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双向土工格栅在加固膨胀土路堤边坡中的应用
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摘　要:结合工程实例介绍了土工格栅的性能、加固机理、应用设计、施工工艺及

工程实际应用效果。
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1　工程概述

西 (安)南 (京)铁路是我国西部大开发战略首批重点工程,为国家É 级

铁路干线。D K365+ 750～D K366+ 470,线路长 720m ,路基宽度 7. 3m ,平均

填土高度 18m ,最高达 24m ,土方量为 27万m 3,土工格栅 24万m 2。此段路

基填料全部为中等膨胀土,呈棕黄色、褐黄色,土体尚均匀,夹少量砂砾,硬

塑为主。

填土密实度要求:基床部分≥95% (K n= 0. 91) ;基床以下≥90% (K n=

0. 85)。填料主要物理力学指标见表 1。

表 1　填料主要物理力学指标表

项目
天然含

水量 (% )

天然密度

(göcm 3)

天然

孔隙比

液限

(% )

塑限

(% )

液性

指数

自由膨

胀率 (% )

指标 24. 2 1. 99 0. 708 37. 4 21. 8 0. 3 60

2　土工格栅性能、加固机理和适用范围

2. 1　性能

土工格栅为高密度聚乙烯塑料网格加筋料,矩形孔,幅宽 4. 0m ,黑色,

每卷长 40m ,是用高分子材料在一定温控条件下做定向拉伸而成,其抗拉

强度是普通塑料的 10倍甚至更高, 它具有“重量轻、变形小、强度高、耐老

化、使用寿命长”等特点。具体性能指标见表 2。

表 2　双向土工格栅性能指标表

项　　目 平均值 试样数 变异系数

单位面积质量 (göm 2) 426 3 ö
网格尺寸 (mm ) 57×36 6 ö

纵
向

抗拉强度 (kN öm ) 24. 4 6 0. 056

伸长率 (% ) 9. 22 6 0. 086

应变 5%时抗拉强度 (kN öm ) 17. 4 6 0. 065

横
向

抗拉强度 (kN öm ) 25. 4 6 0. 051

伸长率 (% ) 15. 5 6 0. 036

应变 5%时抗拉强度 (kN öm ) 14. 9 6 0. 057

注:按照 GBöT 17689- 1999标准检测。

2. 2　加固机理

加筋土路堤边坡的浅层稳定是依靠土与土工格栅的摩擦力和咬合力

完成的。要求加筋材料必须有足够的强度和长度以便产生抗力和握固力,

保证加筋土路堤的边坡稳定。加筋土路堤的稳定性取决于荷载强度、填料

性质、填方边坡率、土工格栅加筋材料的抗拉强度、间距、层距和长度等。

2. 3　适用范围

利用土工格栅与填土的摩擦力和咬合力作用来解决路基边坡稳定,适

用于铁路、公路较高路堤加固。

3　土工格栅应用设计

(1)预留沉落加宽值。路堤边坡高度大于 6. 0m 的膨胀土地段加设土工

格栅,其路肩加宽值为 0. 5m。

(2)路堤边坡坡率及防护加固。路堤边坡高度H≤6. 0m ,边坡坡率为

1∶1. 75,不设土工格栅; 路堤边坡H > 6. 0m 地段铺设土工格栅,路堤边坡

率采用 1∶2. 0,自路肩至以下 6. 0m 处设 2. 5m 宽护道平台 (见图 1)。

图 1　填中等膨胀土路堤边坡加固横断面示意图

图中: B——标准路基面宽度;

W——曲线地段路基面加宽值;

∃b——膨胀土路堤路基面加宽值。

(3)路肩加固。在线路两侧路肩设宽 0. 8m、厚 0. 5m 干砌片石护肩。

(4)基床换填。路堤基床换填 0. 2m 厚的中粗砂夹一层复合土工膜,并

自线路中心向外设 4%横向排水坡。

(5)土工格栅铺设的层间距。土工格栅各层的竖向垂直距离为 0. 4m ,

自基底面向上每 0. 4m 设一层,直至距路肩标高以下 0. 8m 为止,最上两层

沿路基面满铺。相邻两层土工格栅的纵向接头距离不小于 3. 0m ,纵向搭接

长度不小于 0. 3m ,横向搭接长度不小于 0. 5m (见图 2)。

4　土工格栅铺设工艺
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(1)放线。利用路基中心桩控制土工格栅在每层路基面的横向位置。任

图 2　土工格栅布置详图

意一层土工格栅横向位置可由式 (1)计算:

d = b+ (h1- h2)m - 3. 5 (1)

式中: d——路基中心桩至土工格栅沿路基内侧边缘距离 (m ) ;

b——路基中心桩至路肩设计宽度 (m ) ;

h1——路肩设计高程 (m ) ;

h2——路基每层填土的施工高程 (m ) ;

m ——路堤边坡设计坡率。

(2)铺设土工格栅。在整平压实的路基面上,按已放出的土工格栅的横

向位置,沿路基纵向展开铺平土工格栅。土工格栅外侧距离边坡留出 0. 1cm

距离,防止土工格栅外露。斜坡地段底层坡脚铺设时,应将边坡坡脚处地面

土工格栅范围内的基底铲成平台,以保证土工格栅水平铺设, 加强路基边

坡稳定。

土工格栅纵向接头,采用搭接绑扎,搭接长度不小于 30cm ,每隔 0. 5m

布一个结扎点,用低压聚乙烯单线绑扎。

(3)铺设摊平时,严禁各种机械设备在裸露的土工格栅上通行作业,卸

土后土工格栅幅宽范围内由人工铺土并摊平,防止被机械设备碾断以保证

土工格栅平整,不起鼓,不起皱。

(4)压实及检测。土方摊平后,第一遍实施无振动碾压,利用推土机继

续找平路基面,保证土工格栅范围内的路基面相对高差不大于 5cm ,然后第

二遍开始振动碾压,碾压次数根据压实密度值确定。

(5)路基整修。路基土方填筑到位后,放出路基中线、路肩边线、边坡坡

度线; 按设计要求做出路拱,并及时干砌片石路肩防护,清刷边坡至设计标

准。

5　工程实际应用效果

该段路基自 2000年 6月份开工, 2001年 2月份完工,通过近一年的观

测,路基未出现边坡溜塌、塌肩、纵横向开裂等现象。采用双向土工格栅加

固膨胀土高路堤边坡,防止路基溜塌、塌肩及增强路肩强度效果明显,同时

增强了路基整体稳定,使膨胀土高路堤边坡病害得到了根治。

6　施工中的几点体会

(1) 国内生产的土工格栅均为黑色,施工中如露天存放,长期受日光照

射,会加快老化速度,降低其使用性能,因此宜放在避光处保存,有条件可

仓储。

(2) 使用土工格栅加固膨胀土路堤边坡,除对土工格栅本身性能有明

确要求外,对填料的粒径亦有严格要求。该材料适用于细粒土为填料的路

基边坡加固。块状土需解小粉碎后方能填筑,以免碾压时剪断土工格栅而

影响加固效果。

(3) 影响土工格栅加固的另一重要因素是填料最佳含水量的控制,根

据填料土质不同,施工时将其含水量控制到最佳值,碾压密实度值越高,加

固效果越好。

(4) 由于膨胀土具有湿胀干缩的特性,土工格栅的铺设宜选在雨水较

少的季节施工,以利于控制、改善膨胀土的含水量,使边坡加固效果达到最

佳。
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蓄水高度,也能收到预期效果。

3. 6　监测温度

针对所施工的工程, 按照施工季节、环境条件、施工方法, 先进行热工

计算。施工中及时掌握混凝土水化热升降规律,不同位置和深度的温度变

化情况,随时调整养护措施,确保大体积混凝土不产生任何有害裂缝。

4　混凝土干缩裂缝的预防措施

(1)在混凝土表面振捣抹平后及时覆盖塑料薄膜或湿草帘、湿麻袋,对

混凝土进行保湿养护。接缝处搭接盖严,避免混凝土水分蒸发,保持混凝土

表面处在湿润状态下养护。混凝土终凝后继续浇水养护 7d。

(2)混凝土表面经过二次抹压混凝土初凝后,轻微洒水润湿,混凝土终

凝后浇水养护,每天分几次浇水,保持水浸润混凝土表面 7天。

(3)墙、柱、梁的侧模板过早拆模,为防止混凝土表面产生干燥收缩裂

缝,应在混凝土表面刷养护液。冬季施工时,上述构件拆模后,表面应挂草

帘养护。
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