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重力式组合装配挡土墙技术方案研究

姜　雷
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：现行重力式挡土墙技术主要采用混凝土或片石混凝土现浇而成，通常墙身截面尺寸较大，墙身截面
强度利用率较低，存在明显的浪费现象。同时采用现浇施工，存在施工周期长、受外部环境影响大等问题。

针对上述问题，本文提出了一种新技术———重力式组合装配挡土墙方案，该新技术将现浇素混凝土挡土墙改

为预制钢筋混凝土空腹薄壁结构，腹内采用弃土进行填筑，依靠填土增加墙身自重满足稳定性要求。该新技

术可节省混凝土材料用量，且具有施工便捷、工期短、质量易于控制以及投资较为节省等优势，推广应用该技

术可收到良好的经济效益和社会效益。
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　　重力式挡土墙［１－３］是铁路路基支挡工程中最为常

见的一种结构形式，如图１所示。它依靠墙身自重抵
抗墙背土体的侧压力，其应用历史较为悠久，在人类交

通发展历史上起到了举足轻重的作用。重力式挡土墙

技术的发展主要体现在墙身材料的变化上，经历了干

砌、浆砌和混凝土浇筑等几个阶段［４］，目前重力式挡

土墙主要采用混凝土、片石混凝土现场浇筑而成，这导

致现行技术存在一些问题，主要涉及环境问题、施工因

素以及经济性等。针对这些问题，笔者提出了一种新

技术———重力式组合装配挡土墙［５］，可作为重力式挡
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土墙的升级换代技术，为重力式挡土墙技术发展提供

一种新的解决思路和方向。

图１　重力式挡土墙常见型式

１　现行技术分析
根据ＴＢ１００２５－２００６《铁路路基支挡结构设计规

范》［６］规定，重力式挡土墙墙身混凝土强度等级一般

不低于Ｃ３０，采用片石混凝土砌筑时，片石含量一般不
高于２０％，由此可见重力式挡土墙墙身材料主要由素
混凝土组成。

近年来，国内已修建的铁路干线中采用了大量的

重力式挡土墙，主要用于路堑地段、陡坡路堤地段、受

用地界或构筑物限制需收坡的地段。铁路上使用的重

力式挡土墙主要为仰斜式，均采用现浇施工。从已经

运营的铁路干线来看，重力式挡土墙的使用状况良好。

现行的重力式挡土墙技术可以满足当前的工程需

求，但也存在一些问题。

（１）重力式挡土墙均采用现浇施工，立模工序较
为复杂，施工工期长，受外部环境因素干扰大（如雨

季、冬季），对周边环境会产生一定的污染。

（２）重力式路堑挡土墙施工应采用分段开挖、分
段施工的方式，但由于工期限制，采用机械整体拉槽开

挖，再施工重力式路堑挡土墙的情况时有发生，由于施

工周期长，路堑边坡长期放置，特别是膨胀土地段，极

易出现工程坍塌事故。

（３）重力式挡土墙承受较大的土压力，特别是土
质路堑地段，通常需采用较大的截面结构尺寸来确保

挡墙的抗滑移或抗倾覆稳定性满足设计要，但却造成

挡墙墙身截面强度利用率较低。以某工点为例，挡墙

截面利用率统计结果如表１所示。从表１可以看出，
墙身截面强度利用率不足 １０％，存在明显的浪费
现象。

表１　挡墙截面强度利用率统计表

墙高
／ｍ

墙厚
／ｍ

截面抗剪承载力
／ｋＮ

截面最大剪力
／ｋＮ

截面强度利用率
／％

２ ０．６６ ６６０ １５．９５ ２．４
３ ０．９９ ９９０ ３５．７５ ３．６
４ １．３１ １３１０ ６４．１３ ４．９
５ １．６３ １６３０ １００．６５ ６．２
６ １．９６ １９６０ １４４．７６ ７．４

注：表中墙身混凝土强度为Ｃ２５

（４）目前，土工建设与生态环境协调发展越来越
受到重视，在设置重力式挡土墙的路堑地段，通常采用

墙顶平台小花坛的形式进行景观设计，如图２所示。
受小花坛空间位置及尺寸的限制，植物种类可选范围

有限，只能采用浅根系植物，景观效果一般。

图２　墙顶花坛景观绿化示意图

２　方案研究
２．１　研究思路

要解决现行重力式挡土墙技术所存在的问题，可

从以下研究思路入手：

（１）在不明显降低挡墙墙身自重的前提下，将重
力式挡土墙墙身部分混凝土，置换为其它价格低廉填

料，如弃土、废弃矿渣等。

（２）为便于养护、检测、控制质量和快速施工，在
具有一定经济性的前提下，采用预制装配方案替代现

浇混凝土方案。

（３）结合景观绿化需求，在墙顶留置绿色植生
空间。

２．２　研究方案
（１）技术方案
根据上述研究思路，本文提出重力式组合装配挡

土墙方案。重力式组合装配挡土墙由基础底座、空腹

薄壁墙和填土３部分组成，结构示意如图３所示。基
础底座为钢筋混凝土预制构件，设计成 Ｌ型，用于放
置空腹薄壁墙。空腹薄壁墙也为钢筋混凝土预制构

件，设计成箱型，用于容纳填土。填土可采用价格低廉

填料，如弃土、废弃矿渣等。考虑到美观需求，胸墙面

采用凹型设计。基础底座及空腹薄壁墙沿线路方向每

２～３ｍ设置１节，壁厚１０～１５ｃｍ，箱体宽度根据稳定
性计算确定，考虑到绿化景观需求，墙顶采用敞口设计

或砌筑空窗设计，作为绿色植生空间。

重力式组合装配挡土墙可沿线路方向装配组合成

连续的墙体，如图４所示，共同抵抗墙背土体土压力。
高墙与矮墙装配连接时，连接处墙顶平台设置台阶式

端墙，确保墙顶平台及路堑边坡平缓过渡。

（２）技术原理
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图３　重力式装配挡土墙结构示意图

图４　重力式组合装配挡土墙工点示意图

重力式组合装配挡土墙与重力式挡土墙的技术原

理基本一致，但由于重力式装配挡土墙由３部分组成，
不同的部分分别承担不同的功能，这又与重力式挡土

墙有所差别。重力式组合装配挡土墙的工作原理是依

靠空腹薄壁墙及腹内填土共同抵抗墙背土体侧向土压

力；依靠薄壁钢筋混凝土的强度满足墙身强度要求；依

靠基础底座降低基底压应力，提高挡墙自稳性，满足地

基承载力及稳定性要求。

（３）结构计算与设计
重力式组合装配挡土墙的设计荷载与重力式挡土

墙基本一致，区别是空腹薄壁墙需考虑箱体内填土的

土压力，这是空腹箱体尺寸设计和配筋设计的主控力。

空腹内填土的土压力是有界填土产生的，可参照采用

贮仓土压力理论进行计算；重力式组合装配挡土墙的

抗滑、抗倾覆稳定性计算与重力式挡土墙一样，区别在

于计算箱体抗倾覆稳定性及墙底压应力时，基础底座

按扩大基础考虑；组成挡墙的钢筋混凝土构件采用极

限状态法进行设计，且应满足现行 ＧＢ５００１０－２０１０
《混凝土结构设计规范》的要求。

（４）施工技术要求
①预制混凝土构件应进行外观质量缺陷、尺寸偏

差、混凝土强度等质量检验，检验标准应满足

ＧＢ／Ｔ５１２３１－２０１６《装配式混凝土建筑技术标准》的
有关要求。

②预制构件混凝土强度达到设计强度的８０％，且
质量检验合格后方可运至现场施工。

③为确保底座对基底平整度的要求，可在基底设
置不小于１０ｃｍ的混凝土垫层。

④箱体内填土宜分层填筑，顶部应填筑不小于
６０ｃｍ厚的种植土，填土的压实系数不宜低于０９。

⑤墙背应设置０３ｍ厚袋装砂卵石反滤层，并在
箱体两侧预留泄水孔，采用透水管将墙后反滤层与墙

体泄水孔联通。

⑥重力式组合装配挡土墙拼装时，在地质变化不
均匀处应设置伸缩缝，避免挡墙出现不均匀受力。

３　技术经济对比分析
选取某工点，在相同工况下，取２ｍ长的重力式挡

土墙和重力式组合装配挡土墙分别进行设计，设计及

投资概算结果，如表２所示。

表２　某工点设计结果及投资概算结果统计表

项目 墙高／ｍ 面积／ｍ２ 混凝土垫层／ｍ３ 混凝土／ｍ３ 填土／ｍ３ 挖土／ｋｇ 钢筋重量／ｋｇ 投资概算 ／元

重力式组合
装配挡土墙

３ ３．７１ ０．１６ ２．５８ ４．９１ ８．３ １３０ ２２１８
４ ６．５４ ０．２０ ４．０３ ９．１４ １４．３ ２１２ ３５５２
５ １０．１９ ０．２４ ６．２７ １４．２３ ２１．９ ３４２ ５５５１
６ １４．７１ ０．２９ ９．１９ ２０．３７ ３１．２ ５３８ ８２６１

重力式挡土墙

３ ３．０６ － ６．１２ － ７．０ － ２４７５
４ ５．４０ － １０．８０ － １２．０ － ４３５６
５ ８．３７ － １６．７４ － １８．２ － ６７４１
６ １１．７７ － ２３．５４ － ２５．３ － ９４７０

　　从表２可以看出，在相同条件下，重力式组合装配
挡土墙方案较重力式挡土墙方案，具有较好的经济优

势，就该工点而言，可节省投资１０％～１７％。
综合两方案的技术特点、经济性以及其他优缺点，
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４７　　　

对重力式组合装配挡土墙与重力式挡土墙进行技术经

济对比分析，分析结果如表３所示。
表３　技术经济对比表

对比项目 重力式组合装配挡土墙 重力式挡土墙

施工工艺

预制装配施工

①优点：工序简单，施工工期
短，受外部环境因素干扰小

②缺点：对地形条件适用性稍
差，不宜用于岩质路堑及地形
条件复杂的特殊工点

现浇施工

①优点：对地形条件适
用性强，可用于岩质路
堑及地形条件复杂的
特殊工点

②缺点：工序较复杂，
施工工期长，受外部环
境因素干扰大，对周边
环境会产生一定的污染

材料

材料为薄壁钢筋混凝土和腹
内填土

①优点：混凝土用量低，可利
用弃土等作为填料，减少弃土
方，符合节能减排、低碳环保
要求

②缺点：需要运输及吊装，施
工过程中易碰撞损坏

材料为现浇混凝土

①优点：不需要构件运
输及吊装

②缺点：混凝土用量
高，存在明显的浪费
现象

景观设计

墙顶作为绿色植生空间

①优点：景观设计平台空间及
可视范围大，植物以灌木为
主，景观效果良好

②缺点：植物采购费用稍高，
需要种植土及肥料量大

墙顶平台设置小花坛
进行景观设计

①优点：植物采购费用
低，需要种植土及肥料
量小

②缺点：植物以草为
主，景观效果一般

投资概算 投资相对较低 投资相对较高

由表３可知，与重力式挡土墙相比较，重力式组合
装配挡土墙具有一系列的优点，同时也具有一定的缺

点，但总体而言其优势大于劣势。特别是建筑上使用

的装配式结构［７－８］一般经济性稍差，与现浇结构相比

需增加投资１５％左右，而重力式组合装配挡土墙与重
力式挡土墙相比，仍具有一定的经济优势。

４　结束语
重力式组合装配挡土墙是针对重力式挡土墙存在

问题而提出的一种新的技术方案，作为装配式混凝土

结构的新成员，其工作基本原理及支挡效果均与重力

式挡土墙相当，且较传统的重力式挡土墙具有以下技

术经济优势：

（１）可采用标准化设计，工厂加工生产，以产品的
形式进行推广和应用。

（２）采用预制装配施工，工序简单，施工工期短，
受外部环境因素干扰小，可避免路堑边坡因长期放置

而导致边坡大变形、溜塌等病害现象。

（３）混凝土材料用量大大降低，同时利用弃土等
作为墙体材料，可有效降低弃方量，符合节能减排、低

碳环保要求。

（４）墙顶作为绿色植生空间，可成为景观设计平
台，植物种类可选范围较广，景观效果良好。

（５）采用弃土、弃渣作为墙体材料，墙顶可不单独

设置边坡平台，减少土方开挖量，具有较好的经济

优势。

（６）采用在工厂内产品化、流程化生产，宜控制产
品质量，且便于检测。

（７）具有较好的经济优势，可节省一定的投资。
重力式组合装配挡土墙作为装配混凝土结构的一

种新技术，作为升级或替代重力式挡土墙的一种新技

术，具有较大的市场空间和良好的应用前景，只是目前

尚无应用实例。

目前国家对城市建设提出了低碳环保、节能减排

的新要求［９］，而重力式组合装配挡土墙完全符合低碳

环保、节能减排的需求，同时又具有快捷施工、质量可

靠、投资较省等优点，建议推广应用重力式组合装配挡

土墙，可收到良好的经济效益和社会效益。
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