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加筋土挡墙在河道围堰整治工程中的应用

拜亚南,韩文喜,王华俊
(成都理工大学地质灾害防治与地质环境保护国家专业实验室, 成都　610059)

摘　要: 加筋土挡墙被广泛应用于工程实践中,但目前用于河道围堰整治较少。介绍加筋土挡墙在宜宾白沙堰河道

整治工程中的应用情况, 给出了挡墙的设计和验算过程,与悬臂式挡墙比较具有技术可靠、施工简便、经济合理等

特点。
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Abstract: T he r einfor ced eart h r etaining w all is widely applied to the eng ineer ing practice, but it is less done to harnessing

riverw ay cofferdam. T he condition that r einfor ced earth retaining w all is applied to harnessing riverway cofferdam in

Ba ishayan in Y ibin city is described. It is mo re r eliable in t echnique , simpler and more convenient in const ruction and cheaper

in econom y, in contrast w it h cantilev er r etaining w all.
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1　前　言

加筋土技术是法国工程师亨利·维达尔( H·Vidal) 60

年代发明的一项新技术。近年来, 由于加筋土挡墙具有结构

简单、稳定性好、施工方便、适用面广外形美观等特点,加筋

土挡墙大量应用于岩土工程, 如路基工程和边坡工程及水电

工程、排水及防渗工程等。目前,加筋土挡墙作为一般挡土墙

较少在河道围堰中使用。本文笔者结合具体工程实践介绍加

筋土挡墙在河道围堰中的应用。

2　工程概况

白沙堰为宜宾市白沙组团工业园区中的惟一的河道, 每

年汛期,洪水均漫过现状河岸并淹没两岸农田,致使农户庄

稼欠收、经济受损。加之现状河道弯道较多、弯曲半径较小,

淤积日益严重。为配合白沙组团建设, 拟对现状白沙堰进行

整治, 并为城区造景、美化环境,达到山、水、人、城自然融洽

的目的。规划区内白沙堰整治河道总长 6 569. 15 m, 其中主

河道 2+ 578. 79～3+ 869. 33 共 1 290. 54 m 为白沙堰一期

整治工程范围。

该厂区内谷底为典型的丘间缓慢流动水条件下淤积而成,

地表以下为 15～36 m 深的淤泥、淤泥质粉质黏土、细砂土、粉

土等典型的软土层, 物理力学参数低。以淤泥质粉质黏土为例,

容许承载力为 50 kPa ,压缩模量为 2. 13 M Pa, 其中细砂土, 粉

土属液化土, 所以天然地基不能作为挡土结构的地基, 采用强

夯置换进行地基处理, 处理后地基承载力可达 120 kPa。

上部支挡结构选用加筋土挡土墙, 墙高 3 m, 设计最大

水位深为 1. 5 m ,根据地勘资料和现场测试确定挡墙的参数

如下:加筋体及墙后填料采用砂砾土, 其无浸水时重度 C1=

19 kN / m 3,浸水时浮重度 C0= 10 kN / m3; 加筋体上有厚度为

0. 5 m 的绿化土, 其重度 C2= 18 N / m3, 加筋体及墙后填料内

摩擦角 U= 35°;土筋似摩擦系数 f ′, 无浸水时 f′= 0. 4, 浸水

时 f′= 0. 3, 基底摩擦系数 f = 0. 35。

3　设计计算

加筋土挡墙设计采用极限平衡法。其设计计算包括挡墙

外部稳定性验算、挡墙内部稳定性验算、确定墙后排水措施

及面板受力计算。外部稳定性采用重力式挡墙的稳定性验算

方法验算墙体的抗水平滑动、抗倾覆稳定,墙背土压力按库

仑土压力理论确定;内部稳定性指必须满足筋材强度验算和

抗拔稳定性验算。加筋土挡墙断面如图 1所示,墙高 H = 3

m ,墙上填土 H ′= 0. 5 m ,填土距墙面侧的距离 bb= 0. 5 m ,

填土坡度 l∶m= 1∶1. 5,墙宽 L = 7 m。

3. 1　筋带确定

筋带采用钢丝塑料复合带拉筋, 其宽为 0. 05 m , 厚

0. 002 m, 筋带水平间距 Sx = 0. 5 m, 筋带垂直间距 S y = 0. 5

m ; 筋带容许拉应力[ RL ] = 50 MPa ,筋带容许应力提高系数为
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1. 0。

图 1　加筋土挡墙断面图

3. 2　计算加筋体填土重力等代土层厚度

由图 1 知: H = 3 m, bb= 0. 5 m,m= 1. 5, H′= 0. 5 m

1
m

(
H
2
- bb) =

1
1. 5

( 1. 5- 0. 5) = 0. 67

因为 0. 67> H ′, 取 h1= 0. 5 m。

3. 3　筋带所受拉力计算

水位愈低, 浮力愈小,则筋带所受拉力愈大,故计算拉力

时应采用低水位浮力, 本工程取极端的无水条件下计算筋带

所受拉力。计算结果如表 1所示。

其中: K 0= 1- sinU= 0. 4264,

K A= tan2( 45°-
U
2
) = 0. 2710

当 z i≤6 m 时, K i = K o( 1-
z i
6
) + K A

z i
6

T i= K i (C1z i+ C2h1) S xS y

式中: K o——静止土压力系数; K A——主动土压力系数; z i——

距墙顶的距离; K i——加筋土挡墙内 z i深处的土压力系数。

表 1　筋带拉力计算表

筋带号 Zi K o K a K i C1 C1Zi C2h1 T i

1. 00

2. 00

3. 00

4. 00

5. 00

6. 00

0. 50

1. 00

1. 50

2. 00

2. 50

3. 00

0. 43

0. 43

0. 43

0. 43

0. 43

0. 43

0. 27

0. 27

0. 27

0. 27

0. 27

0. 27

0. 41

0. 40

0. 39

0. 37

0. 36

0. 35

19. 00

19. 00

19. 00

19. 00

19. 00

19. 00

9. 50

19. 00

28. 50

38. 00

47. 50

57. 00

9. 00

9. 00

9. 00

9. 00

9. 00

9. 00

1. 91

2. 80

3. 63

4. 40

5. 11

5. 75

3. 4　筋带设计断面计算

已知筋带容许拉应力 [ RL ] = 50 MPa, 筋带厚度为 2

mm, 筋带容许应力提高系数 K = 1. 0, 筋带设计断面面积按

下式计算: 计算结果如表 2 所示。

A i=
T i×103

K [ RL ]
式中: A i——第 i 单元筋带设计断面( mm2 ) ; [ RL ]——筋带容
许应力( M Pa) ; K ——筋带容许应力提高系数; T i——第 i 单

元筋带所受拉力。

表 2　筋带断面面积计算表

T i 断面面积 A i/ mm2 筋带总宽度 b i/m m 采用根数/根

1. 91 38. 24 19. 12 1. 00

2. 80 56. 07 28. 04 1. 00

3. 63 72. 67 36. 33 1. 00

4. 40 88. 03 44. 02 1. 00

5. 11 102. 17 51. 08 2. 00

5. 75 115. 07 57. 54 2. 00

3. 5　筋带长度计算

筋带长度按下式计算:

L i = L 1i+ L 2i, L 1i=
[ K f ] T i

2f ′bi(C1z i+ C2h i)
, L 2i的长度如图 2所示

式中: L i—— 筋带总长度 m ; L 1i——筋带锚固长度 m ;

L 2i——活动区筋带长度 m ; K f——抗拔安全系数。

图 2　筋带长度计算简图

可初步拟定筋带总长度,直接验算其抗拔稳定性, 计算

结果如表 3 所示, 加筋体为矩形断面 ,各筋带长度为 7. 0 m ,

水下部分似摩擦系数 f′= 0. 3,水上部分 f ′= 0. 4。其中:

H 2=
0. 3H

tg ( 45°-
U
2
)
=

0. 9

tg ( 45°-
35°
2

)
= 1. 73,

H 1= 3- 1. 73= 1. 27

表 3　抗拔稳定系数计算表

筋带号 Z i T i
筋带宽

度/ m

筋带总

长/ m

活动区筋

带长度/ m

稳定区筋

带长度/m

抗拔力

/kN

抗拉力

/kN

抗拔安

全系数

抗拉安

全系数

1. 00 0. 50 1. 91 0. 05 7. 00 0. 90 6. 10 4. 51 5. 00 2. 36 2. 61

2. 00 1. 00 2. 80 0. 05 7. 00 0. 90 6. 10 6. 83 5. 00 2. 44 1. 78

3. 00 1. 50 3. 63 0. 05 7. 00 0. 78 6. 22 7. 00 5. 00 1. 93 1. 38

4. 00 2. 00 4. 40 0. 05 7. 00 0. 52 6. 48 9. 14 5. 00 2. 08 1. 14

5. 00 2. 50 5. 11 0. 10 7. 00 0. 26 6. 74 22. 85 10. 00 4. 47 1. 96

6. 00 3. 00 5. 75 0. 10 7. 00 0. 00 7. 00 27. 72 10. 00 4. 82 1. 74

　　由表中可以看出抗拔安全系数 K f≥2. 0满足规范要求。

3. 6　外部稳定性计算

3. 6. 1　加筋土挡墙所受外力计算

墙背处的库仑主动土压力

E a= 39. 434　Ex = 32. 302　Ey = 22. 618( kN ) 作用点

距墙踵高度 Zy= 1. 412( m) ;

加筋土挡墙自身重量= 399. 000 kN ;

墙面坡侧水作用力= 11. 25 kN ,作用点距墙趾 0. 5 m;

墙背坡侧水作用力= 11. 25 kN ,作用点距墙踵 0. 5 m;

墙底面水作用力= 73. 50 kN ,作用点在墙底面中点, 其

中浮力系数取 0. 7;

加筋土挡墙上填体重量 = 58. 188 ( kN ) 重心坐标

( 3. 934, 0. 245) (相对于墙面坡上角点)

3. 6. 2　抗滑稳定性验算

验证加筋体在总水平力作用下,加筋体与地基间产生摩

阻力抵抗其滑移的能力, 用抗滑稳定系数 K C 表示, 如下式

所示, 其中6 N 为全部竖向力的总和,6 T 为全部水平力

的总和, f 为基地摩擦系数。

K C=
f 6 N

6 T
=

0. 35×( 22. 618+ 399+ 58. 188- 73. 50

32. 302
= 4. 402≥1. 3
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满足设计要求。

3. 6. 3　抗倾覆稳定性验算

为保证加筋土挡土墙抗倾覆稳定性 ,须检算它抵抗墙身

绕墙趾向外转动倾覆的能力, 用抗倾覆稳定系数 K o 表示, 即

对于墙趾总的稳定力矩6 M y 与总的倾覆力矩6 M o 之比:

K o=
6 M y

6 M o

=
399×3. 5+ 22. 618×7+ 58. 188×3. 934

73. 50×3. 5+ 32. 302×1. 412
= 5. 92≥1. 5

满足设计要求。

3. 6. 4　地基应力验算

e=
B
2
-
6 M y- 6 M o

6 N
= - 0. 148

Rmax /min=
6 N

L
( 1±

6e
L

) =
78. 84 kPa≤[ R] = 120 Pa

50. 6 kPa> 0

满足设计要求。

4　设计中注意的问题

由于本工程的特殊性和复杂性, 在设计上特别注意了以

下问题:

( 1)面板设计。加筋土面板是为阻止填料倒塌而设置, 本

工程采用十字型面板, 混凝土强度等级 C20,板厚取 20 cm,

按最小配筋率 Lmin= 0. 2%配筋, 既满足受力要求, 同时又考

虑发生裂缝和水的冲刷。

( 2)填料选择对于位于河岸上的加筋土工程, 必须保证

水稳定性好,一般宜采用砂砾填料。同时应在墙面板后做好

反滤设施。当墙前水陡降时,迅速排除加筋体中和加筋体后

方的水, 使墙内墙外的水位差不超过容许值, 不形成过大的

剩余水压力 ,同时加筋体的填料不被带出,使墙顶产生塌陷

或其他变形。

( 3)为了尽量减少面板对地基产生的压力, 确保面板不

被破坏, 在墙面板下设置厚 100 cm、宽 100 cm 的 C20 混凝

土基础。

5　加筋土挡墙和悬臂式挡墙的比较

此工程还有一个悬臂式挡墙方案,但其在浸水地区的稳

定性(自身稳定、整体稳定)较差, 而且断面尺寸小, 施工难度

大。加筋土挡墙为柔性结构,主要依靠填料与拉筋之间的摩

擦力来平衡墙面所受的水平土压力,较能适应地基的变形和

差异沉降,对地基承载力要求低, 特别在软地基上, 其安全稳

定性比悬臂式挡墙等其他刚性结构高, 且造价低廉, 造价节

省 20%左右,技术经济优势明显。

此外, 加筋土挡墙虽然设计简单, 但对施工的管理要求

较高,每一道工序和细部构造都可能关系到整个工程的安全

与质量,必须严格按照设计要求和技术规范施工。
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