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内 容 提 要

本书共分九章 ,第一章简要介绍挡土墙的基本概念和作用、挡土墙结构形式、特点

及适用条件、设计基本资料及常用参数 ;第二章介绍土压力的基本概念及各种类型土

压力的计算方法 ;第三章至第八章介绍各种挡土墙的基本原理与设计方法 ;第九章为

抗滑挡土墙设计。本书力求系统、完整地阐述公路挡土墙的设计理论和方法 ,以供高

等院校相关专业师生学习和工程技术人员参考。
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前   言

挡土墙是公路工程中广泛采用的一种构造物。随着我国高等

级公路建设的飞速发展 ,特别是高等级公路建设向中西部地区的

推进 ,路基挡土墙愈来愈显得重要 ,应用愈来愈多 ,而且其结构形

式日新月异 ,设计理论也在不断发展。鉴于目前我国还没有一本

全面、系统地论述挡土墙设计理论和方法的著作 ,为此 ,作者查阅

了大量国内外资料和最新研究成果 ,结合多年从事路基支挡工程

教学和科研工作的经验 ,编写了《公路挡土墙设计》一书 ,力求通过

本书系统、完整地阐述公路挡土墙的设计理论和方法 ,以供高等院

校学生学习和工程技术人员参考。

挡土墙设计方法有两种 ,即容许应力法和极限状态法。以往

挡土墙设计一直采用容许应力法 ,而即将颁布的《公路挡土墙设计

与施工技术规范》则明确要求使用极限状态法。从理论上讲 ,极限

状态法更加科学、合理 ,是发展的趋势 ,但目前正处于两种方法的

交替过渡时期 ,而且由于极限状态法在公路挡土墙设计方面研究

不够充分 ,尚缺乏工程实践应用。此外 ,大量的理论计算表明 ,在

相同的设计指标下 ,运用极限状态法和容许应力法所得墙身截面

相差较大。为此 ,编写中以容许应力法为主 ,辅以极限状态法 ,以

便读者对照应用。

全书共分九章 ,第一章简要介绍挡土墙的基本概念和作用 ;挡

土墙的结构形式、特点及适用条件 ;挡土墙设计应具备的基本资料

与常用设计参数。第二章介绍土压力的基本概念及各种类型土压

力的计算方法 ,重点介绍朗金、库伦土压力理论及各种条件下的土

压力计算方法。第三章至第八章介绍各种结构形式挡土墙的基本

原理和设计方法 ,包括重力式及衡重式、悬臂式、扶壁式、加筋土
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式、锚杆式、锚定板式、竖向预应力锚杆式、土钉式及桩板式等。第

九章为抗滑挡土墙设计 ,主要介绍滑坡推力的计算方法和重力式

抗滑挡土墙的设计方法。

本书部分内容曾在西安公路交通大学开设的《路基支挡工程》

和《路基构造物设计》课中讲授 ,特别是第五章和第六章是在《加筋

土挡墙》和《锚杆挡土墙》讲义 (金应春编写 )的基础上经修改、补充

而完成的。

西安公路交通大学的王秉纲教授全面细致地审阅了编写大纲

及书稿 ,提出了许多宝贵的意见 ,并亲笔对书稿进行了修正和润

色 ;张登良教授对本书编写工作给予了热情的鼓励和大力的支持 ;

交通部第二公路勘察设计院的彭扬言高工对编写大纲亦提出了修

改意见 ,在此 ,一并表示衷心的感谢。

在编写过程中 ,得到了石烽同志的大力支持 ,并为本书绘制全

部插图 ,在此 ,亦表示由衷的谢意。

由于作者水平有限 ,书中难免存在错误和不当之处 ,恳请专家

和读者批评指正。

陈忠达

1999 年 5 月
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第一章  绪   论

第一节  基 本 概 念

挡土墙是用来支承路基填土或山坡土体 ,防止填土或土体变

形失稳的一种构造物。在路基工程中 ,挡土墙可用以稳定路堤和路

堑边坡 ,减少土石方工程量和占地面积 ,防止水流冲刷路基 ,并经

常用于整治坍方、滑坡等路基病害。在山区公路中 ,挡土墙的应用

更为广泛。

路基在遇到下列情况时可考虑修建挡土墙 :

(1 ) 陡坡地段 ;

(2 ) 岩石风化的路堑边坡地段 ;

(3 ) 为避免大量挖方及降低边坡高度的路堑地段 ;

(4 ) 可能产生坍方、滑坡的不良地质地段 ;

(5 ) 高填方地段 ;

(6 ) 水流冲刷严重或长期受水浸泡的沿河路基地段 ;

(7 ) 为节约用地、减少拆迁或少占农田的地段 ;

(8 ) 为保护重要建筑物、生态环境或其他特殊需要的地段。

挡土墙各部分的名称如图 1-1 所示。墙身靠填土 (或山体 ) 一

侧称为墙背 ,大部分外露的一侧称为墙面 (或墙胸 ) ,墙的顶面部分

称为墙顶 , 墙的底面部分则称为墙底 , 墙背与墙底的交线称为墙

踵 ,墙面与墙底的交线称为墙趾。墙背与竖直面的夹角称为墙背倾

角 ,一般用α表示 ;工程中常用单位墙高与其水平长度之比来表

示 ,即可表示为 1: n。墙踵到墙顶的垂直距离称为墙高 , 用 H

表示。  
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图 1 -1  挡土墙各部分名称

此外 , 为计算土压力而采

用的名称有 : 地面倾角β、墙背

摩擦角 (即墙背与填土间的摩

擦角 )δ。

根据挡土墙在路基横断面

上的位置 , 可分为路肩墙、路堤

墙及路堑墙。当墙顶置于路肩

时 , 称为路肩式挡土墙 , 如图

1-2a ) 所示 ;若挡土墙支撑路堤

边坡 , 墙顶以上尚有一定的填

图 1-2  设置在不同位置的挡土墙

土高度 , 则称为路堤式挡土墙 ,

如图 1-2b) 所示 ;如果挡土墙用

于稳定路堑边坡 ,称为路堑式挡土墙 ,如图 1-2c) 所示。此外 ,还有

设置在山坡上的山坡挡土墙 ,用于整治滑坡的抗滑挡土墙等。
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在考虑挡土墙设计方案时 ,应与其他工程方案进行技术经济

比较。例如 ,采用路堤或路肩挡土墙时 ,常与栈桥或填方等进行方

案比较 ;采用路堑或山坡挡土墙时 ,常与隧道、明洞或刷缓边坡等

方案作比较 ,以求工程技术经济合理。

第二节  挡土墙类型及适用范围

挡土墙类型的划分方法较多 ,除按挡土墙设置位置划分外 ,还

可按结构形式、建筑材料、施工方法及所处环境条件等进行划分。

如按建筑材料可分为石、混凝土及钢筋混凝土挡土墙等 ;按所处环

境条件可分为一般地区挡土墙、浸水地区挡土墙与地震地区挡土

墙等。

一般以挡土墙的结构形式分类为主 ,常见的挡土墙形式有 :重

力式、衡重式、悬臂式、扶壁式、加筋土式、锚杆式和锚定板式 , 此

外 ,还有竖向预应力锚杆式、土钉式及桩板式。各类挡土墙的适用

范围取决于墙址地形、工程地质、水文地质、建筑材料、墙的用途、

施工方法、技术经济条件及当地的经验等因素。表 1-1 简要列出了

各类挡土墙的结构形式、特点及适用范围。

挡土墙结构类型、特点及适用范围 表 1 -1

类型 结  构  示  意  图 特点及适用范围

重

力

式

 主要依靠墙身自重保持稳

定。它取材容易 , 形式简单 ,

施工简便 ,适用范围广泛。多

用浆砌片 (块 ) 石 , 墙高较低

(≤ 6 �m ) 时也可用干砌 ,在缺

乏石料地区可用混凝土浇

筑。其断面尺寸较大 ,墙身较

重 , 对地基承载力的要求较

高
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续上表

类型 结  构  示  意  图 特点及适用范围

衡

重

式

 上下墙背间有衡重台 , 利

用衡重台上填土重力和墙身

自重共同作用维持其稳定。

其断面尺寸较重力式小 , 且

因墙面陡直、下墙墙背仰斜 ,

可降低墙高和减少基础开挖

量 ,但地基承载力要求较高。

多用在地面横坡陡峻的路肩

墙 ,也可作路堤墙或路堑墙。

由于衡重台以上有较大的容

纳空间 , 上墙墙背加缓冲墙

后 ,可作为拦截崩坠石之用

悬

臂

式

 钢筋混凝土结构 由立壁、

墙趾板和墙踵板三个悬臂部

分组成 , 墙身稳定主要依靠

墙踵板上的填土重力来保

证。断面尺寸较小 ,但墙较高

时 ,立壁下部的弯矩大 , 钢筋

与混凝土用量大 ,经济性差。

多用做墙高≤ 6 @m 的路肩墙 ,

适用于缺乏石料的地区和承

载能力较低的地基

扶

壁

式

 钢筋混凝土结构由墙面板

(立壁 )、墙趾板、墙踵板和扶

肋 (扶壁 ) 组成 , 即沿悬臂式

挡土墙的墙长 , 每隔一定距

离增设扶肋 , 把墙面板与墙

踵板连接起来。适用于缺乏

石料的地区和地基承载力较

低的地段 , 墙较高 ( > 6 �m)

时 ,较悬臂式挡土墙经济
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续上表

类型 结  构  示  意  图 特点及适用范围

加

筋

土

式

 由墙面板、拉筋和填土三

部分组成 , 借助于拉筋与填

土间的摩擦作用 , 把土的侧

压力传给拉筋 , 从而稳定土

体。既是柔性结构 ,可承受地

基较大的变形 ; 又是重力式

结构 ,可承受荷载的冲击、振

动作用。施工简便、外形美

观、占地面积少 ,而且对地基

的适应性强。适用于缺乏石

料的地区和大型填方工程

锚

杆

式

 由锚杆和钢筋混凝土墙面

组成。锚杆一端锚固在稳定

的地层中 , 另一端与墙面连

接 , 依靠锚杆与地层之间的

锚固力 (即锚杆抗拔力 ) 承受

土压力 ,维持挡土墙的平衡。

土石方和圬工量都较少 , 施

工安全 ,较为经济。适用于墙

高较大 , 缺乏石料的地区或

挖基困难的地段 , 具有锚固

条件的路堑墙 , 对地基承载

力要求不高

锚

定

板

式

 由锚定板、拉杆、钢筋混凝

土墙面和填土组成。锚定板

埋置于墙后的稳定土层内 ,

利用锚定板产生的抗拔力抵

抗侧向土压力 , 维持挡土墙

的稳定。基底应力小 ,圬工数

量少 , 不受地基承载力的限

制 , 构件轻简 , 可预制拼装、

机械化施工。适用于缺乏石

料的路堤墙和路肩墙 , 墙高

时可分级修建
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续上表

类型 结  构  示  意  图 特点及适用范围

竖

向

预

应

力

锚

杆

式

 锚杆竖向锚固在 地基中 ,

并砌筑于墙身内 , 最后张拉

锚杆 , 利用锚杆的弹性回缩

对墙身施加预应力来提高挡

土墙的 稳定性。一般 一根

16 eMn�22 的锚杆可替代 5m3

的浆砌片石圬工。施工中可

用轻型钻机或人工冲孔 , 灌

浆及预应力张拉较简易。适

用于岩质地基 , 多用于抗滑

挡土墙

土

钉

式

 由土体、土钉和护面板三

部分组成。利用土钉对天然

土体就地实施加固 , 并与喷

射混凝土护面板相结合 , 形

成类似于重力式挡土墙的复

合加强体 , 从而使开挖坡面

稳定。对土体适应性强、工艺

简单、材料用量与工程量较

少 ,可自上而下分级施工。常

用于稳定挖方边坡 , 也可作

为挖方工程的临时支护

桩

板

式

 由钢筋混凝土锚固桩和挡

土板组成。利用深埋的锚固

段的锚固作用和被动抗力抵

抗侧向土压力 , 从而维护挡

土墙的稳定。适用于岩质地

基、土压力较大、要求基础深

埋的地段 , 墙高不受一般挡

土墙高度的限制。开挖面小 ,

施工较为安全
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