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加筋挡土墙在重载铁路设计中的应用

韩建文

（铁道第三勘察设计院集团有限公司，天津 !??#G"）

摘要：结合加筋土挡土墙在重载铁路中的应用实例，介绍线间挡土墙设计方案的选择，加筋土挡土

墙设计、施工中存在的问题和解决办法，并对以后此类工程的设计施工提出一些建议。
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迁安北至曹妃甸铁路于 "??J年开工，"??M年底
竣工，为大秦线的支线，目前年运量已经超过 #亿 .，
为重载铁路。其中滦县车站出站端为既有滦港线增

二线（重车线），为减少铁路用地和桥梁跨越，增建二

线位置选择在既有滦港线与津秦线线间，其中 NOG K
F?? P NOG K M??段位于 M??,半径曲线上，线间高差
G P CQB,，线间距 #" P "? ,，需设置支挡结构收回坡
脚。该段工程地质情况如下：地基表层粉质黏土，黄

褐色，硬塑，最大厚度为 GQF ,，基本承载力为
#J? RS3；其下为细砂，黄褐色，中密，潮湿，成分以石
英长石为主，厚度大于 F ,，基本承载力为 #B? RS3。
土壤最大冻结深度为 ?QMC,。地震动峰值加速度为
?Q#F!（地震基本烈度"度）。

! 方案比选

受线间距的限制，只能选择直立支挡结构，最初

提出排桩挡土墙、扶壁式挡墙、加筋土挡墙 ! 种方
案。方案选择必须考虑以下因素：支护结构本身的

安全适用性，能满足支护结构稳定、地基承载力等要

求，并且工程投资合理；施工过程能最大程度地减少

对既有滦港线、津秦线的正常运营影响，且不得影响

或破坏其排水系统，并且不能开挖较大基坑或刷坡；

施工方案应简便实用，此外，施工场地狭窄，也限制

大型机械的使用。

采用排桩挡土墙结构可最大程度地减少工程用

地，填土地基不需另做加固。存在的问题一是桩顶

挠度受限，需要增加嵌固长度；二是桩基施工困难，

大型机械无法使用，人工挖孔无论是对施工人员还

是对既有线运营安全都有风险，采用此方案支护，投

资大概 J??万元。
扶壁式挡土墙结构稳定，外形美观，施工质量有

保障。存在的问题一是结构部分地基承载力要求大

于 "?? RS3，地基需要采用桩基础加固；二是基础基
坑较大，需要临时支护，对既有线运营有干扰。采用

此方案，投资大概 GM?万元。
加筋土挡墙结构施工简便，对既有线运营影响

最小，地基不需要另做加固。存在的问题是对施工

工艺要求比较高，存在施工质量风险。采用此方案，

投资大概 !J?万元。
综合上述 !种方案的优缺点，考虑施工简便并

尽量减少对既有线运营的影响，最终选择了加筋土

挡墙方案。

" 加筋土挡墙方案设计

左侧路堤边坡采用加筋土挡墙收坡，坡度为

# T?Q?F，为避免碎板出现，墙顶高程采用定值，由于
坡率增加高度在墙顶路堤中顺延。墙高为 G P
MQ",，墙顶填土厚 "QG P ?QJ,，挡土墙面板采用 U!?
钢筋混凝土预制板，面板分为 0 型面板和 L 型面
板，面板厚 ?Q#G ,，高 ?QJ ,，0型面板宽 #Q" ,，L型
面板宽 ?QJ,。拉筋采用单向拉伸高密度聚乙烯土
工格栅，每米拉伸屈服力为 ##? R/ V ,，"W伸长率时
的拉伸力为 !? R/ V ,，FW伸长率时的拉伸力为
J? R/ V ,，每个面板采用 " 幅拉筋，拉筋垂直间距为
?Q!,，拉筋长度 J P M,。拉筋与墙面板采用预埋在
面板内的连接环及连接筋、缝合筋连接，见图 #。

·GG· 水利水电科技进展，"?#"，!"（(#） "#$：?"F!M!CMJ!!F %&’()$：*+H ,,- . #/- . 01 ,223：4 4 556 . ,,- . #/- . 01



图 !为连接筋、缝合筋与土工格栅的连接示意图。
拉筋回折长度为 "#$%。连接环采用!&’的 ()*++$
级钢筋，连接筋采用!!"的 ()*++$级钢筋，缝合筋
采用!&! 的 ()*++$ 级钢筋。墙面板外露的连接
环、连接筋、缝合筋在安装前均作防锈处理。

图 & 墙面板与拉筋连接示意图（单位：%）

图 ! 连接筋、缝合筋与土工格栅的连接示意图

沿挡土墙墙身每隔 &! %设置 &道伸缩缝，缝宽
"#"!%，并在缝后墙面板内侧沿墙高设 & 层透水土
工布，宽 "#’%。墙面板内侧设 "#+%厚的砂夹卵石反
滤层，下部设黏土隔水层。墙顶设 ,&$混凝土帽石，
底宽 "#$%，高 "#$ %。墙底设 ,&$混凝土基础，底宽
"#-%，高 "#$%。挡墙基底换填 "#$%的碎石垫层。

! 施工工艺要求及注意事项

! ." 填料及填筑要求
填料类型、粒径应符合有关规范规定及设计要

求［&］，与拉筋直接接触部分不应含有尖锐棱角的块

体，以免土工格栅拉筋受损，影响拉筋的抗拉强度。

填料必须分层填筑、碾压，每层填土厚度应与土工格

栅拉筋垂直间距（"#+ %）相匹配。填料的碾压顺序
应从拉筋中部压向拉筋尾部，再由中部压向墙面板，

全面轻压后再重压。填料未压实前，碾压机械不应

做 /"0转向操作。压实机械与墙面板的距离不小于
&#$%，在此范围内应采用小型夯实机械和人工夯实
（严禁采用羊足碾碾压）。填料均来自于滦南司家营

铁矿弃渣，为碎石土，容易压实，是较好的加筋土挡

墙填料。

! .# 格栅材料要求
拉筋采用单向拉伸高密度聚乙烯塑料土工格

栅，严禁使用聚丙烯塑料土工格栅。单向拉伸高密

度聚乙烯土工格栅拉筋的抗拉强度必须符合设计要

求，在进货时应分批查验其合格证和材料性能报告

单，并抽样做强度试验，不合格产品严禁使用，确保

工程质量。土工格栅拉筋应完整连接，无破损和接

头，且在搬运、存放、施工过程中注意避光防护，现场

存放应通风干燥，不得受日光照射。

! .! 连接格栅材料要求
连接环、连接筋、缝合筋在安装前均作防锈处

理。其处理方法及要求如下：先除去外露的表面铁

锈，然后均匀涂刷 &层环氧焦油，待其干燥后再涂刷
环氧焦油，一般涂刷 ! 1 +遍，待其充分干燥后缠裹
三油二布。即用 2!-" 1 2!&’" 的石油沥青加热至
&’" 3，充分脱水后，立即用小排刷均匀涂刷在钢件
表面上，趁热用布条、麻丝、麻袋片或玻璃纤维将钢

件紧密缠绕 &层，然后再在布条上涂刷第 !层热沥
青，应注意使沥青浸透并涂满布条，按此法共刷沥青

+次，缠布 ! 次，将钢件严密保护起来。覆盖沥青
砂，即用 2!&"" 1 2!!"" 的石油沥青加热至 &!" 1
&’"3，充分脱水后，按沥青用量的 45 1 &"5与中细
砂料拌匀成为沥青砂，趁热覆盖在外露钢件周围并

拍实。此方法不宜单独使用，适用于空间狭窄不便

于缠裹三油二布的地方（如连接环处）。

! .$ 施工注意事项
为确保墙面平顺整齐，面板应挂线安装，其仰角

应在挡墙设计胸坡坡率的基础上再预留 !5的后仰
度，以确保竣工后墙面板坡率保持在设计范围内，并

严禁墙面前倾。拉筋铺设前，应首先填土碾压至拉

筋所在标高处，并形成向路基中心方向 &5 1 +5的
排水坡，拉筋铺设方向应垂直于墙面走向，底部应与

填土密贴。应将拉筋展平、拉直、拉紧，并不得卷曲、

扭结。拉筋拉紧固定后，应立即填铺上部填料。拉

筋顶面填土时，严禁沿拉筋方向推土，严禁施工车辆

直接碾压拉筋，碾压前拉筋顶面的填土厚度不小于

"#!%。墙面板在起吊、搬运、施工过程中，应注意不
使之碰撞受损。

$ 工程中存在的问题

!""-年 4月该工程开工，!""6年 &!月底竣工开
通运营，!""/年 /月运营单位正式接管验收。工程
基本上达到了设计要求，对既有线运营及排水几乎

没有影响，但也存在以下问题。

设计时考虑到曲线地段面板预制难度，因此取

消了面板上下及侧向接触契口，但是据现场施工反

映板与板之间定位困难，只好采用砂浆粘结，造成个

别板块外凸内凹，影响整体美观。设计板筋直连虽
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然对稳定性没有影响，但实际施工要求按设计坡率

挂板难度很大，没有调整的余地，很容易出现墙面不

齐的现象。如果设计采用包裹式加筋土，将面板和

拉筋间接连接，面板采用带契口的混凝土块，则施工

时面板定位就相对容易一些，而且面板位置也可以

调整，结构更稳定也更美观。

加筋土挡土墙对施工工艺要求很严格，但该工

程施工、监理及建设单位没有进行试验段施工，也没

有按设计要求进行交底，几乎是一边摸索一边施工，

因此施工前期的砌筑地段质量比较差，到后期有所

好转。

! 加筋土工程设计中存在的问题

! !" 加筋土工程设计理论需要完善和发展
目前铁路和公路规范主要针对一级加筋土工

程，基本能满足工程设计需要，但其设计理论并不是

很完善或得到广泛认可，最近几年加筋土工程在市

政交通、水利、机场应用非常普遍，失败和成功的例

子都有，也间接说明了这一点。

! !# 加筋土工程墙顶部位的设计问题
一般来说，加筋土工程墙顶高程是有坡度的，如

果墙顶处理不好，可能造成该部位坍塌。设计一般

有 "种方式，各有利弊：!将墙顶设计成台阶式，避
免了碎板的出现，墙顶部位稳定，但外形不美观；

"采用帽石将墙顶调整成顺坡，避免了碎板的出现，
但造成帽石实际高度很高，局部稳定性降低；#采用
碎板将墙顶调整形成顺坡，外形美观但是碎板后没

有拉筋，局部稳定性降低；$将墙顶设计为平坡，调
整墙底高程以采用标准帽石和面板，墙顶以上以路

堤变坡来调整高程，墙面美观，施工相对简便，但如

果坡度大、坡段长，收坡效果不好，整体美观性差。

! !$ 加筋土工程活载作用部位需加强
加筋土工程完工后开通运营，活载作用部位墙

体由于水平应力的额外增加，会出现少量外鼓现象，

设计时应对该部分的格栅适当延长或加强，以减少

外鼓量。

! !% 加筋土工程与预埋设备干扰
加筋土工程一般会与接触网、声屏障、电杆、拉

线杆、电缆槽、排水沟基础发生干扰，这些设备一般

后期施工，会直接破坏加筋工程的完整性。该部位

设计一般有 #种方式：!加筋土工程顶部设置一定
高度的路堤，设备基础工程尽可能采用条形基础，将

两部分工程分开，互不干扰，这种方式是最好的，但

需要增加用地；"在与设备交叉处断开加筋土工程，

设备基础埋入原地面以下，地面以上部分增加设备

基础支挡功能，但这种方式会增加设备基础的投资；

#将设备基础改移在加筋土工程之外，这种方式会
增加设备的投入和占地，一般很少使用。

! !! 陡坡地段加筋土整体稳定性不足
最近几年，加筋土高边坡出现了不少事故，其主

要原因就是陡坡地段整体稳定性不足。由于加筋存

在，其内部稳定性满足要求，但同时由于整个加筋体

成为一个整体，重心外移，位于陡坡地段时，其整体

稳定性相对降低较多。

& 结 语

目前铁路工程加筋材料应用数量非常大，规格

也越来越高，但主要的应用范围大多局限在路堤边

坡和基底，而在这些部位土工加筋材料的作用效果

与规格提高之间的关系并不明显，进一步的发展已

经很难。加筋土运用于铁路支挡工程，可以明显减

少工程投资，减少永久用地，符合国家土地和能源政

策，是加筋土在铁路工程的发展方向。
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·简讯·

第 -届中国土工合成材料学术会议
将在天津召开

由中国土工合成材料工程协会、国际土工合成

材料学会中国委员会主办，天津大学、中交天津港湾

工程研究院承办的第 -届中国土工合成材料学术会
议将于 (’$(年 )月 (#—()日在天津召开。会议主
题为土工合成材料工程与可持续发展。主要议题包

括：土工合成材料的基本原理与特性，土工合成材料

设计理论与标准，土工合成材料应用、施工、测试技

术，自然灾害的工程措施，土工合成材料产品研发成

果，土工合成材料生产工艺技术与设备改进，土工组

合系统（土工管、土工袋等）以及国内外土工合成材

料工程实例介绍。会议欢迎全国从事土工合成材料

工程技术的相关人员投稿并参加。参会报名截止日

期为 (’$(年 )月 ((日。论文投稿邮箱：./01(’$(2
$*#! .34。会议网站：5//6：7 7 ./01 ! 381 ! .9。

（本刊编辑部供稿）
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