
在流沙地基上进行挡土墙施工方案的优化
石家庄铁路分局建设项目管理部　王树强　陈大庆

　　摘　要　介绍邯济铁路引入邯郸南相关工程中在地下水位高、流沙层厚、紧邻京广正线地段进行挡墙施工方
案的优化 ,采用重力式与轻型支挡相结合的方案 ,将基底高程提高 ,避开流沙层 ,减少京广线路基开挖量 ,解决施工

中的关键问题 ,保证京广线行车安全。

　　关键词　挡墙　方案　优化

1　工程概况

邯济铁路是铁道部、河北省、山东省联合投资的新建铁路

工程项目 ,河北段从邯郸南站接轨 ,使邯郸南站形成到达、编

组、发车的三级场。由于京广线行车密度很大 ,为了统一组织

协调运输和施工 ,既要保证行车安全 ,减少对运输的影响 ,又要

对工程安全、质量、工期、投资进行有效控制 ,石家庄铁路分局

成立了邯济工程指挥部 ,负责组织实施。

该工程在京广线 K440 + 374为 1 - 12 m顶进立交桥 ,相邻

邯济线 K233 + 800为 1 - 16 m低高度简支梁桥 ,桥下道路为邯

郸市机场路。顶进立交桥侧墙壁端部与简支梁桥台基础之间

距离为 7. 8 m ,为保证京广线路基的安全 ,设计新建挡墙。

原设计的挡墙基础正处在流沙层 ,由于地下水位高 ,流沙

层过厚 ,涌水量大等原因 ,无法开挖至基底设计高程 ,尤其是靠

近京广线一侧的挡墙 ,距上行正线线路中心仅 3. 5 m ,挡墙高度

为 7. 25 m ,如按设计开挖挡墙基础 ,会严重影响京广线路基的

稳定 ,不能保证施工及行车安全。施工单位在开挖远离京广线

一侧的挡墙基础时 ,由于流沙过多 ,开挖一部分后 ,流沙就涌到

基础内 ,无法开挖到基底的设计高程 ,所以挡墙设计方案必须

进行优化。

2　挡墙方案的优化

原设计挡墙基础高程为 55. 15 m ,恰好处在流沙层而且涌

水量很大的位置 ,挡墙基础宽 3. 2 m ,全高 7. 25 m(图 1、图 2) ,

在施工中无法开挖至基底设计高程。为了避开流沙层 ,就必须

将挡墙基础的高程提高 ,经过认真研究和反复检算 ,提出了优

化挡墙的方案———重力式与轻型支挡结合的方案 ,见图 1～图

3 ,解决了施工中的关键问题。

　　　　图 1　设计挡墙断面示意 (单位 :cm) 图 2　挡墙平面示意 (单位 :cm)

　　　图 3　变更挡墙截面及受力分析示意 (单位 :cm)

3　挡墙计算

3. 1　有关资料计算 (图 3)

(1)主动土压力

库伦主动土压力系数 :

λ =
cos2 (φ - α)

cos2α·cos(δ+α) ·[1 + sin(δ+φ) ·sin(φ - i) / cos(δ+α) ·cos(α - i) ]2

= 0. 28

式中 ,λ为库伦主动土压力系数 ;φ为墙背填料的内摩擦

角 ;δ为土与墙背间的摩擦角 ;α为墙背与垂直面的夹角 ; i为边

坡倾角。

①作用于整个挡土墙上的主动土压力

Ea = 0. 5·γ·H2 ·λ = 90. 72 kN/ m

式中 ,γ为墙背填料的容重 , kN/ m3。

Ea的垂直分力 Ev = Ea·sin (δ+α) = 42. 7 kN/ m
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Ea的水平分力 Eh = Ea·cos(δ+α) = 80. 06 kN/ m

②作用于 DD1水平截面以上的主动土压力

E1 = 0. 5·γ·H1
2·λ = 63 kN/ m

E1的垂直分力 EV1 = E1 ·sin (δ+α) = 29. 63 kN/ m

E1的水平分力 Eh1 = E1 ·cos(δ+α) = 55. 59 kN/ m

(2) 挡墙自重计算

①整个挡墙自重

W = W1 + W2 + W3 + W4 + W5 = 204 kN/ m

②DD1水平截面以上的墙身自重

WD = W1 + W2 = 145 kN/ m

3. 2　滑动稳定检算 (滑动摩擦系数 f 取 0. 3)

KC = ( W + Ev) ·f / Eh = 0. 93 < 1. 3 (不满足)

3. 3　倾覆稳定检算

K0 = ∑Mv/ ∑M0 =

(∑W·ZW + Ev·Zv) / ( Eh·Zh) = 2. 53 > 1. 5 (可)

3. 4　基底应力检算

e = B/ 2 - (∑Mv - ∑M0) / ∑V = 0. 255 m < B/ 6 =

0. 417 m

σ1、2 = ( W + Ev) (1 ±6 e/ B) / B =
159

38. 29
kPa > [σ] = 140

kPa (不满足)

3. 5　DD1水平截面的应力检算

(1) 剪应力计算

τ = Eh1/ B1 = 39. 23 kPa < [τc ] = 650 kPa

(2) 偏心距 e1

e1 = B1/ 2 - (∑MvD - ∑M0 D) / ∑VD =

B1/ 2 - ( W1·Z1 + W2·Z2 + Ev1·Zv1 - Eh1·Zh1) / ( WD + Ev1)

= 0. 516 m > B1/ 3 = 0. 472 m(不满足)

3. 6　问题处理

(1) 根据铁路路基设计规范要求 :只考虑主要力系作用时 ,

e1应小于 0. 3 B1 ,而上述计算结果 e1 > 0. 3B1 ,故应配筋。

DD1水平截面处 ,墙背每延米所需钢筋数量 Ag :

Ag = 10 000·Eh1·Zh1/ { [σg ]·j·( B1 - a) } = 4. 33 cm2

式中 　[σg ] ———钢筋容许应力 ,取 180 000 kPa ;

　　j ———抵抗力偶之力臂系数 ,取 0. 87 ;

　　a ———受拉钢筋中心至墙背外缘距离 ,取 0. 05 m。

根据规范要求 ,当混凝土强度等级低于 C20时 ,截面最小配

筋率为 0. 1 % ,所以取 Ag = 13. 67 cm2 ,取Φ16 @140 mm , Ag =

14. 36 cm2 ,水平分布筋选Φ6. 5 @250 mm。

(2) 针对基底承载力不足的问题 ,决定基底以下换填 0. 4 m

厚碎石。

碎石垫层下的土层承载力按应力扩散法检算 :

σj +σcj ≤[σ]

式中 　σj ———传至垫层底面的附加压应力 ;

　σcj ———垫层底面上的碎石自重应力。

墙址、墙踵应力相差大 ,所以应力扩散角取 35°。

σj =σ1·B/ (2 ×0. 4 ×tan35°+ B) = 130 kPa

σcj = 8 kPa

若墙底均按 159 kPa考虑 ,偏于安全。

则σj +σcj = 138 kPa ≤[σ] = 140 kPa (满足)

(3) 针对滑动稳定不足问题 ,决定基底做 1∶0. 1的斜坡 ,斜

坡自重 Wx = 7. 5 kN。

KC = [ ( W + Wx + Ev) + Eh·tanα0 ]·f / [ Eh - ( W + Wx +

Ev) ·tanα0 ] = 1. 44 > 1. 3 (满足)

4　工程实施情况及效果

(1)为确保京广线运行安全 ,优化方案确定后 ,在京广线施

工挡墙的地段 ,既有线路用扣轨方式进行加固 ,京广线为 60

kg/ m轨 ,扣轨用 50 kg/ m轨 ,采用 3 5 3扣方式 (即线路中部用

5扣 ,轨枕两端用 3扣) ,扣轨一端在立交桥顶面上为支点 ,另一

端超出立交桥侧墙外 20 m ,提高了列车通过时的稳定性。

(2)经运输部门批准 ,在挡墙施工期间 ,京广下行线列车通

过施工地段时 ,慢行 45 km/ h ,尽量减少因列车震动对施工造成

影响。

(3)采用集中优势 ,打歼灭战的方式 ,做好施工前的人力、

材料、设备的准备工作后 ,施工中 3班作业 24 h不间断 ,从开挖

挡墙基础 ,仅用了 4 d时间就完成了挡墙的施工任务。

(4)由于地下水位高 ,为了给施工创造好的条件 ,在施工过

程中 ,采用 1台 75 kW柴油发电机和 4台泥浆泵 ,不间断地抽

水 ,保证了施工质量。

(5)提高混凝土强度等级 ,挡墙原设计为 C15混凝土 ,施工

时改为 C20混凝土 ,采用邯郸太行水泥集团公司生产的 P525R

早强型普通硅酸盐水泥 ,挡墙混凝土灌筑 72 h后 ,经检测混凝

土强度达到了要求。

由于优化了挡墙的施工方案 ,变更了混凝土挡墙的断面。

将原设计的基底标高提高后 ,避开了流沙层 ,减少了挖基土方 ,

方便了施工 ,增大了施工中的安全系数 ,保证施工中京广线的

行车安全。

该处挡墙施工于 1999年元月份完成 ,已经过 2年雨季的考

验 ,尤其是 2000年 7月份邯郸地区普降暴雨 ,最大降雨量 2 h达

210 mm ,7月份降雨量达 885 mm ,因抽水泵站尚未完善 ,立交桥

下及两侧引道均积满了雨水 ,积水时间长达 20 d ,将水抽干后通

过检查测量 ,挡墙没有变化 ,实践证明优化挡墙的方案是可行的。

5　结语

常规土工支挡结构从大的分类可分为重力式挡墙和轻型

挡墙 ,从受力分析来看 ,采用古典库仑理论、朗金理论土体形成

滑动面受力状态经过检算挡墙各部位须满足各种力学条件 ;从

适用条件来看 ,主要参考荷载、支挡对象、现场地形、地质条件、

挡墙的边界条件灵活采用。

本工程采用重力式挡墙与轻型挡墙结合优化断面的方案 ,

适应了地下水位高、流沙严重、对既有京广正线路基开挖构成

行车威胁的特定条件路基 ,断面选择力学参数满足基底高程提

高后承载力、基底摩阻力、截面偏心距等要求 ,减少开挖量 ,缩

短施工周期。

(来稿日期　2001 09 04)
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