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机场高填方边坡排水垫及土工格栅联合施工
吴奇林

四川省场道工程有限公司 四川 成都 610081

【摘 要】本文研究了排水垫和土工格栅在机场高填方边坡施工中的应用，通过排水垫的排水以及土工格栅的

加固作用，共同保证高填方边坡的稳定性、防止不均匀沉降。排水垫是对石料填筑体进行竖向排水，然后利用马道

碎石层排水至马道截水沟，使石料中的孔隙水排出，避免冲刷边坡。土工格栅平铺在回填土表面，并紧贴于地表，

土工格栅加筋是提高边坡整体稳定性的方法。通过在浙江丽水机场施工后的监测结果来看，该方法能够有效的保证

高填方边坡的稳定和防止不均匀沉降。
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1.引言

新建浙江丽水机场（第一批）03 标段施工内容包含

土石方工程、地基处理工程、挡土墙、加筋土边坡工程

等。丽水机场场地平整标高在 162m 左右，为大面积高

填方。场区位于丽水白垩系断陷盆地边缘，地貌为低山

丘陵与山麓沟谷，地形起伏变化较大，总体地势呈南高

北低、西高东低状。该工程跑道北端边坡采用排水垫+
高韧性聚酯纱线集束土工格栅加筋方案，C 型高韧性聚

酯纱线集束格栅 247770 ㎡，D 型高韧性聚酯纱线集束格

栅 72000 ㎡，排水垫 43700 ㎡。

2.工艺特点

（1）排水垫。排水垫，采用全断面排水通道的三

维聚丙烯网垫与两层聚丙烯纺粘针刺土工布热粘形成

的三维复合排水材料。排水垫竖向铺筑于坡面，增加了

竖向排水路径，在加筋土范围内形成了统一的排水通道，

可以使原有山体中的裂隙水，地下水或地表渗水及时高

效的流入水平排水层，并通过水平排水层快速排出回填

结构体外。保证高填方工程边坡稳定性的重要因素之一

就是让结构体中的渗流能够快速顺畅的排出，因整体填

筑体中风化石料粒径较大（最大粒径不超过 80cm），

加筋边坡粒径较小（最大粒径不超过 15cm），填筑体

透水性较强，加筋边坡透水性较弱，在边坡与填筑体间

设置排水垫，将填筑体内的渗流通过排水垫引至水平碎

石排水层并流向坡面外，形成完整通畅的渗径，防止渗

流汇聚造成局部土体饱和，从而降低填筑体的粘聚力和

内摩擦角，发生潜在的破坏。

（2）土工格栅。土工格栅采用外覆聚乙烯鞘套保

护层形成的条带式格栅通过超声波焊接工艺相互连接

形成网状平面结构的格栅。用于本项目 1:1.5 高填方边

坡的土工格栅是经过特殊工艺制造而成定制化材料，具

有更高的抗施工损伤能力及耐久性。高边坡内铺设土工

格栅，确保边坡稳定，防止不均匀沉降适合用征地范围

不够的项目。通过土工格栅的铺设，回填料的碾压，使

边坡整体稳定得到提高，具有减少填料的特点。

3.工艺原理

排水垫是对石料填筑体进行竖向排水，然后利用马

道碎石层排水至马道截水沟，使石料中的孔隙水排出，

避免冲刷边坡。

土工格栅平铺在回填土表面，并紧贴于地表，土工

格栅加筋是提高边坡整体稳定性的方法之一。

松散的砂在自重的作用下可堆成具有天然休止角

的砂堆，如在砂中分层埋设水平向的加筋材料，则这种

由砂和加筋材料形成的加筋土复合体就可保持一定高

度的直立状态而不塌成斜坡。这表明加筋土复合体的力

学性能和稳定性比未加筋前有了较大的改善和提高。加

筋土力学性能改善的根本原因在于筋土之间的相互作

用。筋-土间相互作用的基本原理大致可归纳为两大类：

摩擦加筋原理、粘聚力原理。

凡在填筑体中加入加筋材料而使整个土工系统的

力学性能得到改善和提高的土工加固方法均称为土工

加筋技术，形成的结构亦称之为加筋土结构。

加筋材料是加筋土结构的关键部分，此次加筋材料
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为高韧性聚酯纱线集束格栅（PET 纱线，PE 鞘套保护并

压有粗糙压纹），该种材料蠕变小，工后变形小，施工

损伤小，筋土摩擦系数高。

4.工程实施简介

北侧边坡设计为 1:1.5 加筋土边坡，最高 58m，每

10m 设置一个马道，在填筑体完成后修坡成型，边坡最

底部开始铺设土工格栅→土工布包裹碎石→填料→反

包格栅。将排水垫斜铺于坡面，搭接至土工布包裹碎石，

使填筑体雨水通过排水垫过滤至碎石排水层流至马道

排水沟。

在铺设格栅时，将预留反包 10 米格栅固定于坡面，

避免在填料时石料掉在格栅里，尽量减少人工清理。

5.施工质量控制要点

（1）土工格栅质量控制要点

底面清理：对格栅铺设面进行清理，碾压密实，使

固体体积率满足设计要求，同时避免格栅铺设不均或受

杂物影响，造成局部折叠。

避免机械损伤：采用推土机或挖掘机进行填土施工

时，机械履带与格栅之间保持不小于 30cm 厚填土层。

施工机械在操作过程中不准急刹车、猛掉头，以免造成

加筋材料的错位及损伤。

避免过量拉伸：铺设格栅应均匀、平整，不使其出

现扭曲、褶皱，但也要避免过量拉伸造成强度和变形超

过极限产生破坏和撕裂。

在铺设上层土工格栅时，必须对下层的试验检测坑

进行填补，否则在填料时会对土工格栅造成极大的损坏。

在土工格栅反包时，对斜面的搭接控制尤其注意，采用

扎带进行绑扎，双向绑扎，避免错位。

（2）排水垫质量控制要点

足量搭接：延坡面铺设排水垫，排水垫边缘应至少

搭接 200mm，并用 U 型钉在顶端进行固定，防止因自

重和填料时的扰动而产生位移。U 型钉间距 5×5m。

铺设面平整：铺设排水垫的坡面、铺设面的平整度、

平面位置、高程需符合设计要求。

排水在马道土工布包裹碎石后再进行铺设，一定要

和土工布连接，至少 20cm。以便通过碎石过滤层排至

截水沟。

6.结束语

（1）社会效益

土工格栅加排水垫施工，使边坡更加稳定，减小不

均匀沉降，承载力明显提高，加固效果好。特别是在土

地不够，边坡较陡，填料缺乏的情况下，上述优点体现

得更加明显，这点深受民航局、建设单位、设计单位和

监理单位的认可。

（2）经济效益

采用 1:1.5 加筋土边坡方案和常规采用的放坡方案

相比，减少填方量约 64 万 m3，减少征地面积约 32 亩，

节约投资约 40%（370 万元，未计算征地赔偿费用），

工期缩短约 1/5。同时坡比变小有效的避免对东北侧南

七路的影响，具有显著的经济及环境效益。

（3）环保效益

采用土工格栅施工加强稳定性，降低机械的使用量

及减小对填料的需求，可以减少石料的爆破和运输过程

中所消耗的能源，节约能源及土地资源，利于环境保护，

对周边环境不造成不良影响。
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