有多大还是没数
,

同时也无法解释有的安全

系数小于 Λ却安然无羔的原因
。

可以说
,

安全系数规定得越大正是越没把握的表现
,

该破坏形式

可能是最危险的
,

也可能是最容易造成浪费的
。

40 安全余量对某个变量偏导值的大小反映了该变量对安全余量所起的作用
。

地基土内摩

擦角 物 对地基承载力的安全余量起了决定性的作用
,

因此
,

正确确定 物 的统计值事关重大
Β

另一方面
,

承载力的安全余量假设为正态分布可能会有一定误差
,

有必要寻找更合适的概率分

布并比较其差别
。

Λ0 概率分析法虽然还有待简化
,

但它还不为工程界接受的原因在于随机变量的统计值目

前还不易确定
。

黄文熙先生 3 6 Χ 4年就对这个问题阐述了他的意见
, “

由于有些在数理统计 中需

要的基本资料 目前还很不足
,

⋯⋯
,

应用统计方法来解决具体问题还有困难
,

这是事实
。

但是
,
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如果不进行这方面的研究
,

就不知道积累资料的重要性
,

因而使问题永远不能得到更好的解

决
。 ”
田八年来

,

情况有 了很大改善
,

关于岩土资料分类统计和假设检验的文章也不少见
〔Σ45 〔幻

,

这些工作很有实际意义
,

但相对说来还很不够
,

因此以概率统计的方法整理岩土试验资料的基

本工作已提到 日程上来了
。
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