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荣勋挡墙技术在丽水城市内河中的应用
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摘要：为解决河道挡墙生态化、人性化等问题，结合浙江省丽水市城区河道，选用荣勋挡墙技术，使

工程很好地实现了生态化、绿化、人性化等建设要求，并取得了水下挡墙应用土工格栅加筋的经验，

体现了安全可靠、施工简便，降低投资等优越性，值得推广应用。
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丽水市是全国第一个生态地区，生态化是河道

整治的重要内容。海潮河为丽水市城区内河体系的

组成部分，位于城区的长度约 #KE L-。原设计河岸
为复式断面，上级挡墙为干砌块石，下级挡墙为重力

实体钢筋混凝土结构，无法满足绿化、休闲、水环境、

景观所必需的生态化、人性化等要求。由于工程已

经开工，为了不至于改动太大，对海潮河的出口段进

行优化，保留下级挡墙下部的钢筋混凝土，在钢筋混

凝土的上部改用荣勋挡墙技术。

在河道挡墙工程中，很少使用加筋土挡墙，更少

使用土工格栅作为挡墙的加筋材料。该出口段荣勋

挡墙高 !-、长度为 !E$-，加筋材料为拉伸土工格栅。
工程于 !$$A年 @月底完工，浙江省水利水电质量监
督检验站对荣勋挡墙进行了为期 # 4的水平位移检
测，最大水平位移只有 I--，证明挡墙安全稳定。

! 工程地质资料

以钻孔揭露的第"层、第#层地层作为持力
地基。

"!#层粉质黏土：可硬可塑，局部软塑，层厚为
$KI$ M FK"$ -，中等偏高压缩性土；"!! 层黏质粉
土：很湿，弱 M软韧性，层厚为 $KI$ M IKI$ -，主要分
布在场区东南侧，中等偏高压缩性土；"!I层细砂：
基本无干强度，层厚为 $KI$ M #KF$ -，中等压缩性
土；#层卵砾石层：含卵石，粒径为 ! M " 5-的颗粒
质量分数一般大于 I$N，强度高，层厚较大，局部缺
失，属低压缩性土层；#层粉质黏土，软可 可塑，中
硬韧性，层厚为 $KD$ M !KI$-，中等偏高压缩性土。

该地区地震基本烈度为$度，设计地震分组为第
一组。根据土层及力学性能情况，该场地土属中软

中硬场地土，建筑场地类别为%M&类，场地土特征周
期值为 $K!E M $KIE 6，工程区属抗震不利地段。

" 挡墙分析比较和荣勋挡墙

" (! 传统挡墙技术分析
传统挡土墙主要有浆砌或干砌块石挡土墙、钢

筋混凝土现浇挡土墙等，近年采用加筋土挡土墙、石

笼挡土墙，从生态化和人性化等方面分析，这些挡土

墙的综合功能较弱。

#$ 浆砌块石挡土墙、钢筋混凝土现浇挡土墙体
完全隔断了水、岸的连通，破坏了河道水生植、动物

的生态环境；墙体自身不能提供便于攀爬的结构，不

便于亲水活动和攀爬自救，属于非人性化挡墙。

%$ 干砌块石挡土墙一般在 #KE -以下，可用范
围极为有限。虽然基本满足水、岸“沟通”的要求，可

由于块石之间的缝隙泥土稀少，除了苔、藻等植物

外，更多植物难以在其缝隙生长，垂直绿化的实际效

果更不尽如人意。干砌块石之间所形成的缝隙水生

态功能有限。

&$ 石笼挡墙历史悠久，但石笼挡墙中的网或笼
外露，容易被腐蚀、老化或被人为破坏，笼内松散的

石头容易掉出笼外而导致挡土墙坍塌，因此已很少

使用。近几年有一种称为格宾（:4O7&.）的挡土墙，实
际上与石笼挡墙没有本质上的区别，格宾挡土墙主

要强调采用成型的箱式网格。格宾挡墙和石笼挡墙

其生态化方面等同于干砌块石挡墙，人性化方面比
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干砌块石挡墙优越一些。但金属、合金网格的切断

端部非常尖锐，亲水活动和攀爬自救的人容易被

伤害。

!" 采用面板和筋带的加筋土挡土墙没有生态
化功能。来自于美国的 !"#$%&钻石型砌块挡土墙，
其干垒施工虽然使水、岸沟通，但生态化、立面绿化、

人性化等问题都没有综合解决。目前中国市场上包

括钻石型挡土墙在内的干垒混凝土砌块挡土墙必须

采用纤维编织的土工格栅作为加筋材料，其破坏形

式属于柔性筋式，且规范要求计算割破、刺破、顶破

等影响系数，需要布置的纤维土工格栅层数多、长度

长、不够经济；而且要求回填土中尽量不含尖锐的石

子，限制了用于回填的土的范围；而纤维土工格栅中

的玻纤土工格栅显示刚性，许多研究成果指出禁止

用于加筋土挡土墙［’］。

综上所述，这些挡墙都不符合该工程绿化、休

闲、水环境所需要的综合功能要求。

# (# 荣勋挡墙技术原理
荣勋挡墙技术［)］由汪荣勋先生发明，荣勋挡墙

是采用荣勋挡排砌块干垒砌筑的具有独特性能的挡

土墙，其主要技术原理是：在荣勋挡墙上任意考察上

下三层荣勋挡排砌块，最下层砌块的脊顶部高于最

上层砌块的底部，符合专利（*+),,-’,,.’/’01’、
*+),,-),,.234,1,）技术原理中的最优方案，其墙体
的竖缝具有优良的自挡土功能，并由此可以实现多

功能［2］。

# ($ 荣勋挡墙技术的最主要功能
%" 自挡土结构：自我挡土、自我反滤，一般无需

反滤措施。

&" 自排水结构：自我排水迅速，把墙背的剩余
水压力降低为零，提高抗灾能力，不设排水孔。

’" 自定位结构：搭积木式干砌，自我下滑定位，
施工简便迅速。

!" 自卡锁结构：上下左右自我卡锁、整体连锁，
提高了安全稳定性能。

(" 柔性自适应结构：柔性结构，适应变形，释
放、消减土压力，不设变形缝。

) " 生态化结构：挡墙三维互通，为水生物提供
良好的生息环境，见图 ’（5）。

*" 人性化结构：生态孔、脊顶结构，便于踩攀，
是人性化的自救“生路”，见图 ’（6）。

+" 垂直绿化结构：生态孔为植物提供良好的生
长环境，可以实现挡墙立面花园化。

, " 景观化结构：可以形成彩色挡墙、灯光挡墙。
- " 耐污结构：溢水反滤，水从墙背下部排出，墙

面耐污。

图 ’ 荣勋挡墙

." 消浪结构：生态孔的曲折结构，具有优越的
消浪效果。

/ " 加筋卡锚结构：土工格栅通过阻尼结和 2个
转弯与荣勋挡排砌块形成卡锚结构，连接更加可靠。

0" 实心砌块：与空心的钻石型砌块等比较，搬
运不易破损，挡土墙更加牢固。

经过分析比较，荣勋挡墙技术比其他挡墙技术

具有更多的先进功能，因此，笔者选用了荣勋挡墙

技术。

$ 荣勋挡墙的设计

河道挡墙墙顶高程为 -31,, 7、墙底高程为
--13, 8 -/1’,7，荣勋挡墙迎水面仰斜 ’,9，选用荣勋
挡排砌块型号为 :;<!)3,!’,，应用加筋土挡墙理论
计算加筋材料。荣勋挡墙设置 ’, 8 ’)#7的生态孔，
砌体密度!= ),,, >? @ 72、浮重度"! = ’’1. >A @ 72。

被挡土取用粉质黏土，含水量# = )2"，湿密度

!= ’4), >? @ 72，饱和密度!B5C = ’ 4., >? @ 72，浮重度

"! = 414’ >A @ 72，摩擦角$ = ),#，被挡土与加筋土之
间的摩擦角$6 = ),#，摩擦系数 $ = ,120。
加筋土压实密度!= ) ,,, >? @ 72，浮重度"! =

’)1,>A @ 72，饱和密度!B5C = ) ’3, >? @ 72，内摩擦角

$D = 2/#，加筋土与土工格栅之间摩擦系数取 $ =
,1-,，加筋土与砌体背后的摩擦角取用 ) % 2$D =
)212,#。
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根据外部稳定、内部稳定和整体稳定计算以及

地基承载力校核确定荣勋挡墙的结构为：在墙顶下

!"处设置一层土工格栅，入土长度为 #$% &"；在墙
顶下 !’( " 处设置一层土工格栅，入土长度为
)%% &"。采用土工格栅型号为 *+,+$%!$%，极限抗拉
力 !- . $% /0 1 "，要求不得使用纤维编织的土工格
栅。经过概算造价对比，修改的荣勋挡墙方案比原

设计方案降低造价约 !%2，见图 #。

图 # 丽水海潮河荣勋挡墙

使用 ,3 1 *##$—4(《土工合成材料应用技术规
范》时需要注意 #点："规范中的加筋土挡墙为垂直
挡墙，该工程设计的荣勋挡墙迎水面倾斜 !%5，荣勋
挡墙设计导则［6］提出应根据加筋土挡墙的基本理论

计算仰斜 !%5时的土压力系数。#规范中的加筋土
挡墙的加筋材料实际上指的是筋带，不是土工格栅，

没有加筋土与土工格栅之间的摩擦系数，根据《荣勋

挡墙的设计和施工技术》［$］，按照7*7 1 *%!4—4(《公路
土工合成材料应用技术规范》，加筋土与土工格栅之

间摩擦系数 " . %’8)，该设计取 " . %’6%偏于安全。

! 荣勋挡墙的施工

! 9" 荣勋挡排砌块安装
#$ 荣勋底砌块安装时用水泥砂浆找平，安装的

底砌块沿挡墙长度方向和内外方向都要水平，不宜

外侧低于内侧［6］。该工程的底砌块位于河床之上，

靠紧砌筑，在以脊顶为界的后侧竖缝用水泥砂浆勾

缝，防止墙后土流失。

%$ 荣勋主砌块安装按生态孔宽度 !% :
!# &"控制；砌块顶面必须清理干净；在面向挡土区
的一侧，上下 # 层 ;<=砌块的基准斜面须靠紧；必
须使用强度水泥砂浆调整水平误差和标高，水泥砂

浆厚度不宜超过 8 ""，同时必须保持自挡土高度，
不得使用石子、木片、铁片等小件材料支垫。

&$ 荣勋顶砌块安装一般采用砂浆砌筑，目的是
通过砂浆来调整标高，确保其标高满足设计要求，但

砂浆厚度不能大于 8 ""，同时必须保持自挡土高

度；砌块之间墙背侧的竖缝须用砂浆勾缝填塞，起挡

土作用。

施工中要注意，荣勋挡墙端部与其他结构相接

处的竖缝，须用砂浆填塞，以确保相接处的墙后土不

会流失。

! 9’ 土工格栅施工
选择单向拉伸土工格栅，垂直于挡墙方向为主

受力方向，在这个方向一般不得连接或搭接，必须连

接时，应采用荣勋结技术。土工格栅前端必须形成

荣勋结卡于上下砌块的孔中，使土工格栅被锚卡于

砌体中；土工格栅一般是水平铺设，最好是自砌块背

后起至土工格栅尾部由低向高倾斜 $5斜铺；土工格
栅应拉直绷紧、不得起皱，可用泥土压住土工格栅尾

部，使其保持绷紧状态。

! 9( 回填土施工
该工程采用的回填土为塘渣，施工必须按规范

要求严格控制压实度，保证回填土的内摩擦角满足

设计要求。

填土和压实机具不要挤碰荣勋挡排砌块砌体，

宜采用倒退法填土。应注意保护土工格栅，不得直

接压在土工格栅上，不得使用羊足碾，避免土工格栅

起皱、移动、割断和损坏。卸土和铺土机具与荣勋挡

排砌块背后的距离不宜小于 !’$"，一般在荣勋挡排
砌块背后 !"范围以内不得使用大型碾压机，应采
用蛙式夯、平板振动器等小型机具或人工夯。

回填土应考虑预加沉降量，填料表面高度应适

当高于挡墙顶设计高度，以便使填料高度自然沉降

后与设计高度相近。在土体回填和压实过程中，土

工格栅拉平绷紧后，宜先在距 ;<=砌块最远端填少
许土用以压住土工格栅。

) 工程效果和优点

该工程于 #%%8年 4月砌筑完工，见图 )。荣勋
挡墙在施工过程中和完工一年后，已体现出很好的

效果。

图 ) 丽水海潮河尾段荣勋挡墙（砌筑完工时）

) 9" 施工方面
施工现浇混凝土挡墙、浆砌块石挡墙需要脚手

架，施工现浇混凝土挡墙需要大量模板，墙体转弯处
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放样和立模板的技术要求较高。

荣勋挡墙“搭积木式”施工，简单方便，无需技术

工人；荣勋挡排砌块砌体全部作业可以在填土一侧

完成，工作面小；施工速度迅速，每延米挡墙是块石

挡墙的 !倍，劳动强度是块石挡墙的 " # !，大大节约
了劳动力、缩短了工期、降低了劳动强度。

! $" 施工质量
荣勋挡排砌块是工业化产品，并且砌体是外露

结构，施工中不能偷工减料，有利于保证施工质量。

! $# 多功能效果
荣勋挡墙河道中，水生动物出入于生态孔中，密

度明显高于现浇混凝土挡墙和浆砌块石挡墙的河

道，生态孔中野生植物已在自然生长，生态、绿化效

果优于干砌块石挡墙。荣勋挡墙攀爬方便，可以上

下河道实施亲水活动，万一有人不慎落水，也可以沿

荣勋挡墙攀爬自救。该工程很好地满足了绿化、休

闲、水环境、景观等多功能需要。

! $$ 造价低
与其他挡墙的河段相比，荣勋挡墙的河段实际

造价较小，可降低造价 "%&。

% 结 语

&’ 海潮河尾段的荣勋挡墙实现了绿化、休闲、

水环境、景观等多种功能，是生态丽水建设中打造河

道挡墙生态的成功实践；荣勋挡墙还体现了施工便

捷、节省造价等许多优点，较之现有其他挡墙技术有

明显的优越性，河道整治值得推广应用。

(’ 荣勋挡墙一年的观测结果表明，挡墙安全可
靠，说明设计是正确的。建议继续进行位移和沉降

监测，为推广应用荣勋挡墙积累更多经验。

)’ 在流速较大或有船形波冲刷的河道上，应采
用荣勋挡墙中的进一步反滤保土方案，基脚设计要

考虑防冲刷要求。

参考文献：

［"］张庆明 $土工格栅加筋设计强度的确定［’］# #全国土工
合成材料应用技术规范与产品质量研讨会论文集，

())*：# # +++$ ,-(./01$ ,12 # (, # 34+5 # 6%%7!%"!%8!%9$ ()2$
［6］汪荣勋 $荣勋挡排砌块（:;<）及其挡土墙［=］$建筑砌块
与砌块建筑，6%%!（!）：!"!!!$

［>］章晓桦，孙从炎，汪荣勋 $生态柔性挡墙现场检测及其结
果分析［=］$新型建筑材料，6%%!（""）：!%!!6$

［7］汪荣勋，荣勋生态挡墙设计和施工技术导则［=］$深圳水
务科技，6%%!$

［!］汪荣勋 $荣勋挡墙设计和施工技术［=］$新型建筑材料，
6%%!（"6）："6!"7$

（收稿日期：6%%?!%%!%%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：方宇彤）

（上接第 ""9页）而是为了使垫层满足阻渗及抗渗性
要求，粒径小于 !22的颗粒质量分数是垫层设计的
核心要求，尤其是粒径小于%@"22的颗粒质量分数
的要求在垫层设计中非常重要。

*’ 垫层料应能对渠基土起到反滤保护作用，以
防止淤堵垫层，造成垫层抗冻作用的失效。

+’ 渠道垫层的设计要求与面板坝垫层有诸多
不同之处，基于渠道的低水位、动水条件、断面小等

情况下的垫层设计是一个值得研究的课题。从实际

应用情况可以看出，渠道垫层的要求比面板坝垫层

宽泛得多。
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! 结 语

水布垭右岸防淘墙护岸工程量大，地质条件差，

施工难度大，施工单位相互之间干扰大，通过采取有

效的组织管理，不断地改进施工方案和施工技术措

施，能确保工程顺利实施，实践证明其设计施工方案

是可行的，尤其所采用的混凝土施工方案对今后类

似工程施工具有很好的借鉴意义。
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