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镀锌格栅面板加筋土挡土墙的工艺原理与施工方法

杨 运 鹏 ,　阿 里 木 江,　辜 禹 峰
(中国水利水电第十工程局有限公司,四川 成都　６１００７２)

摘　要:加筋土挡土墙是由镀锌钢筋格栅面板、钢条、土工产品、填筑料组成的整体复合结构,其利用拉筋条与土之间的摩擦

作用改善土体变形条件并提高土体的工程特性,进而达到稳定土体的目的.介绍了尼日尔依姆铀矿项目镀锌格栅面板加筋

土挡土墙的设计和施工过程,总结了其工艺原理和施工技术,对类似项目具有一定的参考和借鉴作用.
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Abstract:ReinforcedearthretainingwallisanintegralcompositestructurecomposedofgalvanizedreinforceＧ
mentgridpanel,steelbar,geotextileproductsandfillingmaterials．IttakestheadvantageofthefrictionbeＧ
tweenthereinforcementandthesoiltoimprovethedeformationconditionsandengineeringcharacteristicsof
thesoil,soastoachievethepurposeofstabilizingthesoil．Thispaperintroducesthedesignandconstruction
processofthegalvanizedgridpanelreinforcedearthretainingwalloftheImourarenUraniumProjectinNiger,

summarizesthetechnologicalprincipleandconstructiontechnology,whichhascertainreferencevalueforsimiＧ
larprojects．
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１　概　述

加筋土是２０世纪６０年代发展起来的一种土

体加固技术.法国工程师享利􀅰 维达尔(Henri
Vidal)在模型试验中发现,当土中掺加纤维后,其
强度明显提高,据此提出了加筋土概念[１].由于

法国在应用技术上的成功,引起了世界各国的重

视.加筋土挡土墙结构新颖可靠,经济效益显著,
在世界各国、尤其是在欧洲被迅速推广.随着科

学技术的进步和工程建设的需要,加筋土挡土墙

发展迅速,近３０年来全世界建成了数以百计各种

类型的加筋土工程.
镀锌格栅面板加筋土挡土墙是利用镀锌格栅

面板、钢条和回填料组成的整体复合结构,其墙内

的填筑料对钢条产生垂直土压力,土的垂直压力

与钢条产生的摩擦力限制钢条向外位移,摩擦阻

力(钢条)对挡土墙的格栅面板向外侧膨胀和倾斜

起到了限制和约束作用.垂直土压力增加时摩擦
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力也增加,进而提高了钢条、挡土墙面板的约束

力.钢条的足够锚固长度与填筑料之间的摩擦作

用使摩擦力与侧压力得以平衡,从而保证了加筋

土结构的稳定[２].
镀锌格栅面板加筋土挡土墙与传统的重力式

挡土墙和混凝土挡土墙相比具有以下几个特点:
(１)镀锌格栅面板加筋土挡土墙为柔性结构,

能够更好地适应地基轻微的变形,其墙体稳定性

好,在不良地基处理中采用尤能显示其结构上的

优势[３].
(２)施工快捷:组成加筋土的镀锌格栅面板、

钢条和其它构件提前预制成型,在现场由人工拼

装,施工简便、快捷,能够缩短施工工期.
(３)造型美观:成型后的镀锌格栅面板加筋土

挡墙造型美观.
(４)造价低:由于其具有施工快捷、能有效节

约用地和填筑用料等特点,相比同类混凝土挡土

墙可节约成本２５％~３５％,相比浆砌石挡墙可节
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约成本２０％以上.
(５)型式多样化:镀锌格栅面板加筋土挡土墙

按拉筋型式分为席垫式土工合成材料、镀锌扁钢

拉筋条两种;按结构型式分为单面式、双面式和台

阶式[４];按面板型式分为混凝土面板式和格栅面

板式等,可根据工程需要选用.
依姆矿业工程位于西非尼日尔共和国阿加德

兹省阿尔利特市,距市区约８０km、距国家干线公

路约１０km,矿区位于撒哈拉沙漠南缘,属热带荒

漠性气候,地势较为平坦.
该项目用于连接大型运矿卡车(装载量２００

t)卸料平台和大型矿石粗碎系统的通道,采用镀

锌格栅面板加筋土挡土墙,该挡土墙高１４．７６５
m、长１０６．６９m,其典型剖面见图１.

图１　镀锌格栅面板加筋土挡土墙典型剖面图

２　挡土墙的组成材料及要求

２．１　镀锌格栅面板

该面板由直径８mm、１０mm 和１４mm 的镀

锌钢筋焊接成型,屈服强度为５００MPa,网格面积

一般为１００mm×１００mm,高０．７~１．５m、长３
m,单块重量为３０~６０kg,主要作用是形成挡土

墙的面板,与钢条和回填土形成整体.

２．２　钢　条

钢条采用５０mm×４mm 镀锌带肋扁钢制作

成型,屈服强度为５００ MPa,长度一般为３~１２
m,是回填土体中的加强材料,主要承受拉力,具
有较好的柔韧性以适应轻微变形,具有良好的抗

疲劳性能;具有抗老化、耐腐蚀等特征.

２．３　系　点

系点是钢条和镀锌格栅面板连接的主要构

件,利用系点与 M１２螺栓进行连接.

２．４　回填料

加筋土挡土墙的主体材料应易于填筑和压

实,与钢条之间具有可靠的摩擦力,以控制其对钢

条的腐蚀作用,其包括以下主要技术指标:
(１)力学性能:内摩擦角≥３６°;
(２)粒径要求:１０mm＜D＜２５０mm,８０μm

筛分通过率≤１５％,均匀系数Cu＝D６０/D１０≥
１０;

(３)化学性能:５≤pH≤１０、５CI＋SO４≤１０００
ppm,电阻率＞１０００Ω􀅰cm.

２．５　土工织物/土工布

作为格栅面板和回填料之间的隔离层,其主要

作用是防止回填料从格栅掉落;土工布应具备防

晒、防紫外线及抗腐蚀性能,一般采用无纺土工布

(３００g/m２).根据挡土墙的使用功能,一般临时挡

土墙不需要设置土工布,永久性挡土墙则必须设置

土工布.该项目挡土墙设置了三层土工布.

２．６　排水设施

排水管沿挡土墙面板内侧设置并在其外侧设

置集水井,挡土墙底部的积水通过排水管汇入集

杨运鹏等:镀锌格栅面板加筋土挡土墙的工艺原理与施工方法 ２０１９年６期



SichuanWaterPower　８９　　　

水井,然后在集水井设置水泵抽排,及时排除积水

以确保挡土墙的稳定,排水管采用 DN１５０HDPE
排水花管,设计荷载为２０m 高回填土压力.

３　施工设备与材料

３．１　施工设备

(１)吊运设备:吊车与平板车;
(２)挖填设备:挖掘机、装载机、振动碾、自卸

车、水车、平地机等.

３．２　主要试验设备

(１)旁压试验检测仪:试验控制地基承载力＞
５MPa、检测深度为５m;

(２)核子密度仪:试验控制回填土压实度为

９５％、最优含水率偏差为±２％;
(３)板荷载检测仪:试验检测板荷载EV２≥

１２０MPa、EV２/EV１＜２;
(４)剪切仪:试验控制回填料内摩擦角≥３６°.

３．３　材料及工具

(１)板条:板条为宽１０~２０cm、厚５~１０cm、
长７~１０m 的标准木条,用于稳固镀锌格栅面

板,确保整个面板的平整度满足要求.
(２)支撑架:其为用于支撑和固定板条的架

子,一般采用特制、可调节的钢管架或木条架.
(３)楔子块:其为长１０cm、宽５cm、高５cm

的三角形木块,用于调节两层格栅间的距离.
(４)其他材料和工具:扳手、锤子、电子水平

尺、铅锤线、光线、钉子、扎丝、手持切割机、土工布

焊机、镀锌喷漆等.

４　施工工艺和施工方法

４．１　施工工艺流程

施工准备→基础施工→搭设支撑→安装面板

→系点和钢条的安装→土工布的安装→排水设施

的施工→回填及碾压→附属工程.

４．２　施工方法

(１)基础施工.挡土墙后背需进行基础开挖

和坡面修整处理,采用挖掘机与自卸汽车完成.
基础开挖完成后,按设计要求进行基础承载力的

试验检测,承载力试验采用旁压试验检测仪.
由于该工程区域属于膨胀土地质条件,在承

载力试验检测结果满足设计要求后,采用铺设“土
工布/土工膜/土工布”的方式进行基础防渗处理,
“土工布/土工膜/土工布”的铺设由人工完成,采
用专门的土工产品焊接设备.

(２)基础混凝土施工.测量放样确定挡土墙

轴线的位置,以挡土墙轴线作为基础混凝土中心

进行立模浇筑,基础混凝土宽５００ mm、高２００
mm、C１５素混凝土,应确保基础面平整,允许偏

差为±５mm.
为便于格栅面板的安装,从起点开始,每隔３

m 对基础混凝土进行标记打桩,浇筑过程中,在
标记处埋设Φ２０钢筋、长度为４００mm,钢筋与格

栅面板轴线的距离根据支撑材料的厚度确定,每

１０m 基础混凝土设置沉降缝.
(３)支撑的搭设.镀锌格栅面板的支撑采用

宽５０mm ×２００mm 的木材,支撑采用木条架子

结合脚手架的方式.支撑的搭设是施工中的关

键,一个准确而牢固的支撑搭设对保障施工进度

至关重要,板条的间距根据格栅面板的长度确定.
在回填料压实过程中,将造成格栅面板出现

向外挤压的情况,故在搭设板条时应保持１％的

坡度向内倾斜,板条间采用木条连接加固,板条的

搭设采用电子水平尺、铅垂及光线控制其垂直度

和水平.
(４)面板的安装.脚手架搭设和支撑工作结

束后,应进一步对支撑进行检查,确定所有的支撑

牢固且结构准确无误后进行格栅面板的安装,安
装由人工完成.

安装时,根据格栅面板的类型准确就位,水平

方向的安装由一端向另一端推进并保持相邻格栅

面板安装的间距为２cm,两块面板安装就位后,
用长５０cm、直径１０mm 的镀锌钢筋条进行连

接,两块面板之间至少用３根镀锌钢筋条连接,采
用扎丝捆绑,将钢筋条放在格栅面板水平钢筋的

下方,避免其影响上部格栅面板的安装.
上一层的安装方向与下一层相反,上下层安

装时其水平间隙错开布置,两层之间的垂直间隙

为４cm,采用制作好的楔子块进行调节.所有的

格栅面板在拐角处需要切割时,采用手持切割机

进行切除,应对格栅面板切口处进行镀锌喷漆处

理,面板安装步骤见图２.
(５)系点与钢条的安装.格栅面板安装结束

后,根据设计图纸进行系点(扣件)的安装,安装过

程中若出现掉漆,应立即进行镀锌喷漆处理.
在压实的回填料上放置钢条,钢条放置要垂

直于格栅面板,将钢条的末端插入系点间隙,对准
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图２　镀锌格栅面板安装示意图

螺孔,将一个螺丝从底部穿过并套上螺母,使用活

动扳手拧紧螺栓完成连接,钢条应平顺铺设于已

压实平整的回填面,不能有弯曲和扭曲.
(６)土工布的安装.格栅面板和所有系点安

装结束后,进行面板后侧三层土工布的铺设,根据

面板尺寸进行土工布的裁剪,每边加宽１０cm 以

便于焊接.土工布安装时,需在系点处剪出宽５
~６cm 的缝隙用于连接钢条,土工布的上下边采

用扎丝进行临时固定,下一层面板安装时,去掉扎

丝进行土工布的焊接.
(７)排水管的安装和排水料的回填.基础第

一层格栅面板及土工布安装结束后,进行 HDPE
排水花管的安装,排水管的直径为１５０mm、外侧

包裹一层土工布,采用人工安装就位.
排水管准确就位后,进行筋带和５００mm 厚

排水体料的回填,排水体料的粒 径 为 １０~８０
mm,沿整个开挖面铺设的厚度为５００mm,排水

体料采用人工配合装载机和挖掘机完成.排水体

料回填过程中,不允许机械设备在排水体料上行

走,避免排水体料被污染和下部土工产品破坏,回
填完成后,及时铺设一层土工布用以与回填料进

行隔离.
(８)回填及碾压.回填料的选择、摊铺和压实

极为重要,施工过程中必须严格控制,回填料应具

有较好的渗水性能,需提前进行回填料试验、配合

比设计和模拟碾压试验.

回填料的填筑施工与面板安装、钢条铺设等

工序交替进行,循环作业施工至挡土墙顶部.回

填作业采用自卸汽车运送回填料、平地机摊铺、振
动碾压实,采取自下而上分层填筑的方式,分层厚

度一般不大于３５０mm,可以根据筋带间距适当

调节.回填料摊铺时,应在靠近面板处预留１m.
回填碾压次序为:筋带中部→筋带尾部→筋

带前部(靠近面板位置).回填次序见图３.第一

遍速度宜慢,以免壅土将筋带推起,第二遍以后速

度可稍快.碾压时应先轻后重,不能用羊足碾碾

压,以防凸轮对筋带造成损伤,禁止在未经压实的

填料上急剧改变运行方向和急刹车,以免筋带被

拉动变位和产生超量变形.
在面板附近１．５~２m 范围内,尤其是靠近面

板背部不允许用大、中型压路机进行碾压,应使用

小型机械并配以人工方式压实.
(９)变形观测.施工过程中的变形观测:在

挡土墙施工过程中,每安装两层格栅面板后需

要进行变形观测一次,变形观测主要采用全站

仪、电子水平尺和锤球,主要目的是控制整个格

栅面板的平整度,确保格栅面板安装轴线位置

符合设计要求.
施工结束后的变形观测:施工结束后,为了检

查挡土墙施工质量和对挡土墙在工作情况下的变

形情况,工程竣工后应进行一次全面的变形观测

并作好记录,在以后三个月内每个月观测一次、雨
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图３　回填碾压次序示意图

季前后各观测一次.

５　结　语

笔者对镀锌格栅面板加筋土挡土墙的设计理

论和施工技术进行研究的结果表明:该挡土墙具

有结构新颖、造型美观的特点,同时还具有较重力

式挡土墙和其他形式的加筋土挡土墙造价低、施
工快捷等特点.

在地形、地质构造复杂的道路、桥梁、水电、矿
山以及市政等工程建设中,软基等经常会遇到,镀
锌格栅面板加筋土挡土墙为柔性体,具有一定的

变形能力.另外,在石料缺乏的地段修建该型式

的挡土墙也不受限制,且更能突出其优越性[３].
对镀锌格栅面板加筋土挡土墙进行推广应用具有

十分重大的意义,亦将会带来较大的社会和经济

效益.
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在创造开挖时间最短的同时,施工过程中的

各种施工质量均满足设计要求,亦符合国家相关

规范,监测数据显示:整个厂房的洞室变形在允许

范围内,处于可控状态;施工期间,也未因快速施

工发生重大安全事故.总之,依托该工程,安全、
优质、快速、经济地完成了开挖任务,为同类工程

工期设计标准的制定提供了重要技术依据,亦为

类似大型、特大型地下厂房工程施工提供了很好

的借鉴.
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