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凯里市工业区城市主干道格宾加筋挡墙研究 

范厚贵
1
 

(中铁二院贵阳勘察设计研究院有限责任公司，贵州 贵阳 550002) 

【摘 要】：一般的重力式、衡重式圬工挡土墙，基础底面宽、体积大，如墙高过大，其稳定性、安全度等方面

均显示不足，既不利于土地开发利用，也往往不经济，特别对于地基承载力不满足要求时才有桩基拖梁基础更是增

加工程投资。凯里市工业区城市主干道 K6+570～K6+750 工点，中心最大高度 16m,地表覆土 20～28m 不等，下伏基

岩岩溶发育，洪水影响及河流冲刷影响。受地质、场地等外部因素影响，该段不能放坡填方填筑和采用桥梁通过。

针对以上问题，提出加筋格宾挡土墙方案，通过对格宾加筋挡墙的研究运用，解决超高支挡工程地基沉降、稳定性

等问题。 

【关键词】：格宾加筋挡墙 内部稳定性 外部稳定性 

【中图分类号】:U416．1【文献标识码】:A【文章编号】:1003-6563(2022)02-0083-07 

1 工程概况 

K6+570～K6+750 加筋格宾挡墙工点，原设计为舞溪寺大桥，行走于舞阳河左岸阶地上。原设计桥在墩、承台施工过程中发

现地质情况复杂多变，桩基在成孔过程中出现坍塌、漏浆等情况。浇筑混凝土过程中出现漏混凝土及串孔想象，在此情况下无法

保证桥桩基的施工质量。经详细勘察发现桥位地质为岩溶强烈发育地区，存在孤立石牙、溶洞等情况。岩溶形态为小型、竖向、

多层，无大型空洞。 

K6+577.5～K6+590:覆盖层为红粘土，厚度变化较大，层厚在 1.10～21.10m 之间。力学指标：容许承载力

[fa0]=180kPa,Es=7.0MPa,γ=17.5kN/m3;K6+590～K6+724.5:覆盖层为粉质粘土及圆砾夹卵石，厚度变化较大，层厚在 3.00～

28.00m 之间，力学指标，粉质粘土，容许承载力[fa0]=120.00kPa,Es=4.5MPa,γ=17.0kN/m
3
;圆砾夹卵石，容许承载力

[fa0]=200kPa,Es=6.0MPa,γ=19.0kN/m3。下伏基岩为中风化石灰岩，溶蚀沟槽及倾斜岩面和岩溶洞隙较为发育，拟建场地为岩溶

强发育，岩石地基容许承载力[fa0]=2800kPa。 

2 方案比选 

(1)放坡填土方案，中心填高最大 14.7m,路堤边坡最大高度 16.8m。K6+710右侧有一泵房，由于泵房迁改重建周期较长，不

能满足工期要求。 

(2)混凝土圬工挡墙方案，两侧采用桩基托梁衡重式路肩挡土墙，最大墙高15m,桩长 14～18m。由于基底存在溶洞，同样需

要注浆处理，无法保证桩基的施工质量，且工期较长，造价较高。 

(3)加筋格宾挡墙方案，K6+577.3～K6+643.3 左侧设格宾加筋挡墙，K6+576.5～K6+614.5 右侧、K6+696.3～K6+750.3 左侧、
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K6+699～K6+736.6 右侧设格宾加筋路肩挡墙。最大墙高 16m。格宾加筋挡墙的优势有：加筋挡墙具有一定柔韧性，能够适应地基

轻微变形，且抗振性强；格宾石笼作为加筋挡格宾，其孔隙较大，透水性好，具抗冲刷性，对地基承载力要求相对较低、适应性

强、整体性好、抗震性能高，施工简便、快速、节省劳力和缩短工期，工程造价较低。 

 

图 1场地地貌 

经与放坡填筑、桩基托梁衡重式路肩挡土墙、格宾加筋挡墙的经济、技术比较，采用格宾加筋土挡墙，如图 2。 

 

图 2加筋格宾挡墙支护代表性断面 

3 格宾加筋挡墙工作原理 

3.1 结构形式 

加筋格宾挡墙是由高强土工格栅与格宾组成。格宾为低碳钢丝经编而成的双绞合六边形金属格宾网箱，钢丝镀锌或镀高尔

凡并覆塑。其面墙为格宾网箱，土工格栅为高强土工格栅，面墙网箱与土工格栅现场绞合平装，加筋格宾单元的一般规格长宽高

分别为 2～4m×1m×0.5～1m,在工点现场直接充填片石或者卵石构成面墙。高强土工格栅加筋体水平铺设于格宾单元后形成加筋

填筑体，如图 3。 
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图 3加筋格宾挡墙结构示意图 

3.2 工作原理 

基本原理：面墙以格宾石笼代替传统的混凝土预制面板，增强透水性和抗变形能力。面墙后方在结构体填料中沿滑动方向设

置具有一定变形能力的高强土工格栅，填料与高强土工格栅摩擦作用，使加筋土如同具有粘聚性，从而土的物理力学指标得到提

高。 

加筋土强度的两种观点： 

(1)摩擦原理： 

土工格栅与填土视为一体，假想为相互作用的结构体。结构承受外力和填土自身重力形成的土压力作用于格宾石笼上，格宾

石笼与土工格栅稳固连接，通过结构自身内部作用，土压力传递给土工格栅，而土工格栅又被填土压住，填土与土工格栅之间的

摩擦力防止土工格栅被拔出。因此，只要土工格栅有足够的强度，并与土产生足够的摩阻力，则加筋格宾挡墙保持内部稳定。 

(2)莫尔-库仑理论： 

土工格栅与填土视为均质各方向力学指标不同，土工格栅与土是复合材料。土工格栅弹性模量远大于填土，土工格栅与填土

共同作用，包括填土的抗剪力、土工格栅与填土的摩擦阻力及土工格栅的抗拉强度，使得各方向强度显著提高。[3] 

3.3 加筋土挡墙破坏形式[2] 

(1)内部稳定不满足破坏： 

土工格栅断裂造成挡土墙破坏或土工格栅与土间摩擦力不足造成加筋挡墙破坏。 

(2)外部稳定不满足破坏： 

沿基底抗滑稳定性不足或地基承载力不足或抗倾覆能力不够造成加筋挡墙破坏。 

4 计算分析 

由于格宾加筋挡墙是近年发展起来的新型结构，其理论计算还处于研究、完善过程，尚无标准规范予以借鉴，鉴于本格宾加
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筋挡墙视格宾为面板，挡墙主要结构与加筋土挡墙吻合，故采用《公路路基设计规范》(JTGD30—2015)加筋挡土墙设计计算方法。 

4.1 土工格栅计算 

加筋格宾挡墙格宾与土工格栅独立的计算方法中，加筋格宾挡土墙格宾后填料中的破裂面的形状和位置是确定土工格栅长

度的重要依据。加筋土设计理论中滑面形态、位置假定有多种。其中折线滑面线是实测资料各层土工格栅所受拉力的最大值(峰

值)圆顺连接而得到的所谓“潜在破裂面”。[1] 

高强土工格栅采用刚塑复合材料，变形小，抗拉强度大，蠕变率低；不易产生脆裂破坏；与填料之间的摩擦系数大；在填土

中耐久性和耐腐蚀能好。 

土工格栅选用单向高强土工格栅，抗拉强度 150kN/m。土工格栅长度计算结果见表 1。 

 

图 4折线滑面 

1-活动区；2-简化破裂面；3-稳定区。 

表 1土工格栅长度表 

墙高/m H1/m H2/m L1/m L2/m 

16 8 8 9 11 

15 8 7 8 10 

14 8 6 8 10 

13 8 5 8 9 

12 8 4 8 9 

11 8 3 8 9 
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10 8 2 8 8 

 

L1为平台以上土工格栅长度，L2为平台以下土工格栅长度。 

4.2 内部稳定计算[1] 

(1)土压力系数计算 

 

式中：Ki—加筋体内深度 zi处土压力系数；Ka—主动土压力系数；zi—第 i层土工格栅至加筋体顶面的垂直距离；Kj—静止

土压力系数。 

(2)作用于格宾上的水平土压力 

 

式中：σzi—加筋土填料作用于深度 zi处格宾上的水平土压应力(kPa);σai—活荷载作用于深度 zi处板墙面上的水平土压应

力(kPa);σbi—加筋体顶面以上横载换算均布土厚所引起的深度 zi处格宾上的水平土压应力(kPa)。 

 

图 5结构计算简图(单位:m) 

(3)加筋体深度 zi处的附加竖直压应力 
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式中：ho—活荷载换算等代均布土层厚度(m);Lc—加筋体计算时采用的荷载布置宽度，取路基全宽(m);Lci—加筋体深度 zi处

的荷载扩散范围(m);γ—加筋体的自重(kN/m3),当为浸水挡土墙时，按最不利水位上下的不同而分别计入。 

(4)永久荷载自重作用下，土工格栅所在位置的竖向压力 

 

式中：σi—在zi层深度处，作用于土工格栅上的竖向压应力(kPa);h1—加筋体以上结构自重换算等代均布土厚度(m)。 

(5)单个土工格栅点的抗拔稳定性按公式验算 

 

式中：γo—结构重要性系数；Tio—zi 层深度处的土工格栅的水平拉力设计值(kN);Ti—zi 层深度处的土工格栅的水平拉力；

∑σEi—在 zi 层深度处，格宾上的水平土压应力(kPa);γQ1—加筋体及墙顶填土主动土压力或活荷载土压力的分项系数；Tpi—永

久荷载重力作用下，zi层深度处，土工格栅有效摩擦长度所提供的抗拔力(kN);γR1—土工格栅抗拔力计算调节系数；sx—土工格

栅结点水平间距(m);sy—土工格栅结点垂直间距(m);f'—填料与土工格栅间的似摩擦系数；bi—结点上的土工格栅总宽度

(m);Lai—土工格栅在稳定区的有效锚固长度(m)。 

(6)土工格栅截面的抗拉强度验算公式 

 

式中：A—土工格栅截面的有效净截面积(mm2);fk—土工格栅强度标准值(MPa);γf—土工格栅抗拉计算性能的分项系数；

γR2—土工格栅抗拉计算性能的分项系数。 

内部稳定性计算结果如表 2 

表 2内部稳定验算结果表 

Zi/m Tio/kN Ti/kN Tpi/kN Zi/m Tio/kN Ti/kN Tpi/kN 
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1 20.2 14.4 56 9 74.4 53.1 300 

2 29.4 21 112 10 81.9 58.5 300 

3 37.1 26.5 150 11 89.5 64 300 

4 43.4 31 150 12 97.1 69.4 300 

5 48.2 34.4 150 13 104.7 74.8 300 

6 51.6 36.9 150 14 112.3 80.2 300 

7 59.2 42.3 150 15 119.9 85.6 300 

8 66.8 47.7 300 16 127.5 91.1 300 

 

计算结果表明，土工格栅水平拉力设计值满足要求，但 8m以下筋体抗拔力达 300kN,故墙顶填土以下0～7m范围采用单层土

工格栅，8m以下范围内采用双层土工格栅。 

全墙抗拔稳定性验算，分项系数取 1.0: 

Kb=ΣTpi/ΣTi=4.35>2.0,满足要求 

4.3 外部稳定性计算 

根据规范要求，外部稳定性计算进行抗滑稳定验算、抗倾覆稳定验算、地基承载力验算和整体稳定验算，规范规定验算公式

及要求与重力式挡墙相同。验算结果如表 3: 

表 3外部稳定性验算结果表 

验算内容 验算结果 

抗滑移验算 Kc=2.13>1.300满足要求 

抗倾覆验算 K0=7.6>1.500满足要求 

作用于基底的合力偏心距验算 e=0.246<0.167×11.0=1.83(m)满足要求 

整体稳定验算 K=1.669>1.5 满足要求 

墙趾处地基承载力验算 压应力=422.8>240.000(kPa)不满足要求 

墙踵处地基承载力验算 压应力=322.6>260.000(kPa)不满足要求 

地基平均承载力验算 压应力=372.7>200.000(kPa)不满足要求 

 

外部稳定验算结果表明，除天然地基承载力不满足要求外，其余均满足要求，设计时对地基基础进行换填处理，格宾单元范
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围内换填 2.5m宽，1m深 C20 混凝土扩大基础，加筋结构填土部分地基换填 1m厚片石处理，以满足地基承载力要求。 

5 格宾面墙设计 

格宾面墙作用：防止土工格栅间填土从侧向挤出，并保证土工格栅、填料、格宾构成有一定形状的整体。 

本工点根据现场情况，基础沉降不均(覆土厚度变化较大)、受河流洪水冲刷、工期紧等因素采用格宾石笼面板(墙),在工点

现场直接充填块石料构成。 

6 施工顺序及施工主要注意事项 

6.1 施工顺序 

①施工放样→②地面平整→③开挖格宾挡墙基础→④施做格宾挡墙基础→⑤铺设土工格栅，安装格宾笼→⑥人工填石(面墙

0.3m 采用干砌)→⑦安装墙土工布→⑧分层回填结构填土(面墙 2m 范围内人工夯实)→⑨分层填土(机械压实)。重复⑤～⑨工序

至设计墙顶标高。 

 

图 6加筋格宾挡墙施工工艺流程图 

6.2 格宾挡墙施工操作要点 

(1)放样必须准确无误。应根据基础的纵横轴线，推出基础边线的定位点，再放线画出基坑的开挖范围，基坑底部的尺寸较

设计平面尺寸每边各增加 0.5m 的富余量。 
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(2)基坑可采用人工开挖或机械开挖，当采用机械开挖时，应保留不小于 30cm的底层用人工挖至基底标高。复核基底平面位

置、尺寸大小和基底标高，采用直观、触探或挖试坑等方法，确定基底容许承载力是否符合设计要求，确认符合设计要求时，进

行整平夯实后方可进行基础的施工。 

(3)应严格按设计要求位置对基础进行沉降缝的施工，沉降缝两侧壁应竖直、平齐、无搭叠。 

(4)格宾挡墙墙前定位要准确，采用立板拉弦线定位各层格宾位置，挡墙胸坡采用各层格宾退台实现。 

(5)格宾构件安装 

①格宾与格栅连结采用等强度格宾钢丝按间隔 10～15cm 单圈缠绕-双圈锁紧间隔绞合(见图 7)。 

 

图 7格宾与土工格栅联结示意图 

②格宾与格宾连接固定，各相接面板边缘采用格宾钢丝按间隔10～15cm 单圈缠绕-双圈锁紧间隔绞合(如图 8、图 9)。 

 

图 8组装格宾 
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图 9边缘绞合 

③加筋格宾挡墙弧形面墙及转折情况处理(如图 10)。 

 

图 10 曲面面墙连接图 

a、凹型弧面：面墙紧靠，后端加筋网面错开，相临单元面墙必须用钢丝绞合连接； 

b、凸型弧面：面墙紧靠，后端加筋网面根据曲线重叠，重叠面墙必须用钢丝绞合连接。 

④面墙填石前，应采用一定的临时支撑(如木模、脚手架等)约束构件的变形，以确保施工后的墙体外观规矩、平整(如图 11)。 

 

图 11 方格面板示意图 
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(6)各层格宾面墙部分施工，采用人工干砌，确保外露面平顺美观。为保证填筑质量及填筑效果，相邻格宾内石料填筑高差

不大于 0.3m。对于1m高格宾构件，石料填筑 1/3、2/3 时分别采用拉筋钢丝对其拉紧，如图 12、13所示。 

 

图 12 分层装填图 

 

图 13 加强钢丝的绑扎 

(7)填方施工前，为防止填方中细颗粒被雨水带走，在格宾面墙背部与填料间设置土工布。 

(8)铺设土工格栅前，应将下方填土碾压密实，并略高于加筋面，然后铺设土工格栅，填筑格栅上部覆土，然后碾压，保证

碾压密实后，土工格栅基本水平。 

(9)格栅铺设：铺设的格栅主要受力方向通长无接头，幅与幅之间的搭接宽度不小于 10cm。施工时注意上下两层层与层之间

应错缝。大面积铺设后，要整体调整其平直度。用填土压重固定，防止松驰，格宾之上填方每 30cm一个压实层，松铺厚度经试

验确定。 

(10)填料应优先选用级配较好的砾类土、砂类土等粗粒土作为填料，填料最大粒径应小于 150mm;在筋带长度范围内不宜有

尖锐棱角的块石土，以免损坏加筋格栅。填料摊铺前应进行压实试验，根据碾压机械和填料性质确定填料分层摊铺厚度和碾压遍

数等施工参数。 
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(11)格宾挡墙后 2m范围内，不得采用大型压实机械压实，可以采用蛙式夯人工夯实，也可采用小型压路机碾压密实。机械

碾压时请按施工规范要求操作。 

7 结论 

本文对宾加筋挡墙的受力分析、计算及施工实践得出，加筋格宾挡墙可应用于软弱地基的高填方地段，其特点:地基承载力

要求相对较低、适应性强、整体性好、抗震性能高，施工简便、快速、节省劳力和缩短工期，工程造价较低。 
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