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摘要：一种挡土墙应急联合加固施工方法及加固体系结构，在既有挡土墙外布置预制格构梁和预应力锚杆，每

安装一节所述预制格构梁均进行初步锚定，一个区域内拼接安装多个预制格构梁并初步锚定后进行后浇带施工，

后浇带施工完成后再次进行锚固；预应力锚杆的一端锚固于既有挡土墙外的所述预制格构梁表面、另一端植入

既有挡土墙内侧的地下稳定岩土内；在既有挡土墙上的既有排水孔处进行深层导水孔施工，深层导水孔延伸至

所述地下稳定岩土内。挡土墙应急联合加固施工方法具有缩短施工周期，降低施工风险，实现规范化生产，保

证产品质量，施工扰动小，应急抢险加固和优化施工步骤的特点。
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1 背景技术

随着经济建设进程的快速推进，山区路基施工过程中，

常常遇到在陡峭山体临空面、临水面及距离既有构造物很近

的问题，则需修建挡土墙等支挡结构的措施来应对解决。然

而，由于墙体抗拉强度较低，作用于墙背的土压力所引起的

倾覆力矩全靠墙身自重产生的抗倾覆力矩来平衡。因此，在

实际工程中，重力式挡土墙常常由于使用条件发生变化、遭

受地质灾害、建造时间较久排水孔堵塞引起水压力增大、以

及维护检修不善等原因，致使挡土墙出现失稳迹象、开裂及

位移等病害。

目前的挡土墙加固处理方法多为拆除重建、现浇锚杆格

构梁、加大截面加固、墙背抗滑桩加固、注浆加固等措施，

其中的缺点也较明显：

(1)拆除重建：开挖面较大，影响既有道路交通通行，社

会影响较大；

(2)现浇锚杆格构梁：现浇格构梁施工过程中整体机械化

程度低，预应力锚杆张拉须等结构达到设计强度后才能进行，

致使施工周期偏长及质量得不到保障，且现浇的格构梁未凝

固前增大挡土墙墙背挂壁重量，导致抗倾覆风险较大；

(3)加大截面加固法：需要较大的施工空间，且对地基基

础承载力要求较高，并在基础开挖过程中对既有对挡土墙有

较大的扰动，容易造成二次变形甚至坍塌；

(4)墙背抗滑桩加固：不仅周期长，且对挡土墙有较大的

扰动，容易造成二次变形甚至坍塌；

(5)注浆加固：抗倾覆得不到有效解决，且变形的挡土墙

注浆加固质量很难控制。

2 技术方案

针对现有技术存在的问题，提供一种挡土墙应急联合加

固施工方法及加固体系结构。

一种挡土墙应急联合加固施工方法，包括如下施工步骤：

在既有挡土墙外布置预制格构梁和预应力锚杆，每安装

一节预制格构梁均进行初步锚定，一个区域内拼接安装多个

预制格构梁并初步锚定后进行后浇带施工，后浇带施工完成

后再次进行锚固；预应力锚杆的一端锚固于既有挡土墙外的

预制格构梁表面、另一端植入既有挡土墙内侧的地下稳定岩

土内；

在既有挡土墙上的既有排水孔处进行深层导水孔施工，

深层导水孔延伸至地下稳定岩土内，深层导水孔在既有挡土

墙所在区域内跳孔设置。

本挡土墙应急联合加固施工方法具有缩短施工周期，降

低施工风险，实现规范化生产，保证产品质量，施工扰动小，

应急抢险加固和优化施工步骤的特点，而且通过本方法加固

后的挡土墙较少出现二次变形，加固后的稳定性和耐久性较

好。

本挡土墙应急联合加固施工方法所采用的主要材料，预

制格构梁和预应力锚杆均为工厂预制产品，不仅能够批量生
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产，还能够保证产品质量一致，使用时直接安装即可，可以

显著提缩短施工周期，而且预制格构梁为模块化单元结构，

单个预制格构梁结构较小，无需过多的施工场地，对既有挡

土墙的扰动小，能够减小施工中的风险，在挡土墙应急抢险

加固中具有突出优势。

本挡土墙应急联合加固施工方法也无需拆除重建施工，

不会影响既有道路交通通行，并在快速完成应急抢险加固的

情况下，注浆加固逐步完善挡土墙修复。

本方法还在既有排水孔处设置深层导水孔，不仅利用了

原有的排水孔结构，避免重新打孔破坏既有挡土墙的结构，

还能够减小土压力，深层导水孔能够延伸至地面层下方的稳

定岩土内，也可以对地面层的下方结构进行排水泄压，这样

的设置更有利于挡土墙的长期稳定。预应力锚杆在加固时也

延伸至稳定岩土内，能够进一步提高挡土墙抗倾覆及稳定性。

在预制生产预制格构梁的同时，同步施工预应力锚杆，

预应力锚杆施工完后拼装预制格构梁，安装一节预制格构梁

立即进行初步锚定，待一个区域安装锚定后进行后浇带施工，

施工完后浇带再次进行最终锚固。预制格构梁安装可以立马

进行预应力加固，提高挡土墙抗倾覆及稳定性，且大大缩短

施工时间，减小施工人员在危险环境情况下作业，提高了应

急抢险能力。

进一步的，预制格构梁包括呈十字型梁体单元，至少包

含有两种型式，分别为预制格构梁型式一和预制格构梁型式

二；预制格构梁的制作方法如下：

制作预制格构梁型式一和预制格构梁型式二的模具；在

制作的模具内布置、绑扎钢筋，钢筋均从模具的端部伸出，

绑扎检验完成后进行混凝土浇筑；对混凝土浇筑后形成的预

制格构梁进行混凝土养护，将养护后的预制格构梁堆码存储

备用。

进一步的，预制格构梁的十字交叉处预设有锚孔以供预

应力锚杆穿入，并在十字交叉处设置三角形腋角构造进行加

固；预制格构梁拼接的后浇带位置处于梁跨径 1/4～1/3处。

进一步的，预制格构梁型式一具有一对第一短边和一对

第一长边，预制格构梁型式二具有一对第二长边、一个第二

短边以及与第二短边对应设置的第三长边，预制格构梁型式

一与预制格构梁型式二在拼接时，第一短边与第二长边对接，

第一长边与第二短边对接，预制格构梁型式一与预制格构梁

型式二依次交替布置。

设置两种类型的预制格构梁，能够在拼接过程中让上下

层的后浇带形成错位，避免在同一截面内出现多处后浇带，

这样的布置对于拼接的预制格构梁来说能够弱化其薄弱处，

让拼接的整体结构连接强度更高。

进一步的，后浇带施工的方式如下：相邻的预制格构梁

端部露出的纵向钢筋相互层叠搭接，并在外周布置若干箍筋，

在露出的纵向钢筋和箍筋的区域浇筑混凝土；纵向钢筋的尺

寸不小于Ф12mm，箍筋的尺寸不小于Ф8mm。

进一步的，预应力锚杆和预制格构梁的安装施工方法包

括如下步骤：

1）对待加固的既有挡土墙的外侧场地进行整平；

2）在待加固的既有挡土墙上进行钻孔作业，得到若干锚

杆孔；

3）在待加固的既有挡土墙的锚杆孔内植入预应力锚杆；

4）向锚杆孔内注浆，将注浆管插入距锚杆孔的孔底 50～

100mm，随着浆体的注入缓慢匀速拔出注浆管；

5）在待加固的既有挡土墙上吊装预制格构梁，预制格构

梁由下往上进行安装；

6）安装一节预制格构梁后立即对预应力锚杆施加预应力，

拧紧螺帽初步锚定；

7）安装锚定最下方的预制格构梁后，进行格构梁基座施

工，使预制格构梁重量落在格构梁基座上，降低挡土墙荷载；

重复上述步骤依次安装各节和各层的预制格构梁，直至所有

预制格构梁安装完毕；

8）在预制格构梁的后浇带处分别绑扎箍筋，然后对预制

格构梁露出的纵向钢筋进行焊接连接，随后进行后浇带混凝

土浇筑养护；随后进行预应力锚杆的锚杆力调整，并采用封

锚混凝土进行端部密封。

上述施工安装方法操作简单，能够分区域逐步施工，对

于大面积的挡土墙结构来说，能够极大的降低安装难度，每

施工一步均有安全措施，极大的降低了施工安全风险，安全

性较高。

采用这种连接结构的预应力锚杆，兼具较高的连接强度

和安装便利性，而且便于调节，在预连接的过程中能够起到

定位和与固定作用；采用这种钻杆注浆法对支挡结构物基础

及墙身注浆加固，提高了基础承载力及修复及开裂、变形挡

土墙，防止挡土墙进一步变形沉降引起整体开裂、松散坍塌。

进一步的，预应力锚杆包括锚固段和自由段，自由段的

锚筋采用无粘结锚筋护套和止浆环防护形成无粘结自由段；

预制格构梁与既有挡土墙接触面应紧密结合，未密贴处采用

细石混凝土进行填缝。

进一步的，深层导水孔的施工方法包括如下步骤：
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在既有排水孔的位置进行钻孔，得到深层导水孔，深层

导水孔向上倾斜，角度在 2°～4°；

在排水管的外周间隔的设置若干排水孔，将排水管采用

土工布进行包裹，并插入深层导水孔内；

深层导水孔的出口附近 50～80cm的管周采用粘土堵塞；

重复上述步骤，跳孔设置剩余深层导水孔。

进一步的，还包括既有挡土墙的注浆加固的步骤：

确定既有挡土墙的开裂、沉降范围；

从既有挡土墙顶部垂直向下进行钻孔，直至穿越既有挡

土墙的基底并向下延伸，得到若干注浆孔，注浆孔的间距为

1.2～2.0m；

以基底之下深度为注浆起点，边上提钻杆边注浆，直至

既有挡土墙的顶部，重复该步骤完成剩余注浆孔的注浆。

通过上述施工能够对既有挡土墙上的其它缺陷进行修补

和加固，在挡土墙的竖向截面内也能够形成较强的加固结构，

极大的避免了二次缺陷问题的发生。

一种挡土墙应急联合加固体系结构，包括设置在既有挡

土墙外侧面的预制格构梁，预制格构梁十字交叉矩阵排列并

错开既有排水孔，相邻的预制格构梁之间设有后浇带；在十

字交叉处分别植入有预应力锚杆，预应力锚杆向下倾斜的穿

过既有挡土墙并延伸至既有挡土墙后方的地下稳定岩土内；

在既有排水孔处分别设置深层导水孔，深层导水孔向上倾斜

并延伸至既有挡土墙后方的地下稳定岩土内，深层导水孔内

设有包裹有土工布的带孔的排水管。

3 附图说明

路基挡土墙中预应力锚杆和预制格构梁横断面示意图

图中：1、既有挡土墙；2既有路面结构；3、既有边坡；

4、既有排水孔；5、地面线；6、预应力锚杆；601、锚筋；

602、锚垫板；603、垫圈；604、螺帽；605、止浆塞；606、

封锚混凝土；607、定位筋；608、止浆环；609、无粘结锚筋

护套；610、锚杆孔；611、浆体；612、自由段；613、锚固

段；7、预制格构梁；701、预制格构梁型式一；702、预制格

构梁型式二；703、纵向钢筋；704、预制格构梁箍筋；705、

预制格构梁后浇带；8、格构梁基座。

4 有益效果

（1）挡土墙应急联合加固施工方法所采用的主要材料，

预制格构梁和预应力锚杆均为工厂预制产品，不仅能够批量

生产，还能够保证产品质量一致，使用时直接安装即可，可

以显著提缩短施工周期，而且预制格构梁为模块化单元结构，

单个预制格构梁结构较小，无需过多的施工场地，对既有挡

土墙的扰动小，能够减小施工中的风险，在挡土墙应急抢险

加固中具有突出优势；（2）挡土墙应急联合加固施工方法也

无需拆除重建施工，不会影响既有道路交通通行，并在快速

完成应急抢险加固的情况下，注浆加固逐步完善挡土墙修复；

（3）还在既有排水孔处设置深层导水孔，不仅利用了原有的

排水孔结构，避免重新打孔破坏既有挡土墙的结构，还能够

减小土压力，更有利于挡土墙的长期稳定；（4）设置两种类

型的预制格构梁，能够在拼接过程中让上下层的后浇带形成

错位，避免在同一截面内出现多处后浇带，这样的布置对于

拼接的预制格构梁来说能够弱化其薄弱处，让拼接的整体结

构连接强度更高；（5）采用这种钻杆注浆法对支挡结构物基

础及墙身注浆加固，提高了基础承载力及修复及开裂、变形

挡土墙，防止挡土墙进一步变形沉降引起整体开裂、松散坍

塌。
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