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一、背景技术

重力式挡土墙是一种通过其自身重量来抵御土体主

动推力的结构，常用材料包括块石、片石、混凝土预制

件或片石混凝土整体浇筑。这种类型的挡土墙具有易于

获取材料、施工简便及经济效益显著的特点。鉴于这些

优点，重力式挡土墙在众多领域如铁路、公路、水利工

程、港口以及矿山等建设项目中得到了广泛应用。

仰斜式重力挡土墙中加有泄水管，施工过程中以泄

水管作为仰斜式重力挡土墙分层的依据，由于施工过程

中，仰斜式重力挡土墙施工层的高度与墙背碾压层的高

度不同，特将一层（指上、下两排泄水管之间的高度）

仰斜式重力挡土墙定义为一阶，即阶的高度指仰斜式重

力挡土墙的高度，为上、下两排泄水管之间的高度，而

层高指墙背碾压层的高度。

二、技术方案

为了解决传统仰斜式重力挡土墙施工中遇到的多个

问题，如回填碾压作业耗时长、效率低下、墙体后部暴

露时间过长导致的结构倾斜、位置偏移及滑动等问题，

这些问题共同导致了工程周期延长和成本增加。因此，

我们提出了一种改进的施工方案，旨在通过更加科学合

理的施工流程安排，有效提升施工效率与质量，从而克

服现有技术的不足。

一种仰斜式重力挡土墙的施工方法，地面高程以下

的挡土墙基础施工采用“先搭墙、后回填”的施工方式，

其要点在于，进入地面高程以上的挡土墙施工阶段，颠

倒施工顺序，采用“先回填、后搭墙”的施工方式。

该施工方法创新地结合了仰斜式重力挡土墙结构设

计的特点，在基础施工阶段采用了传统的“先搭墙、后

回填”方式。然而，进入墙身施工阶段时，则转换策略，

采用一种改良的“先回填、后搭墙”工法。通过这种工

序上的调整，有效解决了使用大型碾压设备进行回填作

业时可能对已完成同层挡土墙造成的挤移问题。这种方

法不仅拓宽了大型碾压设备在回填工程中的应用范围，

还确保了回填土始终位于当前施工层之上，为后续施工

提供了稳定的支撑面，类似于模板的作用，从而稳固挡

土墙的位置。这样做可以避免由于回填和碾压过程耗时

长而导致的墙体倾斜、偏移或滑动等问题，同时提高了

施工效率，缩短了工期，并降低了成本。此外，这种方

法也保证了挡土墙位置及线性的精确控制，实现了高质

量的一次性成型。

具体而言：在进行仰斜式重力挡土墙的墙身施工时，

当墙体位于地面高程以上，应采用逐层施工的方法。具

体来说，每完成一层墙背的回填与压实工作后，紧接着

在同一层高度进行挡土墙墙身的施工。需要注意的是，

在施工过程中，墙背的压实层高度需至少超出墙身施工

层一个层次。

在施工过程中，若重力式挡土墙的施工层高度与墙

背碾压层的高度存在差异，应确保墙背碾压层的高度不

低于相应重力式挡土墙的高度。具体而言，如果一阶重

力式挡土墙的高度为 1 米，则墙背碾压层的高度不应小

于 1 米；同样地，若一阶重力式挡土墙的高度增加到 1.7

米，那么墙背碾压层的高度也应至少为 1.7 米。

当仰斜式重力挡土墙的施工层高度与墙背碾压层的

高度不一致时，可以通过连续进行两层或更多层的碾压
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摘　要：仰斜式重力挡土墙施工时，地面高程以下的基础部分采用“先搭墙、后回填”的方式，而在地面高程以上

则转换为“先回填、后搭墙”的策略。此方法的关键在于调整施工顺序，并合理使用机械，如36吨压路机进行分层

碾压，确保每层回填土比墙体施工层高出至少一阶。对于大型设备难以到达的边缘区域，使用小型设备进行夯实。

这种施工顺序和设备使用的优化，有效解决了传统重力挡土墙施工中遇到的工期长、效率低、墙背暴露时间久及结

构偏位等问题，显著提升了施工效率并缩短了工期。
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作业来调整碾压层的高度。这样做的目的是确保碾压层

至少超出挡土墙施工层一个层次。

为确保重力式挡土墙施工顺利进入下一阶段，必须

保证其墙背回填土已按要求碾压成型。在实际操作中，

由于使用大型和小型碾压设备造成的每层压实厚度不

同（大型设备为 0.5 米 / 层，小型设备为 0.25 米 / 层），与

每阶高度为 1 米的挡土墙相比，两者的增长速率不一致。

为了保持适当的施工进度和质量，需控制碾压层与挡土

墙之间的高度差不超过一到二阶的范围，即确保该高度

差满足 2 阶＞ H（碾压层）-H（挡土墙）≥ 1 阶的条件。

仰斜式重力挡土墙施工示意图

具体施工工序如下：

（1）依次进行测量放线、基础挖掘、地基改良、铺

设碎石垫层、浇筑混凝土垫层以及建造挡土墙基础等施

工步骤；

（2）挡土墙工程按照阶次施工，首先建造地面高程

以下的第一阶挡土墙。该阶段采用“先建墙，再回填”

的施工流程，即在完成第一仓挡土墙的基础后，立即转

入下一仓的基础施工。对于已完工的挡土墙基础部分，

使用小型碾压设备进行分层回填和压实工作，每层厚度

控制在 25 公分，直至达到最下方一排泄水管底部的位

置。接下来的施工遵循相同模式，每一阶挡土墙介于上

下两排泄水管之间；

（3）首先应安装最低排的泄水管并填筑反滤包。对

于地面高程以上的部分，采用“先回填、后搭墙”的顺

序进行施工。具体来说，在第二阶挡土墙的第一仓完成

后，紧接着进行该仓的墙背回填和碾压工作。完成这一

阶段后，进入下一仓挡土墙的相同工序。同时，在已完

成碾压工作的区域内开始建造第二阶挡土墙的墙体。以

此类推，对于第二阶挡土墙的墙背回填和碾压作业，需

使用小型碾压设备，按每 25 厘米为一层进行分层回填和

压实；

（4）安装第二排泄水管并填筑反滤包。接着，推进

第三阶挡土墙的第一仓墙背回填及碾压工作，并顺利过

渡到下一仓的墙背回填与碾压阶段。与此同时，在已完

成碾压工作的区域内开始第三阶挡土墙的墙身施工。随

着工程进展，墙背回填宽度逐渐增加。当回填区域宽度

达到能够容纳 36 吨压路机作业的要求时，将采用该型

号压路机进行作业，每次铺设 57.6 厘米厚（压实后为 50

厘米）的回填层，并分层压实。对于大型设备难以触及

的边缘地带，则使用小型碾压设备进行处理，每层厚度

控制在 25 厘米，确保这些区域的回填土也能得到充分

夯实；

（5）在进行第四阶挡土墙施工时，首先安装第三排

泄水管并填筑反滤包。完成第一仓的墙背回填与碾压后，

顺次进入下一仓的相同工序。对于已完成碾压工作的区

域，即刻开始该阶挡土墙墙身的施工。整个墙背回填过

程采用分层压实技术，具体为使用 36 吨压路机处理每

57.6 厘米虚铺厚度（压实后为 50 厘米）的大面积区域。

而在大型设备难以覆盖的边缘地带，则改用小型碾压设

备，以 25 厘米一层的方式进行夯实作业，确保所有回填

土达到规定的密实度标准；

（6）安装第四排泄水管，并填筑反滤包。完成这些

步骤后，开始第五阶挡土墙第一仓的墙背回填与碾压工

作，随后继续进入下一仓的施工。对于已完成碾压工作

的区域，则开始施工该阶挡土墙的墙身部分，依次推进。

特别地，在第五阶挡土墙的墙背回填碾压过程中，采用

36 吨压路机以每层 57.6 厘米的虚铺厚度、压实至 50 厘米

的标准分层回填和碾压。对于大型碾压设备难以触及的

回填土边缘区域，使用小型碾压设备按照每 25 厘米一层

的标准进行夯实；

（7）第五排泄水管并填筑反滤包。随后，进行第六

阶挡土墙第一仓的墙背回填与碾压工作，并顺接入下一

仓的施工。在已完成碾压的区域开始第六阶挡土墙墙身

的施工，依此类推。对于第六阶挡土墙的墙背回填碾压，

使用 36 吨压路机作业，根据设计要求采用两种虚铺厚度

（57.6 公分和 80 公分）分别对应压实厚度（50 公分和 70

公分），逐层回填、碾压至设计高度。对于大型设备无法

到达的边缘区域，则使用小型碾压设备按每 25 公分一层

夯实。

改良工艺具体的施工方法为：台阶半逆作法

（1）台阶的定义是在完成每两层或更多层墙背回填

和压实土之后，紧接着进行一阶挡土墙的施工。在挡土

墙墙身施工期间，确保墙背回填和压实层始终比墙身施

工层高出一阶；
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（2）半逆作法指的是在地面高程以下的挡土墙基础

施工中，采用传统方式即“先建墙体，后填土”。然而，

在进行地面高程以上的挡土墙施工时，则反转此顺序，

采取一种改良方法，即“先填土，后建墙体”，区别于传

统的施工流程。

三、施工优点

1、以一段 100 米长、7.67 米高的仰斜式重力挡土

墙为例，挡土墙墙背采用大型碾压设备回填碾压方量共

1857.61m3、小型碾压设备回填碾压方量共 985.35m3。大

型碾压设备回填碾压率占比 65.34%。大型碾压设备使用

率显著提升，施工效率实现有效提升，缩减了回填碾压

作业时间；

2、通过优化施工顺序并使用大型碾压设备进行回

填作业，不仅减少了对墙身的冲击影响，还显著提升了

挡土墙墙背回填的效率，缩短了作业时间。具体而言，

在第十六个工日完成所有墙背回填碾压后，紧接着在第

十七个工日完成了整个挡土墙的施工，这得益于 36 吨

压路机的有效应用，确保了各工序间的紧密衔接和循环

进行。合理规划作业面不仅缩短了工程周期，实现了生

产的专业化，还解决了仰斜式重力挡土墙施工中常见的

问题，如回填碾压工期长、效率低下、墙背暴露时间过

长导致的结构偏位及滑移等，从而提高了工程质量和劳

动效率。此外，这种做法还允许工序间最大程度地搭

接，使资源投入更加均衡，有利于现场文明施工和科学

管理。

3、增强结构设计的灵活性和适应性至关重要。依据

施工经验，仰斜式重力挡土墙的墙面胸坡与墙背背坡通

常采用 1：0.2 至 1：0.3 的比例。这种设计下，墙背坡度

越平缓，主动土压力就越小，从而提升竣工后墙体的安

全性。然而，较缓的坡度也增加了施工难度，并可能影

响施工期间墙体的稳定性，特别是在使用“先搭墙、后

回填”方法时，更易导致墙身后倾、偏位或滑移的问题。

相比之下，“先回填、后搭墙”的施工方式能有效克服这

些问题。

在修建挡土墙的过程中，尤其是采用仰斜式重力挡

土墙时，可以通过调整施工策略来优化工期、适应地质

和气候条件、确保结构安全并控制成本。具体做法是适

当减缓墙背坡度，使其与开挖的临时边坡更好地结合，

从而减少墙背回填所需的土方量及时间。这种方法能够

有效避免传统重力式挡土墙施工中常见的问题，如由于

墙背土回填碾压周期长、施工机械效率低下以及墙背长

时间暴露导致的墙体后倾、偏移或滑移等问题。此外，

采取“先回填、后搭墙”的施工方法可以克服传统“先

搭墙、后回填”方式中的局限性，例如因墙背空间狭小

带来的安全隐患。这种改进不仅提升了墙背回填碾压作

业人员的操作舒适度，还进一步增强了施工的安全性和

效率。

挡土墙墙背如果是填方工程，“先回填、后搭墙”的

施工方式，可彻底解决仰斜式重力挡土墙墙背附近的回

填土质量隐患问题，进一步拓宽仰斜式重力挡土墙的运

用面。

4、采用“先回填、后搭墙”的施工方法相较于传统

的挡土墙“先搭墙、后回填”方式，在建造挡土墙墙身

（从最下方一排泄水孔区域至设计墙顶高度）时，可以

省去墙背模板安装步骤。这意味着与现有方法相比，模

板、钢管和方木的使用量减少了一半，不仅降低了手工

操作的工作量，还显著加快了工程进度。这种方法有效

地减少了周转材料的投入。

5、压缩工期。以一段 100 米长、7.67 米高的仰斜式

重力挡土墙为例，采用“先搭墙、后回填”的施工方式

需要 26.4 个工日。采用“先回填、后搭墙”的施工方式

需要 17 个工日，节省了 9.4 个工日。

6、通过对比一段长 100 米、高 7.67 米、圬工体积为

1567 立方米的仰斜式重力挡土墙的成本，采用“先回填、

后搭墙”的方法能够实现显著的成本节约。具体而言，

这种施工策略可以节省大约 69434.67 元的成本投入。这

种方法不仅有效控制了成本，还有助于提高项目的利润

空间。
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