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序 言

锚定板挡土结构是一种新型的挡土结构。与重力式圬工

于

挡土墙 相比较，它具有结构轻、柔性大、能节约建筑材料并

能适应承载力较低的地基等特点，因而逐渐被许多工程建设

部门所采用。

年代开这种新型挡土结构是我国铁道部门所首创，从

始列入铁道部的新技术研究计划，由铁道科学研究院主持，

并有许多设计院、铁路局和工程局以及铁路高等学院参加共

年和

同协作，取得了大量的科学实验和长期的现场监测数据，已

年共同总结编写了《旱桥锚定板桥台设计原

则》和《锚定板挡土墙设计原则》。

为了向国内的土木工程师和科研、教学工作者介绍这种

新型挡土结构的设计理论和施工方法，并阐明我们在科研工

作中的一些学术观点以及存在的问题，现在编写了本书。盼

能对这种新型挡土结构的推广工作以及对有关的读者们提供

参考。

本书由卢肇钧负责组织编写工作，并对全书进行了统校

和定稿。本书各章的编写者为：第一章，卢肇钧；第二章，

熊剑；第三章，吴肖茗；第四章，卢肇钧、彭胤宗、张续

萱；第五章，章新甫；第六章，栾代宗、张续萱；第七章，

张玉瓒、卢肇钧；第八章，吴肖茗、卢肇钧；第九章汪惠

祥；第十章，卢肇钧。

要有曹英煊、熊庆

除了上述编写人员以外，还有铁路内外协作单位许多工

程师们曾对这项研究工作做出贡献，主
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第 一 章 　　总 论

重力式圬工挡土墙

） 之 乘

挡土结构有多种用途，包括挡土墙、桥台、码头岸墙、

基坑护壁、船坞护岸等等。这类结构物主要承受所支挡土体

的侧向土压力。为了保证挡土结构物及其所支挡土体的稳定

性，它必须能抵抗侧向土压力所产生的滑动作用和倾覆作用

并具有一定的安全度。

年代初期，具有我

锚定板挡土结构是一种由墙面系、钢拉杆、锚定板和填

土共同组成的轻型挡土结构。它发展于

国的特色。为了说明这种新型挡土结构的特点并与其它类型

的挡土结构相比较，现将各类挡土结构物的发展和演变过程

概述如下。

挡土结构，如图

重力式圬工挡土墙是最古老并且最广泛应用的一种刚性

。这种挡土墙的设计一般采用库伦土

。当

压力理论。当墙体向外倾斜变形从而使墙后土体达到主动土

压力状态时，可假定土中的主动土压滑动面为平面并按滑动

土楔的极限平衡条件求算主动土压力，如图

墙体向内推动从而使墙后土体达到被动 压力状态时，应采

用复合的被动土压滑动面以计算被动土压力，如图

所示。

）及基底摩擦系数（

刚性挡土墙依靠本身的重力以抵抗滑动力和倾覆力矩。

其抗滑力等于墙体重力（

积，抗倾覆力矩等于墙体重力与其重心至墙趾水平距离之乘



码头的单层锚杆板桩墙

重力式圬工挡土墙

积。当地基为粘性土时，基底摩擦系数一般采用

，则墙体重量需为水平推力的三倍。如果挡墙较高，倾

覆力矩很大，则基底必须较宽始能抵抗倾覆　。重力式圬工挡

土

图

为了满足上述要求的重量和基底宽度，必须耗费较大

量的圬工，并对地基要求有较高的承载能力。因此，为了减

轻挡土结构的重量以节省材料并适应承载力较低的地基，

年代以后世界各国普遍发展了锚杆挡土墙和加筋土挡墙等新

型挡土结构。

图 表示码头护岸工程中常用的板桩挡土墙，

板桩的下端插入土中很深，上部用单层锚杆维持平衡。这种

挡土结构在码头中应用已有近百年历史，为了与我国最近发

展的多层锚定板结构相区别，本书称之为“单层锚杆板桩

墙”。

从

和

年代中期，年代末到

等人对这种结构的土压力进行了一系列

模型试验和观测研究。他们的试验结果表明，这种结构所受

土压力的总值与库伦土压理论的计算结果相似，但压力分布

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



基坑的支撑护壁

基坑的支撑护壁

如图

却与库伦土压力的三角图形不同。板桩受侧向压力后，产生

。在土体中由于相邻部位的很大的柔性变形

不同变形而产生拱作用，使锚杆附近和板桩底部的主动土压

开挖面处的被动土压力增大，如图

力增大，板桩中部的主动土压力减小，同时在板桩前方靠近

。这种拱作用使

得板桩中部所受的弯矩减小。其具体计算方法详见有关的参

考资料。

单层锚杆板桩码头墙图

左 右

单层锚杆板桩墙只能在一定的条件下采用，即当地基为

适合打入板桩的粘性土而且护岸的高度约为

时。如果地基较硬或护岸较

高，即不宜用此种挡土结构。

图 表示六十年代以

图

前常用的基坑护壁结构。这种

结构有多排横撑，板桩插入坑

底的深度不大。一般深基坑多

在城市中施工，为了防止附近的建筑物发生沉降开裂，要求

尽量减少坑壁的变形。因此施工程序先将板桩打入地下，然



经验计算图式如图 并在

和

图

为

之间，可采

＝

有横撑的基坑护壁土压力

建议对这种结构的土压力采用

年第七届国际土

进行计算，则土压力亦

力学及基础工程会议对此图式作了如下的说明和讨论。这种

图式不代表土压力的精确分布规律，而是从六十年代以前基

坑支撑护壁的若干实测资料中总结得到最大土压力的包线。

在砂粘土中，如采用有效内摩擦角

在粘土中，压力图形又由于土的应力状态接近图

为基坑深度，而分为以下几种情况：如果

图

之间。如果式中的

不排水抗剪强度），则基坑底部处于塑性状态，

值在

则坑底处于弹性状态，土压力采。如果用

用图

以上扼要地概述了六十年代以前最常用的三种挡土结构

及其土压力计算方法。这三种挡土建筑物的结构型式和计算

方法比较简单，但不能适应现代工程对支挡建筑物所提出的

响，不能用库伦理论计算，也不是三角形分布

所示， 其土压力受施工方法的影这种结构的变形如图

后从 尽量顶紧。地面逐层开挖，每挖 层便及时安装支撑



锚杆技术的诞生和锚杆挡墙

更高和更复杂的技术要求。例如：一些滑坡地区的抗滑挡

墙，由于其基础深、推力大，若采用重力式挡墙则极不经济

而且施工困难。又如一些软土地区地基软弱，若修建重力式

圬工墙，则需采用耗资较大的人工地基。现代工程的基坑深

度和宽度往往很大，钢横撑需耗费大量材料而且侵占坑内空

间，妨碍施工工作。因此，必需研究采用新型支挡建筑物，

以节约工程材料、提高劳动生产率、并解决那些旧式支挡建

筑物所不能克服的技术问题。

年代以后，锚杆技术、锚杆挡墙和加筋土挡墙在西方

各国迅速发展。我国在引进这些新技术的同时，并发展了具

有我国特色的锚定板挡土结构。这些新型挡土结构有多种不

同的类型和特点，它们结构轻、柔性大、可以预制拼装、能

适应软弱地基的沉降变形，作为挡土墙施工时不需开挖基

坑，而作为深基坑的护壁时则可完全取消钢横撑。因此，可

节约投资和劳动力，并且便于施工。现将这几种新型支撑结

构的发展情况分述如下。

锚杆是一种新型的受拉杆件，它的外端与工程建筑物联

结，内端锚固在山坡或地基深处的钻孔中，以承受土压力或

水压力对建筑物所施加的推力，从而利用地层深处的锚固力

以维持建筑物和表层岩体的稳定性。

年代以前，锚杆只是作为施工过程中的一种临时措在

年代中期，西方国家的隧道工程中开始广

施，例如，临时的螺旋地锚以及采矿工业中的临时性木锚杆

或钢锚杆等等。

年代以后，灌浆锚杆的技术迅速发展，西方

泛采用小型永久性的灌浆锚杆和喷射凝凝土以代替过去的隧

道衬砌结构。

许多国家的工程公司分别研究发展了多种不同类型的锚杆和



西方各国广泛地应用，图

预应力锚杆墙护壁锚杆挡墙

锚杆挡墙和护壁图

随着锚杆技术的发展，锚杆挡土墙和基坑锚杆护壁已在

表示这种新型挡土结构。在

这种结构的设计和施工中，一般均对锚杆施加预应力，以保

证施工质量并减少侧壁的变形。因此，有人主张采用主动土

压力和静止土压力的平均值作为锚杆挡土墙的设计土压力。

在锚杆技术的发展过程中，实践远远地走在理论研究的前

面。现有的设计施工技术主要以实验的结果为依据，大量的

理论研究工作还正在进行中。

的预制混凝土板拼装 拉筋一般采用带状镀锌扁钢，或

填土之间的相互摩擦力以保持稳定。墙面板一般采用

种结构主要由墙面板、拉筋及填土共同组成，它依靠拉筋与

提出的，图 表示一个加筋土挡墙的主要组成部分。这

）在六十年代加筋土是法国工程师享利华达尔（

加筋土挡墙

，最大可达千吨。在岩层中一般为

丝或粗钢筋，每根锚杆的屈服拉力在土层中一般为

锚孔直径 ，拉杆采用不同型号和根数的高强度钢

专利的施工机具与工艺，锚入地层的深度一般可达



锚定板挡土结构（以下简称“锚定板结构”

图

因 而

具有塑料涂层的特制扁钢。加筋土所适用的填土需要有较高

的摩擦系数，美国公路

，并要求小于

年的加筋土标准要求土料的塑性

指数小于 号筛的颗粒不超过

在粘性土中不宜采用。

镀锌钢带在加筋土中的防锈问题是一个仍有争论的关

键。目前西方国家正在研究用玻璃丝塑料（

）或其他土工纤维材料做为拉筋以

提高防锈能力，但尚未达到实用阶段。

由于我国挡土墙后的填土多为粘性土，而且缺乏镀锌钢

带，推广应用西方国家的加筋土挡墙有一定的困难。因此

从

可以用

年代开始在我国铁路上研究发展锚定板结构。

锚定板结构是一种适用于填土的轻型挡土结构

做挡土墙、桥台或港池护岸。这种结构由墙面系、钢拉杆、

锚定板和填土共同组成，如图 。它的墙面系可以用预

制的钢筋混凝土肋柱和挡板拼装，钢拉杆的外端与肋柱联

接，内端与锚定板联接。填土的侧压力通过墙面传至钢拉

杆，钢拉杆则依靠锚定板在填土中的抗拔力而维持平衡。



在这个

锚定板挡墙示意图

虽然锚定板在港口码头护岸工程中应用已有近百年历

见史，但它过去只是埋设在距离板桩较远的被动土压区，

图 拉杆很长而埋置深度较浅。现在新发展的锚定

板结构与过去不同之处在于它

有多层锚定板而且可以埋设在

主动土压区与被动土压区之

，它的墙面不需采用打入天

然地层的钢板桩，拉杆较短而

墙的高度不受限制。

图

锚定板结构与加筋土挡墙

都是用于填土的轻型挡土结

构。与重力式圬工挡土墙相比较，它们都能节省大量圬工和水

泥材料，便于机械化施工和减轻繁重体力劳动，并能适应承

载力较低的地基。但是，如果将这两种轻型挡土结构互相比

较，则它们的原理和特性又有很大的不同。

钢拉杆的表面可

锚定板结构依靠填土与锚定板接触面上的侧向承载力以

维持结构的平衡，不需要利用钢拉杆与填土之间的摩擦力。

因此，锚定板结构钢拉杆的长度可以较短

以用沥青玻璃布包扎防锈，而填料不必限用摩擦系数较大的

砂性土。从防锈、节省钢材和适应各种填料三个方面比较，

锚定板结构都有一定的优越性，但施工程序较加筋土复杂一

些。当然还必须指出，这只是针对目前采用镀锌钢带作为加

筋材料的比较。作者认为：加筋土的发展前途应注重研究用

土工纤维作加筋材料，而且应注重研究改善土工纤维的力学

性能，延长其寿命并降低其价格，只有这样才能为加筋土在

我国开创更广泛的前途。

以及充填在墙面锚定板结构是由墙面系、拉杆、锚定

系与锚定板之间的填土所共同组成的一个整体结构
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