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基于稳定性控制的西十高铁郧西车站
高陡路堑边坡方案优化研究
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摘� 要：西十高铁郧西车站路堑边坡具有地形复杂、岩体风化不均、挖方量大、边坡高度大等特点，原设计采用

分级锚杆框架梁防护。为确保复杂地质条件下高边坡的长期稳定与施工安全，结合现场开挖揭示的地质情况，对原设

计方案进行了优化。本文介绍了优化后的“桩板墙+锚杆框架梁”组合支护体系，即通过在坡脚增设抗滑桩以“强腰
固脚”，上部采用分级锚杆框架梁防护。文章详细阐述了优化方案的 design 内容、施工工艺及安全控制措施。实践表
明，该优化方案有效提高了边坡的整体稳定性与安全储备，其经验可为类似工程提供参考。
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引言

高速铁路作为国家重要的交通基础设施，其建设常

需穿越地形地质条件复杂的山区，由此产生的高陡路堑

边坡稳定性问题成为工程安全的核心挑战。西十高铁郧

西车站段边坡高达54米，地处秦岭南麓与武当山北坡交
汇的低山丘陵区，地质构造复杂，岩体风化程度不均，

且挖方量巨大，对边坡的长期稳定性和施工安全提出了

极高要求。原设计采用常规的分级锚杆框架梁防护方

案，虽能满足一般工况，但在揭示的实际复杂地质条件

下，其整体安全储备略显不足。为确保这一关键控制性

工程的安全可靠，并兼顾车站区域的景观协调性，亟需

对原方案进行针对性优化[1]。本文基于“强腰固脚”的设

计理念，通过现场地质复核与工程论证，提出并实施了

“桩板墙+锚杆框架梁”的组合支护体系，旨在为同类复
杂地质条件下的高陡路堑边坡工程提供可借鉴的技术路

径与实践经验。

1��工程概况

本工点为西十高铁郧西车站左侧路堑高边坡防护

工程，起讫里程DK214+938.11～DK215+079.821，全长
141.711m。线路在该段最大中心填高11.0m，最大中心挖
深16.0m。工点位于秦岭南麓与武当山北坡交汇的低山丘
陵区，属郧西县东侧约2km处的黄石梁村。地形起伏较
大，沟壑纵横，地面高程263～306m，交通较为便利。
2��工程地质及水文地质

2.1  工程地质
工点地层自上而下依次为：第四系全新统坡积层

（粉质黏土、角砾土、块石土）和冲-洪积层（粉质黏

土、圆砾土、卵石土），下伏基岩为元古界武当山群片

岩。各地层具体特征如下：

2.1.1  第四系全新统（Q₄）
•�粉质黏土（Q₄^{dl+pl}）：褐黄色，硬塑～软塑，

厚2-15m，Ⅱ级普通土，地基承载力σ₀ = 120kPa（地下水
位以上）或80kPa（以下）。

•�细角砾土（Q₄^{dl}）：黄褐色，中密，厚2-6m，
Ⅱ级普通土，σ₀ = 350kPa。

•�细圆砾土（Q₄^{al+pl}）：灰色，中密，厚2-5m，
Ⅱ级普通土，σ₀ = 400kPa。

•�粗角砾土（Q₄^{dl}）：黄褐色，中密，厚4-10m，
Ⅲ级硬土，σ₀ = 450kPa。

•�粗圆砾土（Q₄^{al+pl}）：灰色，中密，厚2-7m，
Ⅲ级硬土，σ₀ = 500kPa。

•�卵石土（Q₄^{al+pl}）：灰黄色，中密，厚1-3m，
Ⅳ级软石，σ₀ = 600kPa。

•�块石土（Q₄^{dl}）：杂色，中密，σ₀ = 800kPa。
2.2  元古界武当山群片岩（Pt_{wdh}）
灰黑色～灰绿色，岩层产状 N 3 0 °～ 5 0 ° W／

25°～45°N。根据风化程度可分为全风化（Ⅲ级硬土，
σ₀ = 350kPa）、强风化（Ⅳ级软石，σ₀ = 500kPa）和弱风化
（Ⅳ级软石，σ₀ = 700kPa）三层，风化层厚3～12m。

2.3  水文地质
地表水主要为激浪河及其支沟的常年性水流，受大

气降水补给。地下水类型主要为基岩裂隙水和第四系孔

隙潜水，水位埋深8～16m。据水质分析报告，地表水及
地下水对混凝土无侵蚀性[2]。
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3��原设计与优化背景

3.1  原设计方案
原设计对于DK214+969.95～DK215+110段左侧边

坡，采用分级锚杆框架梁防护方案。其主要参数为：

•�边坡分级：最高边坡54m，共分6级，每级高10m，
坡率1:1.25。

•�平台设置：各级间设3m宽平台，平台采用0.2m厚
C25混凝土封闭。

• �防护措施：边坡采用锚杆框架梁防护，锚杆长
8.0m，间距3.0m，框架梁为C30钢筋混凝土现浇，尺寸
0.35m×0.4m，框架内铺设加筋植被护坡网。

•�排水系统：堑顶设梯形天沟（0.4×0.6m），各级平
台设梯形截水沟（0.4×0.4m），并通过引水沟将水引入天
沟。水沟均为C25混凝土现浇。

•�位移监测：于DK215+000断面设置8处表层位移观
测桩和2处深部水平位移监测孔。

3.2  优化原因
原方案为通用设计。由于该段边坡高达54m，属于

典型的高陡路堑边坡，且位于车站范围，对稳定性和美

观性要求更高。施工揭示，现场地形复杂，地层分布不

均，岩体风化差异性大。为提高边坡在复杂地质条件下

的长期稳定性与安全储备，确保施工线型顺直美观，需

对原防护方案进行针对性优化。

4��方案优化措施

4.1  支挡工程（固脚）
为从根本上提高边坡的整体稳定性，采取“固脚”

措施，在坡脚增设抗滑桩。

•�位置与范围：DK214+938.11～DK215+079.821段左
侧坡脚。

•�结构形式：C35钢筋混凝土“T”型桩板墙。
•�抗滑桩设计：共设29根，采用跳桩施工。
• � 7根桩截面为 2 . 0 m × 2 . 5 m，桩间距 5 m，桩长

18～23m。
•�22根桩截面为1.5m×2.0m，桩间距5m，桩长14m。
•�挡土板：采用C35钢筋混凝土板，支承于桩侧翼板

之间。

•�附属设施：桩顶设角钢立柱防护栏杆。抗滑桩平面
及立面布置见图4-1、图4-2。

图4-1��抗滑桩平面图

图4-2��抗滑桩立面图

4.2  路堑边坡防护（强腰）
在桩顶以上边坡，优化分级和防护措施，实现

“强 腰”。
•�边坡分级优化：仍设六级边坡，每级高度调整为

8～10m，坡率保持1:1.25。各级平台宽度根据地形和受力
需要调整：第一级（含桩顶）宽3～5m，第二级宽3m，
第三级宽5.5m，第三级以上均为3m[3]。

•�防护措施优化：维持锚杆框架梁防护形式。锚杆间
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距3.0m，长度8.0m，设计锚固力80kN，框架内铺设加筋
植被护坡网。

5��施工与效果

5.1  关键工序施工
•�抗滑桩施工：严格按照“分段跳桩、由两侧向中

心、开挖一根灌注一根”的原则进行，确保成桩质量和

施工安全（见图5-1 抗滑桩施工图）。

图5-1��抗滑桩施工图

•�路堑边坡施工：坚持“分级开挖，分级防护”原
则。开挖前先完成截排水系统，施工中采用全站仪和挂

线法确保边坡线型顺直，坡度尺控制坡率[4]。

•�框架梁施工：采用潜孔钻成孔，机械配合人工刻
槽，定型塑钢模板进行混凝土浇筑。

图5-2��路堑边坡施工

5.2  排水与安全措施
•�排水系统完善：各级平台铺设0.2m厚C25混凝土，并

设截水沿。平台截水沟、引水沟与堑顶天沟形成完整排水

体系，每10～20m设置伸缩缝。锚杆框架梁护脚处每隔3m
设置一个泄水孔（φ0.1m PVC管，后设复合排水垫）[5]。

•�施工安全保障：严格执行“先排水后开挖”、边开

挖边监测、抗滑桩间临时锚网喷封闭、暗桩明作、及时

回填等一系列安全措施。

5.3  实施效果
目前，该段边坡的锚杆框架梁、堑顶天沟及坡脚29

根抗滑桩已全部安全顺利完成（见图5-3边坡防护施工
图）。施工过程安全可控，成型边坡线型顺直美观。

图5-3��边坡防护施工图

6��结论与体会

对于地质条件复杂、风化差异大的铁路路堑高边坡

工程，采用“强腰固脚”的设计理念至关重要。本案例

通过现场核对与论证，在坡脚增设抗滑桩，与上部锚杆

框架梁形成组合支护体系，显著提高了边坡的整体稳定

性和安全储备，验证了该理念的有效性。

车站范围内的路基工程设计，需兼顾工程安全与景

观效果。在确保主体结构安全的前提下，应注重边坡线

型的顺直、防护结构的规整以及与周围环境的协调，体

现“以人为本，安全第一，美观和谐”的设计原则。
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