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钻孔灌注桩基础挡土墙在惠州大堤的应用 
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摘要 介绍在惠城区段惠州大堤的规划设计过程 中，对在软弱地基上建造挡土墙应用钻孔灌注桩 

基础的一些设计思路和体会．着重介绍该工程设计时，对桩基承栽力尤其是存在负摩擦力的桩基竖 

直承栽力的计算方法．结合该工程的实际情况提 出减少挡土堵水平推力的具体工程措施：挡土墙墙 

身布设排水孔、选择合理的墙背回填材料和设置卸荷平台等． 
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惠州太堤西枝江左岸惠城区段 ，东起西枝江大 

桥，西至水门桥，全长 1 4O0m均为土堤．由于历史原 

因，该堤段堤身质量差 ，防洪标准低．“八五”期间，惠 

州市有关部门根据市政府“现代化，高标准”的城市 

规划要求 ，提 出采用堤路结合的方式综合开发和改 

建该堤段的规划设想 ．该堤段下游段约 650m地基 

为软弱地基，按照规戈 方案，必须在此地基上建造高 

达 8．5m的护堤挡土墙．由于该地基软弱夹层较厚， 

承载力和摩擦系数均较低，无法满足天然地基 的挡 

土墙的承载力和稳定要求．经过分析比较，结合规划 

要求和施工条件，选择钻孔灌注桩作为该段挡土墙 

的基 础 ． 

1 挡土墙结构型式的选定 

1．1 城市规划要求 

惠城区段惠州大堤位于城区中心的西枝江畔， 

外为美丽清澈的西枝江，内为市政建设初具规模 的 

下浦、南坛新区．城区中堤围要求必须同时满足防洪 

和城市规划的双重需要 ．为此 ，结合防洪、城建及土 

地开发利用需要 ，规划将原堤线向江边滩地适当外 

移，修建护堤挡土墙 ，采用堤路结合的方式，利用 旧 

土堤外坡位置修建船江路 ，旧土堤内坡和部分堤身 

则进行土地开发 和市政公共设施建设 ；堤外结合河 

道清障，拆除河边形同乡野且阻碍行洪的违章建筑 

物．这样既能使堤 围防洪标准达到 lOO年一遇的标 

准，又能使堤路结合 ，把堤段建设成为与周边的现代 

化建筑相得益彰的沿江景观．此外 ，为少 占河滩，多 

利用土地 ，规划还要求挡土墙顶部外悬 3m作为行 

人道的一部分 ．因此，设计中护堤挡土墙优先考虑采 

用钢筋幌凝土或混凝土结构 ． 

1．2 地形地质条件 

选定的堤线位于旧堤外侧河滩，地面标高除部 

分鱼塘较低外，其余均在 8～13m之间．结合部分采 

用填沙造滩抬高地面后 ，挡土墙的高度为 6～8．5 m． 

各段挡土墙依地形分别按 6 m，7．3 m和 8．5 m进行 

布置．软弱地基段挡土墙高度均为 8．5 m． 

地质钻探资料表明 ，全堤段长 1 440m均位于西 

枝江下游与东江汇流区的冲积平原 ，上部为第四系 

冲洪积层 ，下部为第三系粉砂岩，局部为砾砂岩．整 

个堤段中，除部分地基较坚硬采用天然基础的堤段 

外 ，软弱地 基的典 型工程地 质条件 是：表 层为约 

O．5m厚的回填牯土层 ，其下为约 10m厚 的黑色淤泥 

层 ，淤泥层下面是中粗砂(含砾)和基岩．软弱地基典 

型工程地质条件见图 1． 

1．3 挡土墙墙身和基础型式的选定 

选择挡土墙墙 身型式时，结合垒堤段的地质条 

件和挡土墙的高度 ，分别就扶壁式、悬臂式和半重力 

式挡土墙进行比较 ．计算结果表明，当挡土墙高度小 

于 9m时，悬臂式挡土墙单位长度造价最为经济．故 

全堤段挡土墙均选用悬臂式挡土墙 ． 

选定了挡土墙型式后 ，根据各堤段的地质条件． 

分别确定挡土墙的基础型式 ，对于软弱地层埋藏较 

浅且厚度较薄的堤段，通过比较论证 ，采取置换砂基 

础的办法进行简单处理 ． 

对于如图 1所示地基条件的堤段，由于软弱夹 

层较厚 ，不具备置换砂基础的条件 ．通过对各种墙身 

型式的挡土墙进行计算分析，选择了人工基础．结合 

施工条件 ，选择钻孔灌注桩作为该段挡土墙的基础 
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图 1 软弱地基典型地质剖面 

2 桩基承载力的计算 

2．1 单桩竖直承载力的计算 
一 般认为，在下列情况 ，桩周围土的压缩对于桩 

身有可能产生向下的位移，而其对桩身表面的摩擦 

将产生向下的附加压力即负摩擦力 ：①软粘土、淤泥 

和湿陷性土地基；②地面有大面积堆荷的地基 ；③大 

量汲取地下水的地基 ；④其它一切压缩性高的地基 ， 

且采用了端承桩的地基等 ． 

本工程中桩周围土淤泥较厚，达 10m，且挡土墙 

墙背回填土属大面积的填土荷载，符合上述条件① 

和②．因此 ，单桩竖直承载力按考虑负摩擦力的桩基 

计算公式计算l1 J 即满足下式： 

≥l，2 (1) p 
l p 一 一 

式中：P为桩顶处所受 的竖直荷载； 为桩尖处 的 

地基极限承载力； 为桩周正摩擦 力产生的支承 

力， 一 P；；P 为负摩擦力 ． 

正、负摩擦力按下列公式计算： 
rL 

P}=Aul dz (2) 

rt 

P =Au1． dz (3) 

式中：A为桩的形状系数；“为桩的周长； 为单位 

桩表面积的摩擦力；L，Lc分别为桩顶至桩周围土 

相对位移为零的中性点和压缩土层底的距离． 

根据上述公式和工程的地基条件，按拟定的桩 

长 l6m，桩径 60 cm，计算得单桩的容许竖直承载力 

P=270 kN，而计 算得 的单桩 负摩擦 力 P 高 达 

590kN，占单桩正摩擦 力和桩端承载力之和(P + 

)的 57％．由此可见 ，对于上述四种地基 ，负摩擦 

力不容忽视． 

2．2 单桩水平承载力的校核 

单桩水平承载力按桩顶同时承受水平推力和轴 

向压力的公式进行计算I2J，即： 

日≤ 一以 I(1+ ) (4) 

式中：日为单桩水平承载力； 为偏心距增大系数； 

为桩顶轴向压力 ； 为桩截面抵抗距 的塑性系 

数 ；竹 为混凝土的抗裂设计强度 ；A 为钢筋混凝土 

桩身换算截面积； 为桩顶 自由且无轴向压力下试 

桩的单桩容许水平承载力 

计算时参考有关资料 ，取 =100 kN，并按式 

(4)校核不同水位条件下各桩实际所承受的轴 向压 

力和水平推力．满足要求后 ，根据最不利的轴向压力 

和水平推力组合 ，反求 出桩顶在 自由和无轴 向压力 

下的单桩容许承载力 值 ，作 为施工时静荷试验 

检验单桩水平承载力时参考． 

3 减少挡土墙水平推力的措施 

为了增加挡土墙的稳定性，结合挡土墙的布置， 

设计采取 了下面三种减小挡土墙水平推力的措施． 

3．1 挡土墙墙身布设排水孔 

鉴于堤路结合的防洪堤建成后 ，旧土堤基本保 

留，经论证其挡水防洪的作用仍可继续发挥．在挡土 

墙墙身上布设排水孔 ，使挡土墙只发挥挡土护堤作 

用，而挡水防洪的任务则 由墙背回填土和 旧土堤共 

同承担 ．设置排水孔后，外江水位涨落时 ，挡土墙墙 

背水位基本与外江水位持平 ，只按经验考虑 当外江 

水位急剧下降时 ，墙背水位 因渗透阻力影响滞后下 

降所产生的水位差 0．8m的水压力，因此，设置排水 

孔后 ，大大减少 了挡土墙的水平水压力． 

3．2 选择合理 的墙背回填材料 

按照土压力计算理论 ，挡土墙墙背选用质轻、内 

摩擦角大的回填材料，可以减少水平土压力．结合挡 

土墙只挡土不挡水和工程所在地砂料丰富的特点， 

选择了在挡土墙墙背土楔滑裂面范围内回填中粗砂 

的做法，既增加 了回填材料的内摩擦角，减少了水平 

土压力，又提高了回填材料的透水性能，当外江水位 

下降时，使墙背地下水位迅速消退而减小了水平水 

压力．在土楔精裂面以外，则选择 回填粘性土，发挥 

其与旧土堤相结合的挡水防洪的性能 ． 

3．3 设置卸荷平台 

桩基段挡土墙考虑其基底桩周 围土为淤泥质 

土，桩的水平承载力有限．结合桩基竖直承载力相对 

较高的特点和利于平衡各桩竖直压力，在挡土墙墙 

背设置了卸荷平台，有效地减小 了水平土压力 
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围 2 桩基挡土墙断面布置 

按照带卸荷平台的挡土墙土压力 的计算方法 ， 

卸荷平台减少水平土压力最有效的位置是在挡土墙 

的 1／2高度处．我们结合桩基挡土墙 的特点和规划 

要求(墙顶外悬 3m行人道)，计算 比较后卸荷平 台 

位于挡土墙下部约 1／5墙高处 (1．8 m)，较未设置平 

台减小水平土压力约 33％．且卸荷平台上竖直土压 

力与外悬行人道荷载、挡土墙墙背水平推力等相互 

平衡 ，使得在不同水位情况下基底各桩竖直荷载分 

配比较均匀(见表 1)，各桩均不出现拉拔力． 

表 1 不同水位情况下各桩荷载 kN 

外 江 

水位 

设置平台 未谩平台 

水平 墙趾侧桩 墙蹯御桩 水平 墙趾倒桩 墙踵捌桩 

推力 竖直压力 竖直压力 推力 竖直压力 竖直压力 

采取上述措施后，桩基挡土墙 的断面布置如图 

2所示 ． 

4 结 语 

西枝江左岸惠城区段惠州太堤挡土墙，1993年初 

建成，至今虽未经受设计标准洪水的考验，但挡土墙 

建成后墙背回填土及时回填完成，在墙前无水压力的 

情况下(汛期也存在水压力，只是远未达设计标准)， 

即在桩基水平荷载和挡土墙墙踵侧桩基竖直荷载达 

到设计最大值条件下运行 了5年．5年来，挡土墙运行 

情况良好，没有出现不均匀沉陷 ，水平位移也极小．说 

明设计所采取的减小水平压力的工程措施是有效的． 

对桩基承载力尤其是对负摩擦力的估算是合理的，对 

桩基水平承载力的计算也是安全可靠的． 

在 工程的设计和本文的撰写过程 中，承蒙惠州 

市水利局黄一阳高级工程师的指导，在此表示感谢 ! 
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射水法建造混凝土地下连续墙技术 

射水法建造混凝土地下连续墙技术是福建省水利水 

电科学研究所于 1982年开始研究 的，最早针对的是我国 

江河堤防普遍存在井亟待解决的堤基渗漏问题．经过几年 

不断的研究与试验，实现该项技术所用机械已从第一代产 

品发展到第三代产品，应用范围也从单纯的防洪堤堤基防 

渗发展到水库防渗、地下截水墙、围堰、工业与民用建筑的 

深基坑开挖支护及地下室防渗墙建造等方面；适用地质范 

围也从粒径小 于 2m 的砂土、壤土、黏土扩展到粒径在 

lOOmm以内的砂砾石地层 ．该项技术在 1991年获水利部 

科技进步二等奖 ，1992年获国家科技进步三等奖 ，1992年 

作为国家重点新产品被列为 国家 八五”科研成果重点推 

广项目，井获中国实用新型专利．几年来该项技术在全国 

各类工程项 目中建造地下连续墙 70多万 特别是在长 

江洪潮大堤田家口险段和黄河郑州花园口南月堤险段上 

的成功应用 ．为保护大江大河两岸人民群众的安全度讯发 

挥了重要作用，也为我国地下连续墙的施工开辟了一条新 

的途径 ． 

射水法造墙机工作原理是利用水泵及成型器中的射 

水喷嘴形成高速泥浆水流来切割破坏土层结构，水土混合 

回流，同时利用卷扬机带动成型器上下往返运动，进一步 

破坏土层并 由成型器下沿刀具切割修整孔壁形成具有一 

定规格尺寸的槽孔，槽孔 由一定浓度的泥浆固壁 ，溢出或 

抽吸出与泥浆混台一起的土、砂、卵石等流人沉淀地 ，土、 

砂、卵石沉淀 ，泥浆水循环使用 ．槽孔成型后采用导管法水 

下混凝土浇筑建成混凝土或钢筋混凝土单槽板，井在施工 

中采用平接技术，将单槽板相互紧密衔接 ，建成混凝土地 

下连续墙体． 

该技术适用于砂土、壤土、黏土和粒径小于100 r-II1的 

砂砾石地层．墙体厚度 篮 ～45∞ ，深度可达30m，垂直度小 

于 1／300，整体抗渗系数小于10一 cm／s，混凝土墙体强度根 

据设计要求确定，造墙工教根据不同的地层情况为 100～ 

200 m2／d． 

射水法造墙机具设计台理．结构严密，性能稳定，操作 

方便，是国内首创．与同类产品相比属领先水平 ．采用射水 

法造墙技术建造混凝土地下连续墙能根本解决江河堤基 

渗漏、管涌问题 ． (福建省水利水电厅科教处供稿) 
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