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土工格室在西气东输工程上的应用

陈　静 ,刘永茜 ,秦兴述
(中国石油工程设计有限公司西南分公司 ,四川 成都 610017)

摘　要:土工格室是一种新型土工合成材料 ,适用于地基加筋 、垫层处理和表面防护 ,广泛

应用于铁路 、公路 、沙漠 、沼泽 、滩涂 、机场的软基处理及边坡防护。针对土工格室的特性 ,通过

分析其在管道工程上应用的背景和机理 ,阐述并探讨土工格室在西气东输管道工程中执行标

准 、技术要求和工程实践应用成果。
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0　应用背景

西气东输管道工程在陕晋段陕北地区通过约

180 km 典型湿陷性黄土峁梁沟壑区 ,冲沟 、崾岘 、高

陡边坡发育 。这一地区生态脆弱 ,工程扰动对环境

存在较大破坏 ,因此采取适宜的水土保持和水工保

护措施恢复环境是将本工程建设成“绿色工程”的关

键。

以往护坡通用设计中一般采用灰土结构 ,但通

过工程实践反映 ,石灰对环境造成较大的破坏 ,对沿

线的耕地及农作物造成不利影响 ,同时水源缺乏 、大

量石灰购买困难 、管道护坡处理的造价较高等都是

黄土地区护坡使用灰土结构的弊端。因此 ,寻求一

种更好的管道护坡处理技术是工程水工保护设计的

关键 。通过对国内外护坡处理和水土保持的新技术

和工程措施进行研究 ,在本段采用了土工格室取代

(或部分代替)石灰土进行管道沿线斜坡处理的技术

方案 。

1　应用机理

黄土地区水力侵蚀主要分为面蚀、沟蚀 、泥流和

潜蚀四种 ,护坡主要在防止面蚀 、沟蚀和潜蚀上 ,土

工格室垂直于坡面 ,将大坡面转化为每个小方格内

较平缓的小坡面 ,可以起到以下作用:

a)面蚀包括雨滴溅侵蚀 、降雨初期的鳞片状侵

蚀和细沟状侵蚀 ,由于土工格室的存在 ,溅起的泥粒

被格室盛住 ,同时土工格室内可植树种草 ,更可防止

泥粒的溅起;土工格室减小了坡降 ,可加强雨水的渗

透 ,防止细沟状侵蚀的发生 。

b)在土工格室分格阻断的作用下 ,水量不能汇

集形成地表径流产生浅沟 、切沟 ,也就不能产生冲

沟 ,有效地防止了沟蚀的发生。

c)潜蚀的发生需要雨水的汇集和潜蚀通道 ,土

工格室促进雨水下渗 ,使雨水难以汇集 ,可有效防止

潜蚀的发生 。

d)土工格室与植保措施一道实施 ,林草灌结合 ,

初期用树桩固定土工格室 ,在敷设土工格室时种植

草灌 ,树桩腐烂后由灌木固定土工格室 ,灌木发达的

根系又起着保护斜坡稳定的作用 ,共建一个生态平

衡系统 ,相互依存 ,共同作用 ,互为补充。

2　土工格室介绍

土工格室是用高强度塑料材料经特殊加工制成

的一种新型土工合成材料 ,它是由强化的 HDPE宽

带片 ,经高强力焊接而形成的一种三维网状立体结



构。它伸缩自如 ,运输时可缩叠起来 ,使用时在充分

扩张的格室内充填土石或混凝土料 ,利用三维侧限

原理 ,通过改变格室深度和孔型组合 ,构成具有强大

侧向限制的钢性结构板块 ,大幅提高软质 、松散填充

材料的承载能力。它适用于地基加筋 、垫层和表面

防护 ,可用来作为垫层 ,处理软弱地基增大地基的承

载能力 ,也可铺设在坡面上构成坡面防护结构 ,还可

以用来建造支挡结构等。在西气东输工程中土工格

室主要应用在黄土地区扰动坡面保护上 。

土工格室的以下性能特点在西气东输工程中得

到了应用:

·质轻 、耐磨损 、化学性能稳定 ,耐光氧老化 、耐

酸碱 ,适用于不同土壤地质条件;

·较高的侧向限制和防滑 、防变形 ,有效地形成

坡面板结刚体;

·具有较高的承载能力和良好的动力学性能 ,

抗冲蚀能力强;

·改变土工格室高度可满足不同坡度护坡要

求;

·伸缩自如 ,运输体积小;连接方便 、施工速度

快;

·施工时格室填充物就地采用素土 ,降低了施

工费用。

3　材料选用及执行标准

土工格室是用高强度塑料材料经特殊加工制成

的一种土工合成材料 ,经过强力焊接(超声波焊接)

而形成整片网状格室结构 。要求其伸缩自如 ,运输

时可折叠 、使用时张开(通过连接和固定)并填土 ,构

成具有强大侧向限制和刚度的整体结构体 ,应用于

管道通过的湿陷性黄土地区的斜坡地段 ,提高管道

顶部的回填土稳定性 、抗水流冲蚀性能 ,有利于植被

生长 ,达到保护管道安全和水土保持的要求。

土工格室材料选用要求为:

·对于坡度小于 20°的斜坡 ,采用土工格室进

行护坡处理时 , 材料选择的要求为:格室高度 80

mm;焊接间距 400 mm;展开尺寸 4.4×5 m;

·对于坡度大于 20°的斜坡 ,采用土工格室进

行护坡处理时 ,材料选择的要求为:格室高度 100

mm;焊接间距 400 mm;展开尺寸 4.4×5 m 。

　　材料主要物理性能指标要求见表 1 。

表 1　材料主要物理性能指标要求表

项目名称 指标 试验方法

材料抗拉强度/M Pa ≥23 GB 1040-1992

焊缝抗拉强度/N·(100 mm)-1 ≥1 000 GB 1040-1992

断裂伸长率/(%) ≥600 GB 1040-1992

4　技术要求及工程实践

土工格室护坡设置在管道回填土的地表顶部附

近 ,凡采用土工格室护坡处理的斜坡 ,不再进行管沟

的灰土面层处理。护坡面的下部管沟回填土的素土

夯实压密系数λ≥0.92 。

土工格室的设置以管道中线为参照 ,两侧等同

宽度分布 ,管道顶部的护坡总宽度为 5 m ,且应大于

开挖管沟的顶部两侧各 1 m 。

土工格室在斜坡顶部应延长 2 m ;在斜坡底部

延长大于 1 m 。

土工格室在现场展开后 ,用厂家配套提供的连

接材料进行连接 ,使其在斜坡面上形成整体;用当地

树桩(如柳树桩)进行固定 ,树桩的固定位置和数量

应防止土工格室展开后变形 、下滑 ,同时有利于树桩

成活 。在回填土工格室时应在散抛土中加入草籽 ,

形成土工格室草皮的最佳护坡效果 。同时间隔 1 m

种植如柠条 、酸枣等灌木 ,即使树桩未能成活 ,在树

桩腐烂后由灌木对土格室进行固定 ,而替代以前采

用钢筋固定 ,使得其安全性 、经济性及环保性有较大

提高。

土工格室护坡典型图见图 1。

图 1　土工格室护坡典型图
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图 3　黄土高陡边坡护坡现状

图 2　土工格室施工现场

　　陕晋段在 129个斜坡地段设置了 50 000 m2 土

工格室。图 2为施工现场 。

图 3为陕晋段靖边县黄土高陡边坡综合治理效

果。

由于该段坡度较陡 ,且施工时扰动面较宽 ,因此

在该段斜坡上采用了以土工格室为主的综合水工保

护措施 ,分别为:

·坡面设置土工格室 ,阻止径流及坡面土流失;

·坡顶和中上部设置截水沟 , 将集中降水引向

坡底;

·土工格室上回填素土后抛撒草籽及灌木种

子 ,并设置鱼鳞抗进一步消耗水能;

·坡底设置浆砌石挡土墙稳定护坡基础。

经过 2年多的实践检验 ,该段高陡边坡在多次

集中降水后安然无恙 ,表层生出植被 ,与周边环境结

合良好衔接自然 ,达到了保护管道安全 、恢复自然植

被的要求。
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