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土工格栅加筋土结构在高填方路基支护处理中的应用
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摘要：介绍某工程路基支护方案的比选过程，在结构计算、抗震性能、工程投资、施工难度方面进行

重力式挡墙、扶壁式挡墙、土工格栅加筋挡墙的综合比较，得出土工格栅加筋挡墙方案最佳的结论。

探讨了这种特殊挡墙的面板、填料、防排水等设计要素的要求。
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加筋土是在土体中加入拉筋（条带、纤维或网格

等抗拉材料）的一种复合土。在土中加入拉筋可以

提高土体的强度，增大土体的稳定性。在我国，加筋

土的应用已有悠久的历史，如水工建筑物用树木枝

条加固地基，在民用房屋建筑中用掺入草筋、发丝或

竹片的土夯筑土墙等，在国外也有类似记载。然而

作为近代建筑技术加以研究和推广则是近 J?年的
事。"? 世纪 G? 年代初，法国人 M+-=6·$613&在试验
中发现，当在土中掺纤维材料时，其强度可以提高好

几倍，继而提出了加筋土设计理论。#BGH年法国首
次修建了一座公路加筋土挡墙，这一具有许多独特

优势的加筋土结构很快引起世界各国工程界的重

视。我国于 #BCB 年首次在云南建成加筋土挡墙试
验工程［#］。目前，我国正日益加强基础建设，公路、

高速公路以及各类矿山建设速度加快。受地形及各

种外部条件所限，高路基边坡往往不能自然放坡，此

时为确保路基边坡的稳定性，需要对陡坡进行加固

与防护处理，不少工程面临着高填方挡墙（边坡）的

处理问题。笔者根据某工程设计方案的比较说明土

工格栅加筋土结构应用于高填方路基的优越性。

! 工程概况

该拟建矿井位于山西省吕梁地区，其地处山西

省中部、太原盆地西缘、吕梁山东麓。场地西部为山

体，东邻夏汾高速公路及“!?C”国道，交通便利。该场
地地处太原断陷盆地的中西部，场地地貌单元为山前

坡积裙，为山前冲洪积地带，场地西侧为山体，其基岩

以砂岩、泥岩为主，东侧以黄土状粉质黏土、碎石土为

主，原地形呈阶梯状，总的地势为西高东低。

为了充分利用该场地，满足拟建建（构）筑物的

功能使用要求及达到土方量的填挖平衡，将该场地

设计为 J个平台，其标高分别为 N#"O??,，N#JO?? ,，
N#BO??,以及 N"COH?,，材料运输道路位于 N"COH?,
平台东侧边缘，主要为填方区域，该道路和标高

N#BO??,以及 N#"O??,两平台之间所形成的边坡高
差最大约为 #H,。
为了满足场地内建（构）筑物的布置要求，材料

运输道路东侧不能自然放坡，需采取挡土墙对其进

行支护处理，同时也可解决场地西侧挖方所产生的

土方堆放问题。

" 设计需解决的主要问题

#$ 地基承载力。根据该工程勘察报告，拟建材
料运输道路地基持力层主要为 N P #? ,厚的湿陷性
黄土，承载力特征值为 #J? QR3，其下为承载力较高
的碎石土，承载力特征值为!?? QR3，湿陷性黄土承载
力较低，不能满足材料运输道路挡墙地基使用要求。

%$ 湿陷性。该场地存在厚度约为 N P #?,的湿
陷性黄土，根据勘察报告，该场地为自重湿陷性场

地，湿陷等级为"级，根据 S7ST !?—"??J《公路路基设
计规范》的有关要求，高挡土墙路基（墙高大于 G,）应
消除地基的全部湿陷量或穿透全部湿陷性土层。

&$ 排水。由于该挡土墙路基所处场地地势西
高东低，地表渗水以及山体排水将会在该挡墙西侧

地面汇集、下渗，若渗水不能及时排除，将在挡墙体

内形成水压力，造成挡墙失稳。
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!" 抗震要求。根据 !" #$$%%—&$$’《建筑抗震
设计规范》，该场地抗震设防烈度为(度，基本地震
加速度值为 $)%#!，这就要求支护方案具有较好的
抗震性能。

#" 安全系数。该工程支护结构应满足规范规定
的整体稳定、抗倾覆以及抗滑移等安全指标的要求。

$ 设计方案比选

材料运输道路路基边坡挡墙支护方案比选阶

段，设计人员考虑了重力式挡墙、扶壁式挡墙、土工

格栅加筋挡墙 *种方案，对各方案的可行性、经济性
及技术先进性进行综合比较。

%" 结构计算。重力式挡墙和扶壁式挡墙支护
方案断面尺寸和圬工量较大，对基础承载力要求较

高，地勘资料表明，湿陷性黄土地基承载力满足不了

设计要求，对其基础下地基土的处理要求较高。根

据一般施工单位现场施工管理情况来看，其墙背后

填土的压实质量很难得到保证，给工程的使用带来

隐患。土工格栅加筋挡墙支护方案由于上部荷载及

墙后主动土压力传递在整个加筋体长度范围内，故

对地基承载力的要求不是特别高，地基土经过简单

处理就可以很容易达到设计使用要求。根据计算，

地基整体稳定、抗倾覆以及抗滑移等安全指标满足

要求，地基土经灰土挤密桩处理后其承载力也完全

满足土工格栅加筋挡墙支护设计要求，并且该处理

方案很好地处理了黄土的湿陷性问题。由于土工格

栅加筋挡墙需分层施工，从而可以从施工工序上保

证该工程的填土压实质量。

&" 抗震性能。重力式挡墙以及扶壁式挡墙均
属于刚性结构，不能很好地适应地基变形，抗震性能

差；而土工格栅加筋挡墙虽然面板本身是刚性的，但

墙面体系却是柔性的，能很好地适应地基变形。加

筋土结构所独有的柔性能吸收地震的能量，故具有

良好的抗震性能。

’" 工程投资。由于重力式挡墙以及扶壁式挡
墙支护方案对地基承载力有较高的要求，故地基处

理的费用较高，另外扶壁式挡墙方案对钢筋和混凝

土的用量较大，采用这 &种支护方案的总费用均高
于土工格栅加筋挡墙支护方案的费用。

!" 施工难度。重力式挡墙和扶壁式挡墙支护
方案砌筑量较大，同时要求浆砌挡墙或混凝土达到

一定强度要求后才能进行回填，施工工期较长。土

工格栅加筋挡墙支护方案施工工序简单，材料轻便

搬运方便，施工容易，工期较短。

综上所述，土工格栅加筋挡墙支护方案无论从

经济、技术、施工等方面均比重力式挡墙和扶壁式挡

墙支护方案具有优势。

( 工程设计

该土工格栅加筋挡墙采用青岛旭域土工材料股

份有限公司的 +’!,-. /012软件进行设计与稳定性
验算。该挡墙地面以上最高约 %# 3（场地 ’%&)$$ 3
平台西侧材料运输道路），设置一级错台，台宽 * 3，
错台的标高和场地的 ’%4)$$ 3 平台一致，向外倾
#5坡度，挡墙外缘坡度为 % 6$)&。

%" 面板设计。该工程面板为独立预制板块，其
形状、大小及饰面造型以及色彩等可按建设单位喜

好立模预制，可达到景观协调、环境友好的目的，并

且搬运方便，施工简单。为增大块与块之间的抗滑

力，其表面设插销孔用于控制墙面斜度［&］。

&" 填料设计。填料是加筋土挡墙的组成部分，
要求必须对准备采集的填料进行现场土工试验，以

保证其内摩擦角等各项指标符合设计要求。应优先

选用级配良好的碎石或砂砾土，禁止使用泥炭、淤

泥、盐渍土、垃圾、膨胀土、白垩土及硅藻土等。填料

中有机质质量分数不得超过 #5，填料中不宜含有 &
价以上铜、镁、铁离子及氧化钙、碳酸钠、硫化物等化

学物质。填料应级配均匀，最大粒径不得大于

#$33，且最大粒径块体的质量分数不得大于 %#5。
填土中不得含有粒径大于 #$ 33 的尖棱状碎石，以
免损坏格栅。面板后水平方向 %)$ 3范围内采用人
工轻夯，其压实系数不小于 $)4$，其他各处压实系
数不小于 $)4#。加筋体后的回填料与加筋体同步
进行压实施工，压实系数不小于 $)4*。

’" 防排水设计。加筋土挡墙另一个重要的环
节是防排水设计。由于该工程现场缺乏砂砾料，而

运进客料费用过高，不能为建设单位所接受，故在加

筋土挡墙后设置专门的排水反滤层，并将其在挡墙

下部排入场地排水系统。

) 结 语

采用土工格栅加筋土结构，大幅度降低了工程

造价，该结构具有良好的适应性。工程经过试运行，

各项变形监测均满足要求。在工程后期，若线路变

更、路基高程降低、变坡位置变化，仅需对挡墙进行

简单的调整，这是钢筋混凝土结构难以做到的。
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