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福建三明水舞半山郡 2#加筋土挡墙项目

一、项目概况

福建省三明市水舞·半山郡位于三明城市中心区域下洋，总建筑面积约 44万㎡，主要由

超高层地标性写字楼、临街慢生活风情商业、2万平米超大园林高层住宅及顶级山水别墅组

成，是三明市区不可多得的区位、景观、配套均好的综合性生活社区。项目业主将把水舞·半

山郡打造成福建省“生态﹠文化双主题高尚社区”的标杆性项目。

受项目业主的委托，重庆永固建筑科技发展有限公司承担了对 2#高填方边坡的设计和施

工任务，也是永固近年来参与的较大的设计－施工－材料总承包加筋土工程。

二、待解决的工程问题

项目整个地块呈矩形状多边形，占地面积约 204134.92m2，北、东、南三面临山，西侧

靠近居民区，中间为沟谷地带。根据建筑总平面图及地形图，该项目房产开发，需对山体进

行开挖及回填后将形成三块台地，其中拟建 2#边坡长约 284m，高 5-50m。永固承建的边坡

位于场地中部，为高填方边坡（2f-2f’～ 2k-2k’剖面），位于场地中央高层区与别墅区之间，

填方高差 40m-45m（见平面示意图），边坡安全等级一级。边坡的稳定性将直接影响到坡脚

拟建楼房及居民的安全。为保证项目建设用地的需要，满足建筑结构、道路及景观功能需要，

需要解决以下方面的工程问题：

1、建设用地最大化。拟建挡墙位于高层

区与别墅区之间，长度约 180m，下部高层区

距离拟建道路边缘最小距离 5米，下部拟建高

层建筑与上部拟建别墅最小水平距离 26米，

另外拟建一条 10米宽小区道路从中间穿过。

拟建挡墙需要充分满足场地建设用地的需要，

须保证建设用地最大化以满足项目绿化及容

积率要求。

2、充分利用开挖弃方。项目位于三明市区繁华地区，填方挡墙需回填土方达 20万方，

土方外运将大大增加工程造价，须充分利用开挖弃方作为回填区结构填料，保证场地土方挖

填平衡。

3、降低高大支挡结构地基承载力要求。根据野外钻探及调绘情况，2#边坡范围内表层
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为含砾碎石粘性土，一般厚度 0.5m-8.8m，靠沟谷地带表层存在素填土，最大揭露厚度 2.90m，

分布不均，其下以石英砂岩各分化层为主，夹有散体状-碎块状强风化石英岩。采用传统支

挡结构，地基承载力要求将难以满足。

4、保证填方区上方别墅地基承载力要求。高回填挡墙上部拟建 3+1别墅，别墅如采用

桩基处理造价昂贵，业主要求在回填区上采用阀式基础处理别墅地基，须满足阀式基础下卧

层地基的整体性，使地基差异沉降的风险降到最低。

5、满足道路及景观功能要求。拟建 10米宽小区道路须纵向穿过回填区挡墙，挡墙的水

平及纵向布置须满足道路坡率、宽度及线形等要求。另外，拟建挡墙位于高层与别墅区之间，

高差达 40余米，业主要求挡墙立面上须满足人居要求，挡墙立面与小区景观融为一体。

6、降低工程成本。业主要求在满足挡墙结构安全的情况下，选择经济性最优的方案。

三、加筋土挡墙设计方案

二十余年来，针对高填方支挡项目，永固已为全国大部分省市房地产、水利、公路、市

政、铁路、矿山等工程建设提供了产品及工程服务，积累了大量工程实践经验。加筋土技术

作为一种新的技术，近年来也有了长足的进步，成为高填方支挡结构的最佳解决方案。结合

本工程实际情况，设计采用加筋土挡墙解决方案。

1、加筋土挡墙的范围

此次涉及2#挡墙断面自2f-2k断面，以及4a-4c

断面，采用加筋土挡墙结构型式全长约 150米，

两端与挖方支挡结构相接。加筋土挡墙墙底设计

高程自 176.0米至 179.0米，墙顶设计高程为

222.0。加筋土墙高 20.5－44.5米，挡墙中部小区

道路高程自 194.5米至 205.0米（挡墙布置见挡墙

平面布置图）。

2、设计条件

2#挡墙 2f-2k段边坡复杂程度为一级，加筋土挡墙设计使用年限为永久使用，设计整体

稳定安全系数 Fs≥1.35。场地地震烈度 6度，不考虑地震力。挡墙中部小区道路荷载按公路

行业城－A级考虑。加筋材料抗拉计算调节系数取 1.55，抗拉性能分项系数取 1.25计算。

设计采用理正岩土软件计算，GEO5岩土软件复核。

3、加筋土挡墙的断面
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按相关设计规范要求，单级墙高不宜超过 12米。此次涉及加筋土挡墙为超高挡土墙，

结合本项目地形及相关构造要求，拟设置 6个台阶，除道路处外台阶均水平设置，高程分别

为 185.5米、194.5米、小区道路平台高程 194.5米-205.0米、205.0米、214.0米和 222.0米，

台阶宽度不小于 2米，小区道路平台宽度不小于 10米。挡墙的加筋材料长度采用锯齿状断

面设计，为避免加筋材料下料造成的浪费，每阶挡墙加筋长度相同，加筋材料层间距 0.4米。

4、加筋土挡墙设计荷载

根据相关资料，加筋土墙顶考虑房屋永久均布荷载 75KPa，无房屋处考虑均布活荷载

3KPa，小区道路按公路行业城－A级考虑。

5、加筋土挡墙的构造要求

1）加筋材料采用整体钢塑土工格栅，整体钢塑土工格栅采用整体成型工艺，钢塑复合

材质，肋带的主要受力元件为条带内的高强冷拔钢丝，蠕变极小；经抗老化处理的聚乙烯保

护层，具有耐酸、碱、盐腐蚀的化学特性，破断伸长率小，强度高；条带交叉交点结点分离

力要求大于 500N。设计力学及物理尺寸指标必须满足交通行业标准《公路工程土工合成材

料 土工格栅 第 1部分：钢塑格栅》（JT/T925.1-2014）的要求。整体钢塑土工格栅规格及

技术参数见下表：

型号规格 极限抗拉强度 极限伸长率 结点分离力

CATTX60-30 纵向 ≥60KN/m 横向 ≥30KN/m ≤3% ≥500N

CATTX80-30 纵向 ≥80KN/m 横向 ≥30KN/m ≤3% ≥500N

CATTX100-50 纵向 ≥100KN/m 横向 ≥50KN/m ≤3% ≥500N

CATTX120-50 纵向 ≥120KN/m 横向 ≥50KN/m ≤3% ≥500N
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2）加筋体填料要求采用现场开挖的散体状－碎块状强风化岩回填，综合内摩擦角不小

于 35度，与加筋材料接触部分的填料不允许有尖锐的棱角以避免损伤加筋材料。填料分层

碾压，加筋体区域内及加筋体以外压实度均要求不小于 95%。

3）加筋挡墙墙面采用 C30预制混凝土模块，模块错缝组合安装，要求与加筋材料连接

可靠。其中 1、2、3阶采用 YI型预制块，墙面垂直；4、5、6阶采用 YII 型预制块，墙面

坡率 1：0.1。

Y型预制块安装成形的效果 挡墙转角处采用构造柱处理

4）加筋土挡墙基础和帽石要求采用现浇 C30钢筋混凝土。

5）加筋土挡墙在墙面、墙面后方及加筋体后方须采取防水、排水措施，防止挡墙积水。

6）加筋土挡墙因地形和平面布置需要，设置了几处垂直转角，采用构造住进行处理。

四、加筋土挡墙的施工

项目自 2014年 9月进场施工，至 2015年 10月施工至 222.0米高程，施工时间 12个月，

扣除天气及其他因素影响实际有效施工时间约 8个月。施工期间经历 2014年 9月第 16号台
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风“凤凰”、2015年 7月第 9号台风“灿鸿”和第 10号台风“莲花”、8月第 13号台风“苏迪罗”、

9月第 21号台风“杜娟”等 5次台风带来的强降雨影响，挡墙未出现异常情况。加筋土挡墙高

度最高处达 46米，该工程建成后是福建省内建筑行业第一高加筋土挡墙。该加筋土挡墙项

目由永固组织设计－施工总承包，并采用永固提供的加筋材料，永固派出项目管理部进行项

目施工管理，获得各方好评。

挡墙原始地貌 挡墙施工第 1阶

挡墙施工第 2阶 挡墙完工后

五、加筋土挡墙的施工与工后监测

挡墙完工后，建设单位委托第三方监测单位对加筋土挡墙变形进行了持续监测，至 2016

年 10月，测得墙顶最大水平位移约 80mm，最大竖向位移约 100mm，变形最大处出现在挡

墙中部原冲沟底部附近。

经研究分析表明，施工完成前期水平位移发展较快，完工后 6个月曲线趋于平缓；在施

工完成前期和暴雨后竖向变形发展较快，完工后 8个月变形曲线趋于平缓。经过一年的监测

数据分析，加筋土挡墙各监测点变形曲线均趋于收敛。

http://www.cqyongu.cn/products_detail/&productId=42.html


重 庆 永 固 建 筑 科 技 发 展 有 限 公 司
电话：02363600188 邮箱：cqyongu@163.com 网址：www.cqyongu.cn

－永固·边坡工程专家－ 地址：重庆市两江新区金开大道 341 号 邮编：401120

六、社会与经济效益

永固拥有二十余年的加筋土工程理论研究与工程实践经验，致力于为客户提供创新性的

实施方案，帮客户缩短建设周期，节省项目投资，为客户获得最大的收益。永固专业的施工

队伍确保设计意图得以顺利实施，为业主交出了一项优质工程。

1、采用分阶式加筋土挡墙设计方案，为业主争取了建设用地的最大化。设计采用垂直

和 1：0.1两种墙面坡率；

2、充分利用场地内开挖弃方作为加筋土挡墙结构填料，减少土方外运和场外弃方带来

的环境风险，同时为业主节省了造价；

3、采用加筋土挡墙设计方案，减少挡墙对地基承载力的要求，同时柔性的加筋土结构

能适应较大的地基变形，减少了对挡墙地基的大面积开挖，节省地基处理费用；

4、加筋土挡墙在形成支挡保证边坡稳定的同时，也为上部别墅区处置了地基，保证别

墅阀形基础下卧层土体的整体稳定性，减少差异沉降；

5、加筋土挡墙灵活的线形布置充分满足了小区内道路和景观平面和空间设置要求，使

支挡结构、道路和景观融为一体；

6、本项目加筋土挡墙结构的成功应用充分验证了永固长期以来“方案上的省钱是最大

的省钱”的理念。经初步测算，加筋土挡墙方案较之前的“排桩+衡重式挡墙+碎石土换填”

方案节省造价 60%以上，经济效益十分明显。

7、通过对本项目的成功实施，也为永固积累了大量设计和施工管理经验。
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加筋土挡墙完工一年后的情况


