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第五节 挡土墙的设计

※ 墙型的选择

※ 抗滑移稳定验算

※ 抗倾覆稳定验算

计算 地基承载力验算

※ 墙身的强度验算

※ 抗震稳定性验算

※ 构造要求和措施等



本节主要内容

1. 挡土墙类型及构造要求

2. 几类挡墙的适用条件

3. 挡土墙的荷载及其组合

4. 重力式挡土墙设计



一、挡土墙的类型及构造要求

按抗弯刚度分 刚性挡土墙

柔性挡土墙

按墙体材料分 石砌、砖砌、混凝土

钢筋混凝土等

按结构型式分 重力式、半重力式、

悬臂式、扶壁式、锚拉式

按使用功能分
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刚性挡土墙

重力式 悬臂式 扶壁式

锚拉式
（锚碇式）



柔性挡土墙

锚杆

板桩

板桩变形
板桩上土压力

实测
计算
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1.重力式挡土墙

一般由块石或混凝土材料砌筑,

墙身截面较大。重力式挡土墙依靠

墙身自重抵抗土压力,维持边坡稳定

性。其结构简单，施工方便，能就

地取材，在建筑工程中应用广泛。

墙高一般小于8m。

当H=8~12m时，宜用衡重式。



2.悬臂式挡土墙

（1）组成：由立壁、墙趾悬臂和墙踵悬臂构

成的钢筋混凝土挡墙。

（2）墙的稳定性：主要靠墙踵底板上的土重

维持稳定性，墙体内的拉应力则由钢筋承担。

（3）优点：能充分利用钢筋混凝土的受力特

性，墙体截面较小。

（4）适用：墙高大于5m，地基土较差工程
16
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2 悬臂式挡土墙

（1）构造
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（2）墙身（立臂）

变截面：上小下大，节约材料

上斜下平的变截面，利于排水

（3）墙趾与墙踵
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（4）排水措施
圆孔径：100～150mm

孔间距：2～3m

墙后做滤水层

（5）填土质量
最优采用抗剪强度高、性质稳定、透水性好的无粘性土

不能采用淤泥、耕植土、膨胀土等,  填土时应分层夯实。

（6）沉降缝和伸缩缝

间距：15～20m，缝宽：20mm
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（7）防滑键（7）抗滑移不满足要求时：

可设防滑键,宽度不小于30cm

（8）保护层厚度

墙身：不小于30mm

底板：不小于50mm；无垫层时不小于70mm

墙趾板

立臂

墙踵板

凸榫
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2.3 提高稳定性的措施

（1）减小土的侧力

1）填土换成块石，增加内摩擦角

2）加设减压平台
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（2）增加墙踵悬壁长度
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（3）提高基础抗滑能力

1）底板做成逆坡 2）设置防滑键

3）在底板底面夯填碎石垫层，增加摩擦系数μ



3. 扶壁式挡土墙

当挡土墙后的填土比较高时，为了增强悬臂式

挡土墙中立壁的抗弯性能，沿墙的纵向每隔一定距

离设一道扶壁，故称为扶壁式挡土墙。

墙高大于8m。
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扶壁式挡土墙构造要求

（1）扶壁间距

（1/2～1/3）H

扶壁式挡土墙是由立板、底板和扶壁三部分构成，墙高

可大于8m
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（2）底板宽与墙高

b/H1=1/2～1/3

（3）其他要求同悬臂式挡墙
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2.4  其他类型挡土墙
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➢ 锚杆式挡土墙

锚定板挡土墙——由预制的钢筋混凝土立柱、墙面、钢拉杆和
埋置在填土中的锚定板在现场拼装而成。依靠填土与结构的相
互作用力维持其自身稳定。其结构轻、柔性大、工程量小、造
价低、施工方便，特别适用于地基承载力不大的地区。



➢ 锚定板式挡土墙

柱板式挡土墙

的墙面由肋柱与挡

土板拼装而成。
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锚索、锚杆的施工——钻孔



自嵌式挡土墙
——由挡土块块体、填土、

加筋连接构成的复合结构，

用来抵抗动静荷载，提高坡

体稳定。

广泛应用于园林景观、

高速公路、立交桥和护坡、

景区水岸等。具有易施工，

并且美观、耐久等诸多优点

。

⚫ 新型挡土墙



加筋土挡土墙
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➢ 加筋土挡土墙是利用加筋土技术的

支挡结构物。加筋土是利用拉筋与

土之间的摩擦作用，把土的侧压力

削减到土体中，改善土体的变形条

件和提高土体的工程性能，从而达

到稳定土体的目的。

➢ 加筋土挡土墙由填料、在填料中设

置的拉筋以及墙面板三部分组成。

加筋挡土墙



◼ 加筋土挡墙



土钉墙
将土钉（钢筋）设置在坡体中，表面铺设一道钢筋网，再喷射
一层砼面层，由土钉与其周围土体牢固粘结形成的复合体，类
似重力挡土墙的支护结构。



土钉墙施工现场



南京地铁（火车站站）基坑

挡土墙广泛应用于房屋建筑、水利、铁路、道路和桥梁工程。



上海环球金融中心基坑支护工程



广州地铁（市桥站）基坑



二、几类公路挡墙的适应条件

路肩墙：护路肩及改善综合坡度；

➢ 路堤墙：收缩坡脚，防止边坡或路堤滑动，

➢ 沿河路堤可防止水流的冲刷等；

➢ 路堑墙：减少开挖，降低边坡高度；

➢ 山坡墙：支挡坡上覆盖层，可兼起拦石作用；

➢ 隧道及明洞口挡墙：缩短隧道或明洞口长度；

➢ 桥梁两端挡墙：护台及连接路堤，作为翼墙或桥台。



几类挡土墙的适用条件

挡土墙类型 适用条件

重力式挡土墙

适用于一般地区、浸水地区和地震地区的路

肩、路堤和路堑等支挡工程。

墙高宜小于12m，干砌挡土墙高度宜小于6m.

半重力式挡土墙
适用于不宜采用重力式挡土墙的地下水位较

高或较软的地基上，填高不宜超过8m。

悬臂式挡土墙
宜在石料缺乏，地基承载力较低的填方路段

采用，墙高不宜超过5m。



挡土墙类型 适用条件

扶壁式挡土

墙

宜在石料缺乏，地基承载力较低的填方路段采用，

墙高不宜超过15m。

锚杆式挡土

墙

宜用于墙高较大的岩质路堑地段，可用作抗滑挡

土墙。多级墙每级墙高不宜大于8m，多级墙的

上下级墙体之间应该设置宽度不小于2m的平台。

几类公路挡土墙的适用条件



三、作用在公路挡土墙上的荷载及其组合

1）永久作用（主要力系）是指经常作用于挡土墙的各种力：

➢挡土墙自重及位于墙上的恒载；

➢墙后土体的主动土压力；

➢基底支撑力与摩阻力；

➢墙前土体被动土压力；

➢浸水墙的静水压力及浮力。



2）可变作用（附加力系）是季节性作用于挡土墙上的各种力：

季节性洪水时的静水压力及浮力、动水压力、

波浪冲击力、冰胀压力、冰压力等。

3）偶然作用（特殊力）是偶然出现的力

如地震力、施工荷载及水流漂浮物

的撞击力等。



作用（或荷载）组合

各种作用出现的频率也不同，应区别对待:

一般地区, 挡土墙只计永久作用和基本可变作用。

浸水地区、地震峰值加速度达到0.2g及以上地区、产生

冻胀力地区，应计算其他可变作用和偶然作用。

各种作用（或荷载）的组合分三种。



组合 作用（或荷载）名称

组合Ⅰ
挡土墙结构重力、墙顶永久荷载 、填土侧压
力及其他永久荷载组合

组合Ⅱ 组合Ⅰ与基本可变荷载组合

组合Ⅲ 组合Ⅱ与其他可变荷载、偶然荷载组合

常用作用（或荷载）组合
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四、重力式挡土墙设计

1、选型

主动土压力比较：仰斜＜直立＜俯斜

挖方比较：仰斜优于俯斜 （路堑）

填方比较：俯斜优于仰斜 （路堤和路肩）

（1）墙背形式



墙背形状有变化
带卸荷台的挡土墙土压力

H1

H2

45o+/2

(H1+H2)Ka

H1Ka

A

B
D
C

E

C’

E’
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（2）墙的背坡和面坡选择

背坡：1：0.05～1：0.3

面坡: 不小于1：0.25

面坡尽量与背坡平行
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（3）基底逆坡坡度选择

土基：不大于1：10

岩基: 不大于1：5
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（4）墙趾台阶

墙趾高h和墙趾宽a的比例为：

h:a=2：1

墙趾宽a不得小于20cm
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2 构造

（1）埋置深度

应按持力层的承载力、冻结因素确定。土基：h>1.0m

a)加宽墙趾，b)钢筋混凝土底板，c)台阶基础，d)拱形基础



地基 种类
最小埋入深度

h(m)
襟边宽度 L(m)

嵌入示
意图

较完整的坚硬岩石 0.25 0.25～0.50

一般硬质岩石 0.60 0.60～1.50

软质岩石 ≮1.00 1.00～2.00

土质 ≮1.00 1.50～2.50

挡墙基础嵌入岩石地基深度表
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（2）墙身构造

应符合强度和稳定要求：

墙顶宽初步设计：H/12

挡土墙顶宽＞0.4m

钢筋混凝土＞0.2m
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（3）排水措施

方孔径：50×100mm、 100×100mm、 150×200mm
圆孔径：50～100mm

孔间距：2～3m
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（3）排水措施
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（4）填土质量

最优采用抗剪强度高、性质稳定、透水性好的无粘性土

不能采用淤泥、耕植土、膨胀土等。

（5）沉降缝和伸缩缝

间距：10～25m，缝宽：20~30mm

填土时应分层夯实是挡土墙施工中的一个关键问题。
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（6）挡土墙材料要求

石料：微风化

（7）砌筑质量

错缝砌筑，砌稳安正、砂浆饱满、外露面勾缝

砂浆：水泥砂浆
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3、计算

※ 抗滑移稳定验算

※ 抗倾覆稳定验算

※ 地基承载力验算

※ 墙身的强度验算

※ 抗震稳定性验算

重力式挡土墙的计算通常包括下列内容：
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挡土墙的破坏

垮塌的重力式挡墙
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垮塌的护坡挡墙

挡土墙的破坏



垮塌的护坡挡墙



3.重力式挡土墙的计算

（1）抗滑稳定验算

3.1
)(


−

+
=

tat

ann
s

GE

EG
K


抗滑稳定条件：

0cosGGn =

)cos( 0  −−= aan EE
Ea

Ean

Eat

GGn

Gt



0

O

挡土墙在土压力作用下可能沿基础
底面发生滑动

0sinGGt =

)sin( 0  −−= aat EE

重力和土压力垂直和平行墙底的分量：



（2）抗倾覆稳定验算

z f

Ea
Eaz

Eax

G



0


6.1

0


+
=

fax

faz

t
zE

xEGx
K

抗倾覆稳定条件

)cos(  −= aaz EE

)sin(  −= aax EE
cotzbx f −=

0tanbzz f −=

挡土墙在土压力作用下可能绕墙趾
O点向外倾覆

O

x0 xf
b

z

土压力的竖直和水平分量

土压力两分量
至墙址的力臂



（3）地基承载力验算

满足的条件：

地基承载力抗力值按《公路桥涵地基与基础设计规范》的规定
采用。

f
pp

p

fp


+





2

0

2.1

minmax

min

max

f为地基承载力
特征值
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挡土墙基底压力计算

挡土墙重力G与土压力Ea的合力E可用

平行四边形法求得：

( ) −++= cos222

aa EGEGE

( )
( )




−+

−
=

cos

sin
tan

GE

G

a
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垂直合力En（即作用在基底上的重直合力N）对

基底偏心距e为：

c
b

e −


=
2

N

zExEGx
c

faxfaz −+
=

0

0cos

b
b =

式中：
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则挡土墙地基承载力验算如下：

6

b
e




af
b

e

b

N
P 2.1

6
1

max

min














=

（1）当 时（梯形分布）

（2）当 时（三角形分布）
6

b
e




af
c

N
P 2.1

3

2
max

=

注：由基底倾斜，此时的fa应折减0.8
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（4）墙身强度验算

墙身强度验算应根据墙身材料分别按砌体结构、素混凝土

结构或钢筋混凝土结构的有关计算方法进行。

墙身强度验算：取墙身薄弱截面（截面转折、急剧变化处）

内容有：抗压验算、抗剪验算



72

1）抗压验算

fAN a  

I－I截面处：
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2）抗剪验算

( )AfQ uVa  18.0+

I－I截面处：
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（5）挡土墙抗震计算

地震区, 挡土墙分别按考虑地震时的挡土墙和不考

虑地震时的挡土墙进行计算，选用其中截面较大者

。1）抗倾覆验算

3.1
0


+

+
=

wfax

faz

t
zFzE

xExG
K
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2）抗滑移验算

1.1
cos

)sin(

0

0 
+−

++
=





FGE

FEG
K

tat

ann
s
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6

b
e




af
b

e

b

FN
P 2.1

6
1

sin 0max

min















+
=



当 时：

当 时：6

b
e




af
c

FN
P 2.1

3

)sin(2 0

max


+
=



3）地基承载力验算

0

0

sin FN

zFzExEGx
c

wfaxfaz

+

−−+
=
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抗压验算
fAN a  

I－I截面处：

4）墙身强度验算

( )AfQ uVa  18.0+

抗剪验算



【例1】某挡土墙高6m，分为两层，每层3m，墙后填土为砂土，
第一层γ1=18kN/m3，φ1=20o，第二层γ2=18kN/m3，φ2=28o，土体
表面均布荷载q=10kPa,试计算挡土墙受到的主动土压力。

解：
49.0

2

20
45tan

2
45tan

0
02102

1 =







−=








−=


ak

( )
( ) ( ) kPakqhkqhe

kPakqhe

aab

aa

36.3149.0)10318(

9.449.010

111 =+=+=+=

==+=








上

( ) ( ) kPakqhkqhe aab 04.2336.0)10318(211 =+=+=+=  下

( ) ( )

kPa

kqhhkqhe aac

1.4436.0)1035.19318(

22211

=++=

++=+=  

( ) ( ) mkNEa /1.15531.4404.23
2

1
336.319.4

2

1
=+++=

36.0
2

28
45tan

2
45tan

0
02202

2 =







−=








−=


ak



【例2】某挡土墙高6m，墙后填土为砂土，γ=18kN/m3,

γsat=20kN/m3, c=0,φ=30o,试计算无地下水和地下水位为4m时挡
土墙受到的总主动土压力。

解：无地下水时

有地下水时：

( )

mkNE

kPakqhe

a

aa

/108636
2

1

36
2

30
45tan)618(

0
2

==

=







−=+= 

( ) kPakqhem aa 24
2

30
45tan)418(4

0
2 =








−=+= 处：

( ) kPakqhem aa 7.30
2

30
45tan)2)1020(418(6

0
2 =








−−+=+= 处：

kPahem w 202106 w === 处水压力：

mkNEa /7.1222
2

)207.30(24
424

2

1
=

++
+=



【例3】一重力式挡土墙底宽b=4.0m，地基为砂土，单位长

度墙的自重G=212kN/m,对墙址力臂x0=1.8m.作用于墙背

主动土压力垂直分力Eaz=40kN/m,水平分力Eax=106kN /m,

力臂xf=2.2m, zf=2.4m (Eaz 、Eax中已包含水的侧压力）

墙前水位与基底齐平，墙后填土中

水位距基底3.0m，假定基底面以

下水的扬压力为三角形分布，

墙址前被动土压力忽略不计，

问该墙绕墙址倾覆的稳定系

数为多少？
x0

xf

zf
3.0

m



解：单位长度的浮力的合力为F  （kN/m)

距离墙址x=2.67m
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【例4】重力式挡墙如图所示，挡墙底面与土的摩擦系数

μ=0.4，墙背与填土间摩擦角δ=15o，求挡墙的抗滑稳定系数?

已知：G=480kN/m, α0=100, α=650，

Ea=400kN/m，δ=150

解：
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第五节 挡土墙的设计

※ 墙型的选择

※ 抗倾覆稳定验算

※ 抗滑移稳定验算

计算 地基承载力验算

※ 墙身的强度验算

※ 抗震稳定性验算

※ 构造要求和措施等
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第6章 土压力

§6.1   作用在挡土墙上的土压力 √

§6.2   朗肯(Rankine)土压力理论 √

§6.3   库仑(Coulomb)土压力理论√

§6.4   土压力计算的讨论√

§6.5   挡土墙的设计√

本章目录
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本章结束
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课后作业：

P.241

计算题 :第4题


