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库区高填方桥梁墩台位移病害及处治研究
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　　摘　要：库区某梁桥高填方桥台在施工过程中及通车后，个别墩台发生纵桥向位移病害，进行数值

模拟计算，分析了病害成因，并对该桥梁病害处治进行了实践研究。最后总结提出库区高填方桥台的设

计和施工中应注意的事项，应采取的措施及对策。
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　　桥台是连接桥梁与路基的重要部位，也是桥梁的重

要受力构件，桥台失稳破坏将对整个结构造成极大影

响。苏谦等［１］研究了地震作用下桥台破坏特点，考虑土

体强度衰减效应对桥台稳定性的影响，将桥台—土体地

震动力响应分析与Ｎｅｗｍａｒｋ有限滑移计算方法相耦合，

提出桥台滑移计算公式。林德明［２］分析了软土地基桥

台位移及稳定性的影响因素，从改善地基、减轻荷载和

平衡荷载三方面介绍了预防桥台位移的措施。陈睿

等［３］分析了软土地基桩基桥台由于软土地基塑性流动

出现位移的原因，并介绍了几种防治方法，提出了施工

中应注意的事项。杨玲燕等［４］分析桩柱式桥台桩基与

软土地基的相互作用，以及软土地基桥台后填土对桩基

产生的桩侧土抗力，分析由此导致的桥台位移以及防治

措施。

但是对于库区高填方地基桥台位移及其病害处治

尚缺乏针对性研究。本文结合某工程实际，通过数值计

算及理论分析，研究库区高填方地基桥台 －土体的破坏

机制，及其病害处治方法。

１ 工程概况

某库区公路简支桥梁，５跨２０ｍ空心板梁桥，桥面

连续，桥宽１２ｍ，桥梁纵坡１％。桥墩采用桩柱接盖梁

形式，墩身直径１３ｍ，桩基直径１５ｍ，桩基均嵌入弱风

化钙质泥岩不小于５ｍ。常水位９８０ｍ，最高通航水位

１０８０ｍ（图１）。

图１ 工程概况

原始地面高程为８７ｍ，桥台高填土分层碾压密实至

设计回填高程１０３ｍ，待土体稳定密实后进行墩台桩基

施工。施工期间，１号、４号桥墩立柱在未架梁前发生向

河侧倾斜现象，且桩柱结合处均出现了环向裂缝，于是

进行了加固措施：

（１）对１号、４号桥墩的盖梁、立柱进行凿除，重新

浇筑。

（２）在１号和２号、３号和４号桥墩下系梁处分别设

置米字型框架进行连接。

该桥通车一年后，出现了如下病害：

（１）５号桥台两侧挡块位置出现了一道４５°的贯穿



斜裂缝，一直通至背墙，裂缝宽度约４ｍｍ。

（２）桥台盖梁北侧在距肋身内侧约１ｍ的位置出现

了一道细裂缝。

（３）伸缩缝型钢间隙变小。

２ 病害原因分析

２１ 数值计算

采用ＭＩＤＡＳ空间有限元单元计算软件，将盖梁、肋

身、承台及桩基离散为四部分的有限单元模型，地基桩

侧土符合温克尔离散线性弹簧模型，利用“ｍ”法将地基

桩侧反力模拟具有一定刚度的弹性支撑，建立侧向支撑

弹簧，计算模型如图２所示。分别按照两种计算假定情

况进行计算：（１）桥台后填土为稳定土体（填土的沉降及

水平位移已经稳定）；（２）桥台后填土未稳定（填土处于

持续发生沉降及水平位移的状态）。

图２ 桥台计算模型

２１１ 桥台填土为稳定土体

假设桥台后填土的沉降和水平位移已经稳定，填土

作为外力加载于模型上，采用库仑土压力理论进行计

算。填土重度γ＝１８ｋＮ／ｍ３，内摩擦角 φ＝３０ｏ，粘聚力

ｃ＝０，台背肋身竖直，填土与台背肋身的摩擦角 δ取为

φ／２＝１５ｏ。

桥台后填土施工要求第一次回填到达１０３ｍ高程，

在填土密实、稳定后施工桥台桩基，桥台施工完毕后进

行二次回填至１１２ｍ高程。土体单侧土压力从１０３ｍ起

算。

（１）计算结果

图３ 桥台顺桥向位移

顺桥向位移在盖梁顶达到最大水平位移（图３）０７

ｃｍ。现《公路圬工桥涵设计规范》（ＪＴＧＤ６１－２００５）对

水平位移量无要求，根据原《公路砖石及混凝土桥涵设

计规范》（ＪＴＪ０２２－８５）［５］要求，墩台顶面水平位移量 Δ

≤０５Ｌ１／２＝２５ｃｍ，因此对新老规范来说位移量均满足

要求。

（２）结构受力情况

耳背墙及抗块：台顶位移量仅７ｍｍ，桥台背墙不承

受梁板反力，桥台背墙在台后土压力作用下承载能力满

足要求。

盖梁：盖梁在肋身顶面位置抵抗负弯矩的钢筋抗弯

承载能力满足要求，竖向抗剪亦满足承载能力要求。

桩基：桩身土中最大弯矩值 Ｍ为１３００ｋＮ．ｍ，而桩

基的抗弯承载能力 Ｒ（Ｍ）＝１８００ｋＮ．ｍ，满足承载能力

要求。

２１２ 桥台填土为非稳定土体

假设桥台后回填土体为非稳定土体，采用朗金主动

土压力进行模拟计算。计算从原始地面线约８７ｍ高程

开始计算单侧主动土压力。台背肋身竖直光滑，填土重

度γ＝１８ｋＮ／ｍ３，内摩擦角φ＝３０ｏ，粘聚力ｃ＝０。

计算结果：

（１）顺桥向位移如图４所示，在盖梁顶达到最大水

平位移，台顶位移达１９２ｍｍ。

（２）结构受力情况：

根据背墙和梁板发生顶触的实际情况，在背墙位置

处设置水平约束，分析结构受力，计算结果如下：
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图４ 桥台顺桥向位移

桥台顶部背墙处水平推力Ｆ＝３３００ｋＮ。

桥台顶部背墙处弯矩值约Ｍ ＝１９８０ｋＮ．ｍ

桥台盖梁水平剪力Ｑ＝１３２０ｋＮ

桥台盖梁水平弯矩Ｍ１＝１１９０ｋＮ．ｍ

桥台顶部背墙处抗剪刀承载能力Ｒ（Ｆ）＝４３００ｋＮ

桥台顶部背墙处抗弯承载能力Ｒ（Ｍ）＝６２０ｋＮ．ｍ

盖梁抗剪承载能力Ｒ（Ｑ）＝２０３０ｋＮ

盖梁抗弯承载能力Ｒ（Ｍ１）＝５２０ｋＮ．ｍ

２１３ 桥台位移病害原因分析

（１）桥台位移计算结果表明，若台后土体处于非稳

定状态，会导致桥台承受台后土压力而发生明显的水平

位移。如果无外力约束条件，水平位移将达到１９２ｍｍ，

该位移已经超过伸缩缝型钢宽度。

现场桥台背墙已与梁板顶触，反映桥台背墙发生了

明显的水平位移，只是在梁板的约束下其水平位移才未

继续发展，实际情况与数值计算结果相吻合，证明桩基

及桥台施工时高填方地基尚未达到稳定状态。

（２）结构受力分析计算结果表明，Ｒ（Ｍ）＜Ｍ，背墙

弯矩值已经超过其抗弯承载能力，在背墙与盖梁交界处

即Ｌ型的凹角位置已开裂；Ｒ（Ｑ）＞Ｑ，盖梁抗剪承载能

力仍能满足，盖梁在肋身附近，Ｒ（Ｍ１）＜Ｍ１水平弯矩过

大，超过了其抗弯承载能力，出现竖向裂缝。计算结果

与现场桥台结构开裂情况相吻合。

（３）综合模拟计算与现场病害情况，桥台位移病害

的主要原因如下：

①设计单位未考虑到库区高填方施工难度大，尤其

在工程工期紧张的条件下难以保证土体达到理想的稳

定状态，也未考虑水位变化对土体稳定性的不利影响，

没有提高桥台和桩基的安全系数。

②设计单位未对高填方施工，提出针对性的沉降和

位移观测方案和技术要求。

③施工单位在高填方施工中，未针对现场邻水高填

方制定有效的质量控制措施，路基填筑施工中填料继

配、填筑层厚等控制不严格；同时未对填方地基进行沉

降和位移观测，在尚未确定高填方地基是否已经达到设

计要求的稳定状态的情况下，就进行了后续的桩基和桥

台施工。

３ 病害处治方案及实践结果

３１ 病害处治方案及工艺

处治方案：在桥台后路基上交错布置 １１根直径

１２ｍ的桩基，形成一道挡土结构。

施工工艺：在５号桥台后路基侧，采用旋挖钻机，

先进行半幅的桩基施工，另半幅进行通车。待完成

半幅施工及路面层的施工后，封闭另侧半幅路基施

工桩基，利用施工完成的半幅进行通车。采用１２ｍ

的基桩交错布置，两侧分别各布置 ５根和 ６根，合计

１１根。

其它病害处理：针对砼裂缝开裂的情况，采用裂缝

灌浆工艺对其进行封闭，然后在裂缝表面采用钢板进行

粘贴加固（图５）。

图５ 病害处治方案示意图

３２ 病害处治结果

经建设单位委托第三方检测单位对该桥为期半年

的监测，监测结果表明，台后路基沉降已趋于稳定，桥台

裂缝基本没有发展，伸缩缝型钢无明显继续挤压趋势，

纵桥向位移趋于稳定。

４ 结论及建议

从该桥的质量事故分析，建议今后对桥墩台桩基有
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高填土的工程，应注意以下问题：

（１）库区公路桥梁设计中，尤其是对于水深比较大、

水位变化比较大的路段，应优化桥跨布置，降低桥台处

填方地基高度，避免高填地基土体稳定性不足引起的水

平推力对桥台的影响。如果受条件制约，桥台位置无法

调整且填方地基较高的情况，设计需明确具体的位移和

沉降观测要求，给出明确的土体稳定指标，并应考虑水

位变化等引起土体稳定性的不利影响，提高桥台和桩基

的安全系数。

（２）库区道路桥梁桥台高填方地基施工时，应加强

施工组织设计，首先选择合理的施工时间，安排在枯水

位时施工，避免高水位时填筑；其次要严格控制填料的

粒径和级配，填层厚度和压实工艺；最后，施工中必须进

行地基沉降和位移观测，待确认地基土体稳定性满足设

计要求后，方可进行后续桩基等施工。
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