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摘要: 以荆江航道整治工程周天河段新厂高滩守护工程下段混合式护岸中自嵌式挡土墙试验段为依托工程ꎬ 分析其在

长江航道整治中的适应性ꎮ 经过一个洪水期冲刷后ꎬ 根据监测数据统计自嵌式挡土墙墙体最大水平位移量小于 ２０ ｍｍꎬ 最大

沉降量小于 １５ ｍｍꎬ 即自嵌式挡土墙初步适应了长江航道复杂的水流冲刷条件ꎬ 满足护坡的设计效果ꎬ 为其在长江航道整治

工程中进一步推广应用奠定了基础ꎮ
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　 　 目前ꎬ 在国内外出现了很多生态型直立式挡

土墙结构形式ꎬ 其中自嵌式景观挡土结构在公路、
河道和社区环境中使用广泛ꎬ 经济实用ꎬ 自然美

观ꎬ 设计灵活ꎬ 施工简单ꎬ 并具有耐久性、 功能

性、 经济性、 简捷安装及生态效应等优点 １ ꎮ 同

时ꎬ 自嵌式挡土结构是柔性挡土墙结构ꎬ 其工程

造价较传统的直立式挡墙大幅降低ꎬ 对地形地质

条件没有特殊的要求ꎬ 在大多数地形及地质条件

下可以满足稳定性要求ꎮ
在依托工程周天河段新厂高滩守护工程的自

嵌式挡土墙 ２ 应用试验段开展现场试验及观测工

作ꎬ 分析自嵌式挡土墙在长江中下游航道整治中

的适应性ꎬ 提出自嵌式挡土墙在长江中下游航道

整治中的设计方法ꎬ 为自嵌式景观挡土墙在航道

整治工程中的应用提供技术支撑ꎮ

１　 工程简介

１１　 自嵌式挡土墙断面设计

在周天河段新厂高滩守护工程 ３２５ ｍ 长的护

坡顶部设置阶梯型挡土墙ꎬ 挡土墙分 ２ 个阶梯:

上面阶梯高 １ ６ ｍꎬ 墙顶设 ５％的坡度ꎬ 采用１２ ｃｍ

厚黏土 (压实) ＋防水土工膜结构护面ꎻ 下层阶梯

高 １ ４３ ｍꎬ 下层顶宽 ４ ｍꎬ 采用 ２３ ｃｍ 厚钢丝网

格＋１０ ｃｍ 厚黏土(压实) ＋防水土工膜结构护面ꎮ

墙体由自嵌式挡土砌块、 加筋材料和回填土料形

成  ３ (图 １)ꎮ
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图 １　 自嵌挡土墙断面 (尺寸: ｍｍꎻ 高程: ｍ)

　 　 １) 上阶梯挡土墙自嵌式挡土砌块干垒 １１ 层、

下阶梯挡土墙自嵌式挡土砌块干垒 ９ 层ꎬ 上下层

自嵌式挡土砌块通过锚固棒连接ꎬ 上阶梯挡土墙

最上层挡土砌块采用现浇混凝土压顶ꎮ

２) 自嵌式挡土砌块后设 ３０ ｃｍ 厚排水骨料ꎬ

排水骨料为回填土ꎬ 为防止被保护土料流失、 引

起渗透变形ꎬ 回填土压实并用一层 ４００ ｋｇ∕ｍ２的无

纺布反包ꎮ

３) 自嵌式挡土砌块与其后排水骨料、 回填土通

过土工格栅连接ꎬ 其中上阶梯挡土墙 ４ 层土工格栅ꎬ

最底层土工格栅长 ３ ６ ｍꎬ 其余土工格栅长 ３ ５ ｍꎻ

下阶梯挡土墙４ 层土工格栅ꎬ 每层土工格栅长４ ０ ｍꎮ

４) 自嵌式挡土砌块下设 Ｃ２０ 混凝土基础ꎬ 基

础埋深 ０ ４５ ｍꎻ 混凝土基础下设 ２０ ｃｍ 厚碎石垫

层ꎬ 地基土夯实并碾压碎石垫层处理地基ꎮ

１２　 稳定性分析

自嵌式挡土结构的整体稳定取决于挡土墙的

内部、 外部和局部稳定性 ４ ꎮ 本设计以完建期为

控制工况ꎬ 根据设计挡土墙可按单级计算稳定ꎬ

计算参数如下: 挡土最大墙高 １ ６５ ｍꎬ 筋带垂直

方向间距为 ０ ４５ ｍꎬ 加筋带长度为 ３ ５ ~ ３ ６ ｍꎬ

水位与墙顶齐平ꎬ 活荷载 ５ ｋＮ∕ｍ２ꎬ 计算成果见

表 １ꎮ

表 １　 自嵌式挡土墙稳定计算成果

稳定性 项目 计算值
规范

允许值
评价

抗滑安全系数 ＦＳｓｌｄ １ ６７ １ ５０ 满足要求
外部

稳定
抗倾安全系数 ＦＳｏｔ １０ ６５ ２ ００ 满足要求

地基承载力安全系数 ＦＳｂｃ ３ ０９ ２ ００ 满足要求

最小加筋网片承载力安全

系数 Ｆｓｔｏ(ｎ)
４ ６６ １ ５０ 满足要求

内部

稳定

最小加筋网片拉结能力安

全系数 ＦＳｐｏ(ｎ)
４ ５１ １ ３０ 满足要求

最小加筋网片抗滑稳定安

全系数 ＦＳｓｌ(ｎ)
１ ５３ １ ５０ 满足要求

局部

稳定

最小加筋网片与挡土块之

间连接安全系数
３ ８４ １ ５０ 满足要求

最小加筋网片处挡土块之

间抗剪安全系数
５ ６９ １ ５０ 满足要求

２　 自嵌式挡土墙的监测

根据墙体固定断面的水平位移、 倾斜、 墙前

土体隆起情况及局部自嵌式挡土块突出等 １１ 次监

测结论ꎬ 初次测量时间为 ２０１４ 年 ７ 月ꎬ 第 ２ ~ ７ 次

测量时间分布为 ２０１４ 年 ８ 月—２０１５ 年 １ 月、 第 ８ ~
１０ 次测量时间分布为 ２０１５ 年 ３ 月—５ 月、 第 １１ 次

测量时间为 ２０１５ 年 １０ 月ꎮ 图 ２ 为某个固定断面 ４ 个

监测点的水平位移、 沉降量的统计ꎮ 从图 ２ 可见ꎬ
固定断面监测点的次位移量、 累计位移量均小于

２ ｃｍꎬ ２０１５ 年 １ 月后即在墙体完工 ７ 个月后次位

４４１



　 第 １ 期 肖庆华ꎬ 等: 自嵌式挡土墙在长江航道整治工程中的应用

移量绝对值逐渐变小ꎬ 墙体水平位移趋于稳定ꎻ

固定断面监测点的次沉降量、 累计沉降量均小于

１ ５ ｃｍꎬ ２０１５ 年 １１ 月后即在墙体完工 １５ 个月后

次位移量绝对值逐渐变小ꎬ 墙体垂向沉降趋于稳

定ꎻ 墙体在经历一个洪水期后ꎬ 墙体的变形较小ꎬ

在自嵌式挡土墙变形允许范围内ꎬ 说明自嵌式挡

土墙较好地适应了长江航道复杂的水流冲刷条件ꎮ

图 ２　 固定断面的监测点的水平位移、 沉降量观测

３　 自嵌式挡土墙设计要点

长江中下游航道整治护岸工程有其自身的特

点: 岸坡地质条件差ꎬ 崩岸现象频繁出现ꎻ 在雨

季长江水位陡涨陡落ꎬ 地下水压力急剧增大等ꎮ

在设计时必须考虑长江水流、 地下水渗流等对挡

墙的影响ꎮ
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３１　 设计条件确定及设计计算

设计条件包括水文、 地形和地质条件等ꎬ 根

据地形资料可以初步确定几种不同墙高ꎬ 然后按

照自嵌式挡土墙外部稳定、 内部稳定和局部稳定

计算 ３ 个部分分别对不同墙高进行稳定试算ꎮ 通

过稳定试算、 地形和地质条件分析及简单经济分

析可以选择挡土墙的墙高、 阶梯墙的级数、 确定

挡土墙在坡上的位置ꎮ

３２　 挡土墙设计需注意的问题

１) 挡土墙基础ꎮ

①通过上述稳定计算可以确定地基土承载力ꎮ

长江两岸地质条件较差ꎬ 一般难满足要求ꎬ 可进

行换填、 加大基础的高度和宽度、 强夯处理等

处理ꎮ

②挡墙 Ｃ２０ 混凝土基础底部碎石垫层需碾压

来碎石垫层增加密实度以提高承载力ꎮ

③由于自嵌式挡土墙为一种柔性挡土墙ꎬ 为

防止墙体不均匀沉降ꎬ 混凝土基础应设置沉降缝ꎬ

沉降缝一般隔 １０ ｍ 一个、 宽度一般为 ２ ~ ３ ｃｍꎮ

④设计必须考虑防止基础的淘空ꎬ 基础宜有

一定埋度ꎬ 且应设置防冲刷措施ꎮ

２) 挡土墙断面ꎮ

①根据地形和地质条件、 结构稳定、 经济合

理以及施工方便等因素综合确定墙体最佳断面ꎮ

②加筋土挡墙顶部用 Ｃ２０ 现浇混凝土做成压

顶ꎬ 混凝土压顶应同混凝土基础一样设置沉降缝ꎮ

③挡土墙基底和后方边坡ꎬ 在填筑时不论是

土质或岩石ꎬ 原则上都应开挖成台阶形ꎬ 使新填

土与原边坡不形成明显的界面ꎮ

④由于长江两岸岸线曲折ꎬ 挡墙沿纵向在平

面上一般形成折线或曲线ꎬ 转折处一般是墙体最

弱处ꎬ 因此在转角处相邻节点的筋带数量适当

增加ꎮ

⑤由于长江两岸土质较差ꎬ 为了增大回填土

的内摩擦角ꎬ 可以在开挖土里均匀加入粗砂ꎬ 开

挖土和粗砂混合比可以通过试验来确定ꎮ

３) 排水设施ꎮ

①混凝土基础上设排水孔ꎬ 孔径不小于 １０ ｃｍꎬ

间距 ３ ~ ５ ｍꎻ 也可把沉降缝作为排水缝ꎮ

②滤水层可根据填料性质和水文情况根据需

要设置ꎬ 一般设置宽度为 ３０ ~ ５０ ｃｍꎮ

③为防止滩面水渗透到墙后回填土里ꎬ 在最

顶层应设置防水土工膜ꎬ 防水土工膜上回填土可

以是黏性土ꎬ 回填土厚度不应小于 １５ ｃｍꎮ

４　 结论

结合依托工程周天河段新厂高滩守护工程的

自嵌式挡土墙应用试验段ꎬ 开展现场试验及观测

工作ꎬ 分析自嵌式挡土墙在长江中下游航道整治

中的适应性ꎬ 在此基础上ꎬ 总结提出自嵌式挡土

墙设计键要素是: 控制地基不均匀沉降、 提高墙

后回填土自身稳定、 减小剩余水压力等ꎮ

经过 ２０１４ 年和 ２０１５ 年两个洪水期冲刷后ꎬ

自嵌式挡土墙的断面变化逐渐趋于稳定ꎬ 监测点

水平位移、 沉降变化均在允许范围内且趋于动态

平衡ꎬ 即自嵌式挡土墙初步适应了长江中下游岸

线水文地质条件ꎮ
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