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中法设计规范重力式挡土墙设计方法对比研究
张建勋1,臧芝树2,毛雪松1∗,徐旺1

(1.长安大学 公路学院,陕西 西安　710064;2.中国公路工程咨询集团有限公司,北京市　100097)

摘要:为了分析中国和法国设计规范中重力式挡土墙设计方法的差异性,该文从挡土墙

设计的设计流程与验算方法、土压力计算、验算内容等方面进行对比;并结合具体的工程实

例,在不同荷载组合条件下挡墙的受力、验算指标等进行差异性对比。结果表明:尽管两者的

设计原理和计算方法基本相同,但是在验算方法、荷载组合形式、土压力计算的设计参数取

值、地震荷载的影响、稳定性系数选取等方面存在一定差异。工程实例验算表明:由于法国设

计规范假定挡墙墙背光滑和考虑地震作用方式不同,使计算的挡墙承受土压力略大于中国设

计规范的计算值;在挡土墙验算方面,法国设计规范采用以容许应力法为主要验算方法,中国

设计规范则采用以极限状态设计的分项系数法为主、容许应力法为辅的验算方法。
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　　近些年,中国对于一些非洲国家进行了很多的援

助行动,不仅体现在资金上的援助,而且在非洲进行了

大量的基础设施建设,比如公路和铁路等交通基础建

设。但是由于历史遗留问题,非洲许多国家的基础建

设都沿用法国技术规范。例如阿尔及利亚高速公路,
由中方进行设计施工,设计则采用法国设计规范,中法

规范存在设计方法和设计理论的差异。随着在非洲法

语国家公路项目建设的不断增多,为了更好地使中国

设计施工总承包单位在建设中灵活地运用法国设计规

范,中国和法国公路规范对比工作显得尤为重要。
目前关于中法公路规范的对比,主要集中于公路

设计标准[1]、施工方法[2]、岩土划分[3]、地基处理[4]、路
基填料使用条件[5]等方面。挡土墙作为公路路基中的

重要结构,对路基的稳定性十分重要,因此为了满足施

工设计需求,中国许多学者对法国挡土墙设计进行了

研究分析。丁小军等[1]对法国挡土墙设计规范进行了

简要介绍;蒋伟等[6]分析了中法挡土墙在设计参数、设
计方法以及荷载组合方面的差异;刘军勇等[7]对比了

中国和欧洲重力式挡土墙非地震状态和地震状态土压

力计算,以及圬工材料强度规定的差异;张海龙等[8]介

绍了利用法国设计规范进行钢筋混凝土桩基承台挡土

墙的设计;周大全等[9]结合阿尔及利亚高速公路 M3
标段,介绍了法国设计规范下混凝土预制块墙面板加

筋土挡土墙的设计。

可以看出:目前对中、法设计规范中重力式挡土墙

设计的对比,主要体现在理论和方法等方面,缺乏对挡

土墙具体的、系统的差异性对比及案例计算分析。该

文将在具体对比重力式挡土墙设计规范差异性的基础

上,结合重力式挡土墙工程实例计算,分析中法设计规

范在挡土墙设计中的差异性。

1　中法设计规范中重力式挡土墙设计

方法的差异性对比

1.1　设计流程与验算方法

中法重力式挡土墙设计原理和计算方法基本相

同,设计步骤都是先根据工程经验拟定挡土墙的截面

形式和尺寸,采用库仑土压力计算土压力,然后进行稳

定性验算、基底应力及合力偏心距验算以及墙身截面

强度等验算,根据验算结果调整挡土墙设计,最后确定

挡土墙尺寸。
中国设计规范以极限状态设计的分项系数法为主

以容许应力法为辅。法国设计规范则以容许应力法为

主要的验算方法。

1.2　挡土墙上的力系及荷载组合

1.2.1　挡墙承受的力系

中法规范中作用于一般挡土墙上的力主要有墙后

主动土压力Ea、墙前被动土压力Ep、墙身自重G、基
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底支撑力和摩擦力等。对于条件复杂的挡土墙,力系

也更复杂。

1.2.2　荷载类型

荷载类型[12]可以分为永久荷载、可变荷载以及偶

然荷载。永久荷载主要包括挡土墙自重、填土重力以

及填土侧压力等荷载。
可变荷载分为基本可变荷载和其他可变荷载。基

本可变荷载主要是车辆荷载引起的土侧压力以及人群

荷载引起的土侧压力;其他可变荷载主要包括流水压

力、波浪压力等荷载。

偶然荷载是指暂时的或属于灾害性的荷载,发生

概率极小,包括地震作用力,滑坡、泥石流作用力,作用

于墙顶护栏上的车辆撞击力等荷载。

1.2.3　荷载组合形式

中国设计规范中挡土墙设计常见的受力作用和荷

载组合见表1,具体的承载能力极限状态作用(或荷

载)分项系数见文献[12]。法国设计规范中挡土墙设

计的荷载或作用力组合形式与中国设计规范相似,都
是 分 为 3 种,具 体 的 荷 载 组 合 方 式 及 系 数 见 表

2[13-15]。

表1　中国设计规范中挡土墙受力作用和荷载组合

组合 挡墙受力作用(或荷载)组合

Ⅰ 挡土墙结构以及填土重力、填土侧压力以及其他永久荷载组合等

Ⅱ 组合Ⅰ与基本可变荷载相结合

Ⅲ 组合Ⅱ与其他可变荷载、偶然荷载相结合

表2　法国设计规范中挡土墙荷载组合形式及系数

组合

形式
极限状态

Gmax

(全部不利的

长期荷载)

Gmin

(全部有利的

长期荷载)

Qr A( )

(常规荷载)
FA

(地震力)

ELU 承载能力极限状态 1.35 1 1.5

ELS 正常使用极限状态 1 1 1

ELA 偶然条件下(地震条件)极限状态 1 1 1

1.3　土压力计算

1.3.1　一般条件下土压力计算

一般条件下,中法设计规范挡土墙主动土压力采

用库仑土压力计算方法,根据挡土墙墙后破裂面的位

置,分为5种情况:破裂面交于内边坡、路基面(又分为

交于荷载内部、中部以及外部)以及外边坡。根据力学

平衡,通过力多边形法计算土压力。
一般情况下,中国和法国设计规范的挡土墙土压

力计算参数,墙身、墙后填土的重度以及墙后填土的内

摩擦角等设计参数的取值基本相同。但是挡土墙与墙

后填土内摩擦角的比值却不相同,中国设计规范中其

比值一般为1/3~1/2;法国设计规范中重力式挡土墙

墙背假定为光滑平面,其比值为0。

1.3.2　地震条件下土压力计算[16-17]

中法设计规范计算地震对挡土墙的影响,都是用

非地震状态土压力公式去计算地震条件下挡土墙上承

受的土压力。
其地震作用都是通过地震角对土压力计算参数进

行转化计算地震土压力。
(1)中国设计规范关于地震条件下土压力计算

中国设计规范中地震角计算考虑了水平地震加速

度的影响,计算公式为:

θs=arctanCzKh( ) (1)
式中:Cz 为综合影响系数,一般为0.25;水平地震加

速度系数用Kh 表示。其中对于地震角和水平地震系

数的规定,见表3。地震土压力计算时,用γs=
γ

cosθs
、

δs=δ+θs、φs=φ+θs 取代γ、δ和φ 值,将设计参数代

入非地震库仑土压力计算公式中,得到地震土压力计

算公式为:

Es=
1
2

γ
cosθs

H2Ks (2)

式中:Ks=
cos2 φ-θs-α( )

cos2αcosδ+θs+α( ) 1+
sinφ+δ( )sinφ-θs-β( )

cosδ+θs+α( )cosα-β( )

é

ë

ù

û

2。
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表3　地震角和水平地震系数

地震烈度
地震角θs/(°)

非浸水 浸水

水平地震

系数Kh

7 1.5 2.5 0.1

8 3.0 5.0 0.2

9 6.0 10.0 0.4

(2)法国设计规范关于地震条件下土压力计

算[18]

法国设计规范中计算地震角考虑了水平和竖向地

震加速度的影响,计算公式为:

θs ±( ) =arctanξkh ∕ 1±ξkv( )[ ] (3)
式中:地震水平向加速度系数用kh 表示,等于地震加

速度系数A,具体见表4;地震垂直向加速度系数[19]用

kv 表示,取值为0.5kh;场地影响系数用ξ表示,法国

设计规范采用动态法计算地震土压力时,一般ξ=1。

表4　加速度系数A

重要用

途分组

地震区

Ⅰ Ⅱa Ⅱb Ⅲ

1A 0.15 0.25 0.30 0.40

1B 0.12 0.20 0.25 0.30

2 0.10 0.15 2.00 0.25

3 0.07 0.10 0.14 0.18

地震土压力计算时,将αs =α+θs、βs=β+θs、

γs=γ
1±Kv

cosθs
、qs=q

1±Kv

cosθs
、Hs=

cosα+θs( )

cosα H 代入

到非地震状态土压力进行计算。其地震土压力计算公

式为:

Es=
1
2γ 1±Kv( )H2Ks (4)

式中:Ks=
cos2 φ-θz-α( )

cosθzcos2αcosδ+θz+α( ) 1+
sinφ+δ( )sinφ-θz-β( )

cosδ+θz+α( )cosβ-α( )

é

ë

ù

û

。

　　采用动态法进行设计,还考虑挡土墙自重承受地

震作用产生的惯性力,分为横向地震力Fx 和竖向地

震力Fy:

Fx=GA,Fy=0.7Fx (5)

1.4　挡土墙验算内容的差异

中法设计规范中挡土墙稳定性验算内容基本相

同,主要包括稳定性验算、合力偏心距及基底应力验算

以及墙身截面强度计算。在规定的稳定性系数方面,
中法规范要求不同,具体见表5。

表5　中法规范规定的稳定性系数

验算项目
中国设计规范

荷载组合Ⅰ、Ⅱ 荷载组合Ⅲ

法国设计规范
(ELUELA+

ELA-)

抗滑动 1.3 1.3 1.2

抗倾覆 1.5 1.3 1.2

2　工程实例分析

该文以阿尔及利亚某一级公路挡土墙资料为工程

实例,应用中法公路重力式挡土墙设计规范进行土压

力计算、稳定性验算、合力偏心距、墙身截面强度和稳

定性以及基底应力的验算,并选取挡土墙基础顶面进

行截面强度验算,最后将计算结果进行对比分析。

2.1　工程概况

一级公路浆砌片石重力式路肩墙,工程处于地震

高发区,横断面设计如图1所示,有关截面尺寸列于图

1中,其中墙高 H=7m,挡墙重度γ=23kN/m3,墙
后填料为碎石类土,地基土为细砂。挡土墙尺寸:b1=
1.6m,b2=0.45 m,B=4.74 m,h1=0.7 m,n1=
0.25,n2=0.1,n3=5。挡土墙埋置深度1m。砂浆片

石砌体强度设计值如下:抗压强度700kPa,极限弯曲

抗拉强度110kPa,极限抗剪强度80kPa。有关墙背

填料、地基土的物理力学参数列于表6。
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图1　挡土墙横断面设计图

2.2　应用中国设计规范进行重力式挡土墙验算

由给定的工程实例条件,可知破裂角交于路基荷

载内。被动土压力较小,忽略不予考虑。

2.2.1　荷载组合Ⅱ条件下挡土墙验算

在荷载组合Ⅱ的条件下对重力式挡土墙进行组合
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表6　物理力学参数

填料

重度γ/

(kN·m-3)
内摩擦角

φ/(°)
墙背摩擦角

δ/(°)

地基

重度γ/

(kN·m-3)
承载应力

fa/kPa

基底摩擦

因数μ

路面车辆荷载

q/(kN·m-2)

23 35 φ/2 20 400 0.4 20

验算,需要考虑重力、墙后土压力以及车辆均布荷载的

作用。
(1)计算主动土压力Ea

根据tanθ=-tanψ± ctgφ+tanψ( )
B0

A0
+tanψ

æ

è

ö

ø
,

其中ψ=α+δ+φ,A0=
1
2 a+H+2h0( ) a+H( ) ,

B0=
1
2ab+ b+d( )h0-

1
2H H+2a+2h0( )tanα,可

得破裂角θ=25°。

车辆荷载为20kN/m2,根据公式h0=
q
r

,可得荷

载当量土柱高度h0=1m。

主动 土 压 力 Ea =
1
2γH2KK1。 其 中:K =

cosθ+φ( )

sinθ+ψ( )
tanθ+tanα( ) ,K1=1+

2h0

H
。

墙后填土每延米的主动土压力 Ea =259kN,

Ex=Eacosα+δ( ) =221kN,Ey =Easinα+δ( ) =
134kN。

(2)挡土墙稳定性验算

挡土墙每延米的重力G=425kN,到墙趾的力臂

ZG=2.11 m。主动土压力 Ea 到墙趾的距离Zx =
4.09m,Zy=1.65m。

① 抗滑稳定性验算

抗滑稳定应该满足下列方程,由于土压力增大对

挡土墙结构起不利作用,所以γQ1=1.4,可以得到:
[1.1G+γQ1 Ey+Extanα0( ) ]μ+(1.1G+γQ1Ey)×

tanα0-γQ1Ex=147kN>0。

Kc=
N+Extanα0[ ]μ
Ex-Ntanα0

=3>1.3,抗滑稳定性系

数满足要求。

② 抗倾覆稳定性验算

倾覆稳定性方程:

0.8GZG+γQ1 EyZx-ExZy( ) =979kN·m>0。

K0=
GZG+EyZx

ExZy
=4>1.5,抗倾覆稳定性系数

满足要求。
(3)合力偏心距及基底应力验算

作用于基底中心处的力矩组合为:

Md=G× ZG-B/2( ) +Ey× Zx-B/2( ) -Ex×
Zy+0.948/2( ) =-350kN·m。

作用 于 倾 斜 基 底 的 轴 向 力 组 合 为:Nd =
G+Ey( )cosα0+Exsinα0=596kN。

基底合力偏心距e0=
Md

Nd
=0.59m<B′/6,B′

为倾斜基底的宽度,合力偏心距满足要求。

σmax=
Nd

A 1+
6e0

B′
æ

è

ö

ø
=214kPa<fa=400kPa,基

底应力满足要求。

基底平均压应力:P=
Nd

A =126kPa。

地基承载应力抗力值:f=fa +k1γ1 B-3( ) +
k2γ2 hd-0.5( ) =499.6kPa,基底应力的设计值不超

过地基承载力的抗力值,因此地基承载力满足要求。
(4)A-A 截面强度和稳定性验算

根据土压力分布图可以得到A-A截面以上挡土

墙每延米受到的土压力EA =162kN,分量为ExA =
138kN,EyA =85kN,到 A-A 截面墙趾的距离分别

为Zx=2.96m,Zy=2.03m。截面以上的墙身每延

米的自重为 GA =312kN,重力到截面墙趾的距离

ZG=1.56m,A-A 截面宽度BA=3.47m。

轴向应力:∑NA =GA +EyA =397kN。

基底法向力 ∑NA 对截面墙趾的力臂ZnA =

GAZG +EyAZx -ExAZy

∑NA
=1.15m。

合力偏心距:eA =
BA

2 -ZnA =0.585m>
BA

6
,所

以算得最大法向应力σAmax=230kPa。

水平方向剪应力τA=
ExA

BA
=40kPa。

正截面强度计算:
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γ0Nd=417kN≤
αkARa

γf
=780kN。其中:αk =

1-256
eA

BA

æ

è

ö

ø

8

1+12
eA

BA

æ

è

ö

ø

2 =0.75;Ra 为材料抗压极限强度。

截面稳定计算:

γ0Nd=417kN≤
ΨkαkARa

γf
=779kN,偏心受压。

其中:Ψk=
1

1+αs
2H
B

2H
B -3

æ

è

ö

ø
1+16

e0

B
æ

è

ö

ø

2
é

ë

ù

û

。

由上可知,截面的强度和稳定满足要求。

2.2.2　荷载组合Ⅲ条件下挡土墙验算

荷载组合Ⅲ是考虑组合Ⅱ的基础上,与其他可变

荷载、偶然荷载相结合。该案例挡土墙处于地震高发

区,因此需要考虑地震作用对挡土墙影响,地震作用计

算产生的水平地震力较小,在验算中忽略。
(1)计算地震土压力Es

根据式(1)计算地震角θs=2.15°,根据式(2)计算

每延米地震土压力Es=275kN。Esx =235kN/m,

Esy=144kN,Zx=4.09m,Zy=1.65m。
(2)稳定性验算

① 抗滑稳定性验算

滑动稳定应该满足下列方程,根据表3,可得γQ1=
1.3,则有:

[1.1G +γQ1 (Esy +Esxtanα0)]μ + (1.1G +
γQ1Esy)×tanα0-γQ1Esx=151kN>0。

Kc=
N+Esxtanα0[ ]μ
Esx-Ntanα0

=2.7>1.3,抗滑稳定性

系数满足要求。

② 抗倾覆稳定性验算

倾覆稳定性方程为:

0.8GZG+γQ1 EsyZx-EsxZy( ) =978kN·m>0。

K0=
GZG+EsyZx

EsxZy
=3.8>1.3,抗倾覆稳定性系

数满足要求。
(3)合力偏心距及基底应力验算

作用于基底中心处的力矩组合为:

Md=G× ZG-B/2( ) +Esy× Zx-B/2( ) -Esx×
Zy+0.948/2( ) =-362kN·m。

作用 于 倾 斜 基 底 的 轴 向 力 组 合 为:Nd =
G+Esy( )cosα0+Esxsinα0=609kN。

基底合力偏心距e0=
Md

Nd
=0.59m<B′/6,合

力偏心距满足要求。

σmax=
Nd

A 1+
6e0

B′
æ

è

ö

ø
=218kPa< σ[ ] =400kPa,

基底应力满足要求。

基底平均压应力:P=
Nd

A =129kPa,地基承载力

抗力值:f=499.6kPa,基底应力的设计值不超过地

基承载力的抗力值,因此地基承载力足够。
(4)A-A 截面强度和稳定性验算

A-A 截面以上挡土墙每延米受到的土压力分量

为ExA=121kN,EyA=90kN。

轴向应力:∑NA =GA +EyA =402kN。

基底法向力 ∑NA 对截面墙趾的力臂ZnA =

GAZG +EyAZxA -ExAZyA

∑NA
=1.26m。

合力偏心距:eA =
BA

2 -ZnA =0.475m<
BA

6
,可

以算得最大法向应力σAmax=211kPa。

水平方向剪应力τA=
ExA

BA
=35kPa。

正截面强度计算:

γ0Nd=422kN≤
αkARa

γf
=855kN。

截面稳定计算:

γ0Nd=422kN≤
ΨkαkARa

γf
=854kN。

截面的强度和稳定满足要求。

2.3　应用法国设计规范进行重力式挡土墙验算

2.3.1　ELU荷载组合条件下挡土墙验算

ELU荷载组合条件下挡土墙验算需要考虑长期

荷载以及常规活载的作用,同时法国设计规范重力式

挡土墙计算一般假定δ=0°,计算得破裂角θ=20.5°,
挡土墙每延米的主动土压力Ea=273kN。

采用容许应力法进行验算,计算可得抗滑稳定性

系数Kc=2.8,抗倾覆稳定性系数 K0=3.8;合力偏

心距e0=0.59 m,基底应力σmax =
Nd

A 1+
6e0

B′
æ

è

ö

ø
=

224kPa<fa 满足要求。

A-A 截面强度验算,计算得轴向应力 ∑NA =
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401kN。合力偏心距eA=0.595m<
BA

6
,所以算得最

大法向应力σAmax=234kPa。水平方向剪应力τA =
ExA

BA
=40kPa。

2.3.2　ELA荷载组合条件下挡土墙验算

在ELA荷载组合条件下,需要考虑地震作用对

挡土墙设计的影响,采用动态法进行验算,但是不需要

考虑连续荷载的影响。
(1)计算地震土压力

地震 加 速 度 系 数 A =0.15,Kh =0.15,Kv =
0.075,根据式(3)计算可得地震角θs +( ) =7.91°,

θs(-)=9.21°。
以地震角θs +( ) =7.91°的情况进行验算,根据式

(4)计算每延米地震土压力Es=288kN。
根据式(5)可得横向地震力Fx =64kN,竖向地

震力Fy=44.6kN。

(2)稳定性验算

抗滑稳定性系数Kc=1.8>1.2,抗倾覆稳定性系

数K0=2.9>1.3,抗滑及抗倾覆稳定性满足要求。
(3)基底应力及合力偏心距验算

合力偏心距e0=0.83m>
B′
6

,基底应力σmax =

2∑N

3B′
2 -e0

æ

è

ö

ø

=293kPa<fa 满足要求。

(4)A-A 截面强度验算

基底法向力 ∑N =433kN,合力偏心距e0=

0.645m>
BA

6
,截面最大法向应力σAmax=265kPa,水

平方向剪应力τA=55kPa。

2.4　中法重力式挡土墙计算结果对比

中法重力式挡土墙计算结果对比见表7。

表7　挡土墙计算结果

荷载组合

每延米

土压力

E/kN

抗滑移

系数

抗倾覆

系数

基底应力

P/kPa

A-A 截面

轴向力/

kN

压应力

σ/kPa

剪应力/

kPa

正截面强

度/kN

稳定计

算/kN

ELU 273 2.8 3.8 224 401 234 40
法国设

计规范
ELA+ 288 1.8 2.9 293 433 265 55

ELA- 247 2.1 3.1 275 420 293 49

中国设

计规范

组合Ⅱ 259 3.0 4.0 214 397 230 40 417(780) 417(779)

组合Ⅲ 275 2.7 3.8 218 402 211 35 422(855) 422(854)

注:括号内为按照规范计算的A-A 截面强度与稳定计算的最大抗力值;括号外为挡墙实际受到的截面强度与稳定

性计算的荷载值。

　　该挡土墙计算案例中,挡土墙主要受到挡墙自重、
主动土压力、车辆均布荷载以及地震作用的影响。中

国设计规范荷载组合Ⅱ和法国设计规范荷载 ELU 组

合考虑荷载组合形式相同。在主动土压力计算中,法
国设计规范假定墙背光滑,因此算得内力和应力值要

大于中国设计规范,抗滑和抗倾覆系数计算值小于中

国设计规范。
在考虑地震作用对挡土墙设计影响时,中法设计

规范中挡土墙验算的侧重点不同。中国设计规范荷载

组合Ⅲ是在组合Ⅱ的基础上,同时考虑地震作用对挡

墙稳定性的影响,没有考虑竖向地震加速度的影响,水
平向地震力较小。而法国设计规范 ELA 组合忽略了

均布荷载的影响,着重考虑地震力的作用,而且地震角

考虑了水平和竖向地震加速度的影响分别验算。通过

表7可以看出:应用法国设计规范ELA+荷载组合计

算的内力和应力值大于应用中国设计规范计算的

结果。
在稳定性验算以及A-A 截面强度和稳定性验

算中,法国设计规范主要以容许应力法为主;中国设计

规范同时考虑极限状态验算法和容许应力法。

3　结论

(1)中国和法国设计规范对挡土墙的设计流程基

本相同。中国设计规范以极限状态设计的分项系数法

为主、以容许应力法为辅。法国设计规范则以容许应
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力法为主要的验算方法。
(2)在荷载组合方面,中法设计规范考虑的侧重

点不同。法国设计规范的ELS组合以及ELU组合都

考虑了常规荷载的作用,而中国设计规范组合Ⅰ只考

虑了永久荷载的作用;在考虑偶然荷载组合时,中国

设计规范是在荷载组合Ⅱ的基础上考虑偶然荷载,而
法国设计规范ELA是常规荷载和偶然荷载的组合。

(3)中法设计规范都采用库仑土压力方法计算土

压力,设计参数取值基本相同,挡土墙墙背内摩擦角假

设不同。计算地震土压力时,法国考虑水平和垂直地

震加速度系数的影响,同时考虑地震作用产生的横向

及竖向地震力,而中国设计规范只考虑水平向加速度

及水平地震力的影响。
(4)中法设计规范中对于挡土墙验算内容基本相

同,但是稳定性系数要求不同。
(5)以挡土墙工程实例为依托,应用中国和法国

设计规范分别计算挡土墙土压力、抗滑和抗倾覆稳定

性系数、基底应力以及合力偏心距,结果发现应用法国

设计规范计算的挡土墙承受的土压力比中国设计规范

计算的值偏大。

参考文献:
[1]　丁小军,王佐.法中公路设计标准、规范的差异比较[J].

公路,2008,53(9):7-14.
[2]　郭喜,王弘一.中法公路施工部分规范的区别简析[J].科

技资讯,2016,14(16):63-66.
[3]　张青宇.中、法岩土规范岩土体分类对比分析[J].水电站

设计,2016,32(3):65-69.
[4]　江涛.阿尔及利亚贝贾亚高速公路可压缩土的地基处理

设计[J].中外公路,2017,37(1):10-14.
[5]　齐元新.中国与法国规范下土方填料分类及使用条件对

比[J].铁道建筑技术,2013,50(3):39-43.
[6]　蒋伟,刘锋.中、法两国规范下挡土墙设计的主要差异比

较[J].中外公路,2009,29(4):309-312.
[7]　刘军勇,张发如,尹利华.对欧洲公路重力式挡土墙的设

计分析[J].路基工程,2011(3):155-158.
[8]　张海龙,王书伏.东西高速公路桩基承台挡墙设计[J].中

外公路,2009,29(4):289-292.
[9]　周大全,杨铁山.基于法国规范的混凝土预制块墙面板加

筋土挡土墙设计[J].路基工程,2014(5):61-67.
[10]　陈忠达.公路挡土墙设计[M].北京:人民交通出版社,

2001.
[11]　Ministèrefrançaisdel’ingénierie.FondationsetOU V

ragesenterre[M],1991.
[12]　JTGD30—2004　公路路基设计规范 [S].
[13]　Ministérede1’EquipmentdesTransportsetduLoge-

ment.CahierdesClausesTechniquesGeneralsApplica-

blesauxMarchésPublicsdeTravauxFASCICULEN°62-

Titre[S].1991.
[14]　BAEL91 Modifié99etDTU AssociésJ.-P.MOU-

GIN.Bétonarmé[S].2000.
[15]　J.PERCHAT,J.ROUX.MaitriseduBAEL91etdes

DUTAssociés[S].2000.
[16]　JTJ044—89　公路工程抗震设计规范[S].
[17]　法国工程部　SETAR抗震区桥梁设计指南[S].
[18]　SNCF/CETE/SETRA. PONTS COURANTS EN

ZONESISMIQUE GUIDE DE CONCEPTION [M].

PARIS:Ministéredel’EquipmentdesTransportsetdu

logement,2000.
[19]　AFNOR.Eurocode8-ConceptionetDimensionnement

desStructuresPourLeur Résistance Auxséismeset

Documentd’Application Nationale-Partie5:Fonda-

tions, Ourrages de Souténement et Aspects

Géotechniques[S].

83　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中　外　公　路　　　　　　　　　　　　　　　第42卷　


