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摘　要：路基持续下沉易导致路肩宽度不足，常规的路肩加宽方法施工速度缓慢，对既有铁路行车影响较大，
且无法缓解下沉迹象，因此有必要研究一种新型的路肩加宽整治方法。文章系统总结既有铁路路肩宽度不

足的原因，对比分析常见路肩加宽整治方法的优缺点，研究提出一种现浇倒 Ｔ型支挡结构，该结构施工简便、
安全性高、工期短，可同时用于整治既有铁路路肩宽度不足及路基下沉等病害。该结构已成功应用于宁波北

环线路肩整治工程，整治效果显著。
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　　路基面两侧无道床覆盖的部分为路肩。路肩上通
常设置有接触网立柱、声屏障、电缆槽等设备，完好的

路肩设备有利于维持道床稳定及路基面完整，有利于

工务检修作业人员行走及下道避车。

根据运营和既有线提速经验［１］，路肩宽度是影响

安全避车、路基维修养护和路基边坡稳定性的重要因

素，应根据设计速度、边坡稳定、养护维修、路肩上设备

设置要求等条件综合确定。线路运营后，受各种因素

影响，易产生路肩表面风化、路肩宽度不足等病害。为

保持既有道床的稳定，方便检修人员上下道作业，通常

对既有线路肩宽度不足地段进行帮宽加高整治。
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１　导致路基宽度不足的因素

路肩宽度不足［２］是指由于路基下沉或路肩冲刷

引起路肩宽度低于设计宽度。既有线路肩宽度不足的

影响因素大致可归纳为以下５个方面：既有铁路技术
标准低、路基下沉、剥蚀或冲刷、施工误差、既有线

改造。

１．１　既有铁路技术标准低
受生产力和技术水平限制，早期线路设计、养护和

维修采用的技术标准与现行规范有较大差异，导致路

肩设备不能满足现行技术标准要求。历年铁路路基技

术标准如表１所示。
表１　历年铁路路基技术标准

序号 规范名称 规范编号 路肩宽度

１ 《铁路路基设计规范》 ＴＢ１０００１－１９８６ Ⅰ、Ⅱ级铁路的路堤≥０．６ｍ，路堑≥０．４ｍ，Ⅲ级铁路的路堤和路堑均≥０４ｍ

２ 《铁路路基设计规范》 ＴＢ１０００１－１９９９

３ 《铁路路基大维修规则》 铁运［１９９９］１４６

Ⅰ级铁路，路堤≥０８ｍ，路堑≥０６ｍ；Ⅱ级铁路的路堤≥０６ｍ，路堑≥０４ｍ；
Ⅲ级铁路的路堤和路堑均≥０４ｍ。速度２００ｋｍ／ｈ的新建铁路，路堤≥１０ｍ，路
堑≥０８ｍ

４ 《铁路路基设计规范》 ＴＢ１０００１－２００５

５ 《铁路路基大维修规则》 铁运［２００８］９６

时速１６０ｋｍ及以内的Ⅰ、Ⅱ级线路的路肩宽度为：路堤不应小于０８ｍ，路堑不应
小于０６ｍ。电气化铁路、无缝线路和机械化维修作业地段，有条件者路肩宽度可
加宽至１ｍ；线路允许速度为２００ｋｍ／ｈ的区间铁路路肩宽度应不小于１ｍ

６ 《铁路路基设计规范》 ＴＢ１０００１－２０１６
客货共线设计速度２００ｋｍ／ｈ铁路不应小于１０ｍ、设计时速２００ｋｍ／ｈ以下铁路不
应小于０８ｍ；城际铁路不应小于０８ｍ；重载铁路路堤不应小于１０ｍ，路堑不应
小于０８ｍ

７ 《高速铁路设计规范》 ＴＢ１０６２１－２０１４
８ 《高速铁路路基修理规则》 铁总运［２０１５］６０

高速有砟轨道路基两侧的路肩宽度，双线不应小于１４ｍ，单线不应小于１５ｍ

１．２　路基下沉［７］

既有铁路路基由于修建时填料及压实标准的技术

要求低、路基填筑高度较大、基床未设封闭排水层、基

底存在特殊土层及提速列车大量开行等原因，导致路

基下沉。

路基下沉后，为保持轨道的平顺性，往往通过填补

道砟的方式增加道床厚度，使轨道保持原有的高程及

纵向坡度，从而使道床底面宽度增大，在既有路基面宽

度不变的情况下，导致路肩宽度不足。病害严重地段

甚至产生溜砟的现象，不仅路肩宽度不足，还会影响道

床的稳定。

１．３　剥蚀
自然剥蚀和人为剥蚀对路肩均有影响。线路开通

运营初期，路肩部位填料松散，工后沉降变形较大，尤

其是粉砂土路基地段，受雨水冲刷、风蚀易形成陷穴空

洞，使路肩宽度变窄。当人员及运输小车在路肩上行

走，或进行路肩除草、卸料时，也会对路肩宽度造成一

定影响。

１．４　施工误差
在路基和轨道工程的相关施工技术标准中，允许

发生小范围内的误差，无形中为后期路基设备稳定埋

下了潜在隐患。虽然施工规范及验收标准一再缩减误

差允许值，但仍存在施工误差过大、验收把关不严及运

营前期介入工作不细等现象。

影响路肩宽度的有关施工误差规定如下：①
ＴＢ１０２０２－２００２《铁路路基施工规范》第 ４．２．７条规
定［８］：预留沉降量后的路肩高程允许偏差为 ±３ｃｍ。
②ＴＺ２１２－２００５《客运专线铁路路基工程施工技术指
南》第５．５．３条规定：线路中心至路肩边缘距离误差

不得超过２ｃｍ。③ＴＢ１０４１３－２００３《铁路轨道工程施
工质量验收标准》第５．５．３条规定［９］：有砟轨道在路

基上的轨面高程容许误差为＋５ｃｍ及－３ｃｍ。
由此可见，同时考虑沉降量及轨面高程允许差值

影响，竖平面最大影响值将达到８ｃｍ，在沿海铁路软
土路基地段，下沉量将远远大于这一数值，极易导致路

肩宽度不足，这一情况不容忽视。

１．５　电气化改造
目前设计速度２００ｋｍ／ｈ及以下电气化铁路广泛

使用的接触网支柱有横腹杆式和环形等径两种类型，

接触网采用横腹杆式支柱时，路肩处宽度接近

０６３ｍ，环形等径支柱宽度有０４ｍ和０３５ｍ两种。
既有线改造工程中的线路抬道使道床厚度增加，导致

路肩宽度不足。

２　常规路肩加宽方法
２．１　填土加宽加高路肩

土质路堤路肩宽度不足和边坡需要放缓时，一般

从堤脚起填土加宽加至高路肩，如图１所示。

图１　填土加宽加高路肩示意图
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２．２　干砌片石加宽加高路肩
在路堤边坡坡度符合标准，而路肩宽度不足时，不

宜采用填土加宽加高地段，可用干砌片石加宽路肩。

加高高度一般不超过１ｍ。顶面用水泥砂浆抹面，侧
面勾缝（预留泄水孔）。道床坡脚与片石路肩填充渗

水性材料（如沙砾、炉渣等）。干砌片石加宽加高路肩

示意如图２所示。
２．３　浆砌片石加宽加高路肩

浆砌片石加宽加高路肩一般适用于路堑地段，侧

沟具有足够的排水断面时，直接采用浆砌片石进行路

肩病害整治。排水不畅时，采用浆砌片石坡脚墙及侧

沟以达到路肩宽度要求。这两种情况下的加宽加高路

肩方式如图３所示。

图２　干砌片石加宽加高路肩示意图（ｍ）

图３　浆砌片石加宽加高路肩示意图（ｍ）

３　倒Ｔ型支挡结构应用实例
在某些情况下，以上常用的路肩加宽方法无法满

足安全性和施工的需求，在实践中创新了一种适用于

现场条件的新型加宽路肩的支挡结构 －倒 Ｔ型支挡
结构。下面通过一个工程实例，介绍该种新型结构的

应用和特点。

３．１　病害概况
宁波北环线铁路为Ⅰ级铁路，线路允许速度

１２０ｋｍ／ｈ，于２０１５年６月１日正式开通运营。鉴于北
环线下行Ｋ３＋２５０～Ｋ３＋５５０路基下沉严重（开通时
累计沉降为１９１８ｍｍ，日变化率为０８６２ｍｍ／日），于
２０１５年７月对北环线下行Ｋ３＋４６７～Ｋ３＋５２７路基
段进行了分段注浆加固，加固后路基下沉速率有所收

敛，但仍持续下沉，截至２０１５年１２月Ｋ３＋５００累计
沉降达３０１８ｍｍ，当月日变化率为 ０４９１ｍｍ／日。

由于路基下沉，该地段不断补充道砟，致使道床至

既有路肩高度达１７５ｍ，现场路肩宽度严重不足，整
治前路肩病害如图４所示。
３．２　施工方案比选

该段病害需在一个月内整治完毕，工期紧，任务

重。考虑到路基仍在下沉，须选取一种工期短、质量高

的路肩整治方法。

路肩宽度不足地段为高路堤，不适合采用浆砌片

石加宽加高。路堤高１０ｍ，从路堤坡脚处填土加宽，
工程量较大，对既有线行车干扰较大，成本高，施工周

图４　现场路肩宽度不足

期长。同时为了保持土体稳定，还需分层加铺土工格

栅加固，地基承载力不足时尚需对基底进行注浆加固。

受列车荷载动应力的影响，当干砌片石修建过高时，易

发生外挤现象。此外随着路基不断下沉，干砌片石路

肩墙易发生开裂。

综合考虑各种因素，结合挡墙设计标准，最终采用

现浇混凝土倒Ｔ型支挡结构，如图５所示。该结构具
有如下特点：

（１）倒Ｔ型支挡结构为现浇钢筋混凝土结构，结
构耐久坚实；可实现快速施工，缩短工期；对既有线行

车干扰小。

（２）倒Ｔ型支挡结构的底板为扩大基础，不需要
开挖，只需铺设碎石垫层即可，对既有线运营安全影响
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图５　倒Ｔ型支挡结构示意图

小；另外，底板可有效将荷载分散传递，有利于结构物

的稳定。

（３）倒Ｔ型支挡结构是钢筋混凝土结构，能充分
利用其高度，既可加宽路肩，又可加高路肩。倒 Ｔ型
支挡结构左侧相当于二级行走平台，方便人员上下道。

４　结束语
路基持续下沉易导致路肩宽度不足，常规的路肩

加宽方法施工速度慢，对既有线行车影响较大。现浇

混凝土倒 Ｔ型支挡结构设计合理、施工简便、安全性
高、工期短，可同时用于整治既有铁路路肩宽度不足及

路肩下沉等病害。该结构已应用于宁波北环线路肩加

宽工程中，用于整治路肩宽度不足，路肩下沉等病害，

该项目１０月３１日开工，１１月１５日竣工验收，整治

效果显著。
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