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利用土工格栅减小桥台桩土压力和桩体位移的研究
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摘要：江苏省高速公路施工工艺普遍采用先进行桥台桩的施工，后进行桥台台背填土施工的工艺，

造成部分桥台桩受到较大的土压力作用而发生较大的位移，给工程带来不良的后果 )针对此现象采
用在桥台桩后土体内铺设土工格栅的方法，以减小土体对桥台桩的土压力并减小桥台桩的位移 )根
据现场实测的结果，该施工工艺效果良好 )
关键词：桥台桩；土压力；位移；土工格栅

中图分类号：*+%,- 文献标识码：. 文章编号：$"""!$’("（!"",）"!!"!"’!"%

$’/-年法国工程师 01234提出了加筋土的概念，并且给出了土的加筋方法和设计理论［$］)从此以后，加
筋工程发展很快 )在我国，加筋土工程也得到了广泛的应用，大量的填方工程都使用了加筋土［!］)
对于桥台、涵洞和人行通道等穿堤建筑物，按照高速公路设计规范，施工工序为先修筑路堤，后施工桩

基、桥台结构和穿堤建筑物［-］)在该施工顺序下，桥台台背和涵洞侧墙等建筑物所受的土压力为主动土压力 )
但是由于建设工期的限制，江苏省高速公路建设中大量采用了先施工桩基、桥台结构和穿堤建筑物，然后再

进行路堤填土施工的工艺 )这种施工工艺在填土和碾压过程中，桥台台背和穿堤建筑物侧壁可能会受到比主
动土压力大得多的土压力作用，危及桥台和涵洞的安全 )特别是对于高填方的桥台，由于填土的侧向挤压作
用，地基中的桥台桩可能发生明显的水平位移，过大的水平位移一方面减小了桩的承载力，另一方面使承台

位置发生变化，影响桥梁上部结构施工和梁板安装，而且桥台由轴心受压结构变为压弯受力结构，改变了桩

基结构的内力分布，危及结构安全 )

! 研 究 内 容
为了研究先施工桥台等穿堤建筑物，后进行桥台台背填土时桥台等挡土结构所承受的土压力及其位移

情况，在现场设置土压力传感器，测试填土期间挡土结构上的土压力随填土过程的变化规律 )研究表明［$］，填
土中分层铺设土工格栅，能够提高土体的抗剪强度，限制土体变形 )本文探讨了桥头区填土中分层铺设土工
格栅对桥台填土引起的土压力和桥台位移的控制作用 )

" 现场试验设计及成果分析
在桥台台背填土中分层铺设土工格栅后，在碾压过程中限制了土体的侧向挤压作用，从而可以减小土压

力 )同时，随着土工织物设置层数的增加，破坏时偏应力也明显增加，且加筋土的有效内摩擦角!有所增大，
相应的侧向静止土压力系数 !"值减小，这些都会减小土压力的作用

［%］"摩擦加筋原理认为：加筋材料是土
体中的受拉构件，填土和加筋材料的摩擦力既可将加筋材料的拉力传递到土体中，又可阻止土体侧向变形发

展［#!/］，并且土工格栅是高分子聚合物，具有较高的抗腐蚀、抗老化和较低的蠕变特征，成本低廉，在保证工程

质量的前提下可以取得良好的经济效益［,］"为了解决在先建结构物后填土的施工工艺下，桥台桩位移过大问
题，选择土工格栅作为筋材，在宁淮高速公路施工段，选择了 !个填土高度 # 5以上的桥台（洪金公路东、西
侧桥头）进行试验 )西侧不铺设土工格栅，东侧分层铺设长 $" 5的土工格栅，每层间隔 "6/ 5)考虑到桥台较
高，填土到较高位置后会造成桥台桩位移比较大，因此在距填土顶面-5以内的填土中土工格栅的铺设间距
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图 ! 土压力计和位移测点布置（单位："#）
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改为!" #$%在桥台背后与填土接触面上不同高度安装土压
力计，观测桥台侧壁不同位置的土压力，比较两边土压力的

变化趋势 %图 &为现场压力表埋设位置和桥台位移测点布
置图 %
现场试验是研究加筋土的重要手段，现场采集的数据

能够很好地反映现场工况 %通过现场的实时数据采集，可以
了解现场施工过程中土压力的变化情况，对研究施工过程

中土压力分布、加筋土作用机理起到了重要的作用 %但是现
场试验的主要问题是测量数据并不十分精确［’］%
在试验中发现：土压力计埋设时，土体高程刚刚高过土

压力计，开始两侧桥台的土压力相同 ! 由于土压力计是在
土体碾压完成之后再开挖埋入土体内的，会造成土压力计

周围的土体不均匀、压实度偏小等问题；加上土压力计刚度

与混凝土刚度的差别，这些均导致了实测土压力的误差 !为
了消除试验中仪器测量的绝对值误差，较好地反映土压力

的变化趋势，引入土压力增量百分比!来表示土压力随填土高度增加的变化!：

! "
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式中：#"———埋设完成时土压力的实测初始值；#$———填筑到第 $ 层土时测得的土压力值 !
引入!有 (个作用：（)）消除试验中测量的绝对误差；（*）由于实际上两侧桥台初始土压力相同，所以该

值可以用来比较铺设格栅对两侧土压力的影响程度 !

图 6 洪金公路东西侧肋台台背土压力增量比
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! 王保田，王永安，张文慧，等 !路基施工工艺对结构物的影响研究报告，(""+ !, !

图 (（)）是洪金公路东西侧桥头区填土中埋设在原地面以下 ’" #$处土压力计的土压力增量百分比随填
土高度增量的变化曲线 %由图 (（)）可知，铺设土工格栅后，土压力增量比未铺设土工格栅的土压力增量要
大，这是因为原地面以下原状土中没有铺设土工格栅 %根据现场观测结果来看，填土高度大于 ( $时，铺设土
工格栅桥台水平位移比没有铺设土工格栅后桥台水平位移要小得多，其土压力消减程度比没有铺设土工格

栅要小得多，因此铺设土工格栅后土压力增量百分比随着填土高度增量的增加比未铺设土工格栅的土压力

增量百分比要大 %图 (（*）是原地面以上 -" #$处的土压力增量成果，显示在该位置，格栅对土压力增量几乎
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没有影响，这其实是格栅作用与天然地基作用的共同反映 !
图 "（#）和 "（$）为洪金公路东西侧桥头区填土中埋设在距原地面以上 %&’ #(，"&’ #(处的土压力增量百

分比随填土高度增量的变化曲线 !由图 "（#）和 "（$）可知，在这 "个高程处铺设土工格栅后对降低土压力增
量百分比效果明显，这主要是因为填土高度越高，桥台的水平位移量越大，土工格栅应变越大，土工格栅对土

体的摩阻力也越大 !在填土完成（)*区第二层，高程为 %*+"(）时，铺设土工格栅后比未铺设土工格栅的土压
力增量百分比降低可达到 %,’- . %)’- !因此可以看出，在铺设土工格栅后可以有效降低填土和碾压过程中
桥台台背上的土压力 !
洪金公路东侧和西侧桥台肋台各测点水平向位移随填土高度变化情况见图 , !从图 ,中可以看出，在桥

头区填土施工初期，由于填土厚度较小，东侧和西侧肋台的水平向位移基本相同 !当填土厚度较大（大于
"+’(）时，西侧肋台的水平位移比东肋台的水平位移大 *’- . %’’- !

图 ! 肋台各测点水平向位移随填土高度变化
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洪金公路东侧桥台（铺设土工格栅）和西侧桥台（未铺设土工格栅）肋台不同填土高度下水平向位移随深

度的变化见图 / !从图 /可以看出，随着桥头区填土施工的进行，肋台不同高度水平位移逐渐增大，肋台整体
呈弯曲变形 !铺设土工格栅后肋台水平位移明显减小 !

图 9 不同填土高度下水平向位移随深度的变化
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! 结 论

’% 土压力增量百分比对比图和水平位移对比图相互吻合，能够客观地反映土压力的发展状况 !证明使
用土压力增量百分比来反映土压力发展的趋势是比较准确的，有效地弥补了现场试验中误差较大的缺点 !

6% 在桥台背后填土中埋设土工格栅后，随着填土高度的增加，土压力增量比未铺设土工格栅明显要小 !
3% 土工格栅控制土压力的增量，大小取决于土工格栅的拉伸程度 !距地面以上较高处的格栅拉伸较充

分，对于降低桥台台背土压力的作用比较明显 !
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!" 采用在填土中铺设土工格栅的措施对减小肋台水平位移有良好的效果，避免了桥台桩发生较大的位
移而引起的不良后果，并且可以防止桥台台背由于土体发生过大的位移而破坏 !

参考文献：

［"］吴景海 !土工合成材料加筋的试验研究和有限元分析［#］!天津：天津大学，$%%&!
［$］吴景海，王德群，王玲娟，等 !土工合成材料加筋的试验研究［’］!土木工程学报，$%%$，&(（)）："!$!
［&］中华人民共和国交通部 ! ’*’%&&—+( 公路路基施工技术规范［,］!北京：人民交通出版社，"++(!
［-］廖红建 !土工织物加筋土的土压力减轻作用试验研究［’］!工程勘察，$%%&（&）："!&!
［(］吕立强 !加筋土高路堤的静力变形计算分析与动力模型试验研究［#］!西安：西安理工大学，$%%&!
［)］罗志强，黄云生 !土工织物的作用机理及其分析计算［’］!广东工学院学报，"++(，"$（&）："!&!
［.］刘宗耀，杨灿文，王正宏，等 !土工合成材料工程应用手册［/］!北京：中国建筑工业出版社，"++-：-0!("!
［0］陈周与 !土工合成材料加筋土技术现场试验研究及优化反演分析［#］!福建：华侨大学，$%%$!

#$%&$’($ )* $’&+, -&$((.&$ ’/! !0(-1’%$2$/+ )*
’3.+2$/+ -01$( 34 3.&0$! 5$)6+$7+01$

89 :0’/6!)/5，;<=> ?’)6+0’/，@A<=> B.6,’0，@A<=> ;$/6,.0
（!"#$"%&’(%)* +",")-%& .’,$($/$" #0 1#&)( 2’(3"-,($4，5)’6(’7 $"%%+0，8&(’)）

<3(+&’%+：*12 34567286 9:;2 62<18:=52 <>74:82? @:61 A>:; B:;;:8C 36 612 43<D >B 34567286A @3A @:?2;E 399;:2? 6>
2F9G2AA@3E <>8A6G5<6:>8 :8 ’:38CA5 HG>I:8<2! J6 <35A2? ;3GC2 ?:A9;3<27286 >B A>72 34567286 9:;2A :8?5<2? 4E ;3GC2 23G61
9G2AA5G2 38? G2A5;62? :8 A>72 43? <>8A2=528<2A ! J8 <>8A:?2G36:>8 >B 612 B3<6 7286:>82? 34>I2，612 C2>K62F6:;2 @3A 45G:2?
:8 A>:; 36 612 43<D >B 612 9:;2A 6> ?2<G23A2 612 23G61 9G2AA5G2 >8 34567286 9:;2A 38? 612:G ?:A9;3<27286 ! L<<>G?:8C 6> 612
723A5G2? ?363，A36:AB3<6>GE G2A5;6 @3A 3<1:2I2?!

C$4 D)&!(：34567286 9:;2；23G61 9G2AA5G2；?:A9;3<27286；C2>K62F6:;2

$"$ 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） 第 &(卷




