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软土地基上的拱桥桥台及其地基处理 

竖  钾 。王 
(江明市水利农机局 江苏江阴 214431) 

H摘要 在软土地基上建造拱桥时．桥台、桥身部分应采取各种措施，使其重量尽可能减轻。奉丈掠 

讨 了在江阴璜塘中心大桥设计中 为减轻桥台和桥身重量而采取的技术措施，并用砂垫层的方法进 

行地基处理，使该桥各项设计技术指标均满足桥桶设计规范要求 
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拱桥建设要求地 基承载力好，但在建桥 

实践中，经常遇到土质较差的软土地基。在 

软土地基上如何进行拱桥设计和桥台地基处 

理，这是工程设计人员普遍关心的问题。 

璜塘镇中心大桥是治太工程在江阴市白 

屈港河二期工程中的一座剐架拱桥。其跨径 

为 50m，宽为 15m，载重标准为汽一20、挂一 

100。两侧桥台设置人行过道立交孔。该桥 

所处的地形条件为：路桥中心线与河道 中心 

线斜交角度为 l0。．地面高程为 +6m(吴淞零 

点．下同)，河底标高为 ±0，河底宽 25m，河 

岸边坡为 I：2．5，南北桥台两侧为街道楼房， 

通航拱顶底标高为+8．5m。 

据江阴市水利工程公哥地质勘察队提供 

的工程地质资料，该桥南北桥台的地质条件 

(按土层剖析)为：① I层土高程 +3 5m 以 

上，为杂填土；② 11层土高程 +3 5～ +2．3 

m，为粘 土，灰褐色，可 塑状，承载 力为 120 

kPa．属中压缩性，在此层下面有一层厚 30～ 

40 cm的黑色泥炭；③ Ⅲ层土高程 +2．3～ 一 

I 6 n1．为淤泥粉质粘土，淡灰色 、饱和流塑 

状，含腐植物及有机质、间夹泥炭团块，其承 

载力为 70 kPa．属中、高缩性 ；④Ⅳ层土高程 
一

1 6～一3．5m，为粉质粘土，饱和软塑状、 

含腐植物及有机质、承载力为 iO0 kPa，属中 

压缩状；⑤V层土高程 一3．5～一5．0 n1．为粉 

质粘土，可塑状，承载力为 180 kPa．属中压缩 

性；⑥Ⅵ层土在高程 一5．0m 以下，为淤泥质 

粘土．饱和流塑状，承载力为 100kPa，属中压 

缩性。 

该桥桥身部分采用交通部规划设计院设 

计定型的 50m剐架拱桥(矢跨比为 l／l0)的 

有关资料进行设计计算，结构形式作了部分 

修改。综合各种因素，桥 台底板底高程为 + 

2．32m，持力层为Ⅲ层土。Ⅱ层土无法利用． 

只能作引道墙底板的持力层，过道孔l 高程 

为+5m，净空高 4．19m以上。 Ⅲ层土·E持 

力层，从地质条件讲是 比较差的软土层。在 

这样的土质条件下建拱桥，其设计 、旎工均有 
一

定的难度。根据有关 的建桥资料和经验， 

必须对该桥的地基进行处理；设计桥台、桥身 

时必须采取一定的技术措旋，减轻其重量，同 

时采取一定的防滑技术措施；在旎工过程中， 

更应该把好各工序的工 程技术质量关，尤其 

是地基处理的施工质量。 

1 减轻桥身重量的技术措施 

该桥桥面较宽(见图 1)，采用五片拱片， 

拱片形式、厚度、重量都是一定的，减轻桥身 

部分的重量主要在减轻桥面结构 部分的重 
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1 lI=1 Jf,i横剖面示意 

量，包括桥面、微弯板、悬臂板、横系梁、人行 

遭、栏杆等。在设计中，我们采取了以下几项 

措施： 

a．各片拱脚起拱点不设置在同一高程 

上，而采用接桥面横向坡度 1％，相邻拱片的 

间距为3．10Ill，坡降为 3．1 cm，取 3 crT1的高 

差设置起拱点高程．即边片起拱点高程为 + 

3 5m，其它高程分别为 +3 53m，+3 56m， 

+3．53m。采取这种方法后桥面为等厚度． 

可减少桥面混凝土量 59．6 m3。但在桥台台 

帽放样时要注意，起拱点设在同一垂直面上， 

台帽孔的倾斜度必须一致，否则跨径有误差。 

这样处理后拱脚伸八台帽孔的深度不一样． 

但对桥台受力没有影响。考虑到该 桥是斜 

桥，拱片是接直交桥放样施工的，为弥补这个 

缺陷，在拱脚处紧贴台帽增设一道现浇横向 

联系粱 

b．不设置高于主车道 的人行道，而采用 

两条铁栅栏作隔离带，将人行道与主车道隔 

开．可减少人行道混凝土量 45 1 。 

c．采用小型预制微弯板 、悬臂板。它与 

大型带肋微弯板、悬臂板、空心板相比重量要 

轻+施工预制、搬运、堆放方便。微弯板跨径 

一 般采用 3m．该桥采用 2．75m。 

2 桥台设计 

在软土地基上建拱桥+其桥台设计一般 

采用扩大基础、空腹桥台，并要有一定的抗滑 

措施。在设计中我们采用了以下几项减轻桥 

台重量的措施： 

a．扩大基础．桥台与桥面同宽．桥 台底 

板向两侧、向前各外伸 1．5 m(一般 只外伸 

0．6m)，即底板宽为 博m．长为 10．62m。 

b．采用空腹桥台，除在桥台需设置人行 

过道孔作空腹外，另外还在人行过道孔底高 

程 +5 0m以下至底板顶面高程 +3 32m以 

上再设置空腹。 

c．底板底面倾向河心方向，并设置后齿 

坎以增加抗滑稳定性。 

d．在底板 设 防滑底板(见图 2)。 

圈 2 桥白纵剖 示意图 
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3 地基处理 

地基处理的方法多种多样，在设计选用 

时应困地制宜，尽可能采用既经济、安全可 

靠，又切实可行的方法。根据我市多年的建 

桥实践经验，对该桥采用砂垫层方法进行地 

基处理。采用该法造价低、施工简单、需要的 

设备少、施工质量容易控制，且不影响街道两 

旁楼房的安全。其缺点是土方开挖工程量 比 

较大 地 基处理 中，砂垫层计算较为重要。 

砂垫层厚度一般选用 1～1．2m为宜，该桥选 

用 1．2m，宽度为 20 4m，长度为 l3．02m。 

砂垫层计算包括：①砂垫层底面压力 的计 

算，当 H>70kPa时(70kPa为Ⅲ层土的承 

载力)，还要对 Ⅲ层土修正承载力进行计算 ； 

②砂垫层最终沉降量 的计算，它由砂垫层 

本身的压缩量 ds和下卧层 Ⅲ层土的沉降量 

两部分组成。计算结果为： =O．937m， 

=0．003m， ：0．04m；运行期 H=79．1 

kPa，完建期 H=73．4kPa，均大于 70kPa， 

需要对 Ⅲ层土修正承载 力[ ]进行计算。 

该桥基础短边宽度为 1O．6m，大于 2m，埋置 

深度为 4．88m，大于 3m，且宽度与深度之比 

为 0．488，小于 4，所以，可以对Ⅲ层土地基承 

载力进行修正计算，计算结果[ ]=85 kPa， 

大于 ，这样可以认为该桥的地基承载 力 

能满足设计要求 

4 砂垫层施工 

通过上述计算，各项技术指标均满足设 

计规范要求。在桥梁各部位施工中，砂垫层 

施工质量的好坏是建桥质量的关键，砂垫层 

的质量关键又在于做好 每层的质 量检查工 

作。在砂垫层旖工中的具体做法为：①确定 

采用插振法进行施工；②采用中粗砂作为砂 

垫层材料，要求过筛，去掉泥块 ；③每层铺设 

厚度为 25 CITI，在基坑四周做好每层厚度 标 

志；④在基坑前缘外设置一个集水井，进行排 

水；⑤在饱和状态，用插入式振捣器，按次序 

进行振捣，并每次振好后在表面用平板振 捣 

器进行复振一遍 ；⑥采用锕筋插入法进行质 

量检测，每次插入深度不大于 7 cm，每层实测 

10～15个点 ，经测定均 在 5 CIll以下，此 外还 

特地制 作一 台小型锤击贯八测定器进行控 

测，经检测换算，该砂垫层可达 到中密实程 

度；⑦为观测桥台沉降情况，在桥台底板前沿 

的两个角上设置沉降观测点，因为该桥的最 

大应力在底板前沿，而且便于观测。1994年 

l0月 5日，该桥底板混凝土浇筑结束，随后 

经多次进行观测，均未发现沉降或变形 

5 结 语 

综上所述，从璜塘中心大桥建好运行一 

年多的实际观测来看，该桥的设计是正确、可 

靠的，其造价低于其它类型同条件的桥梁，外 

型美观大方。在对该桥验收时其设计、施工 

质量被评为优秀。一致认为该桥地基处理采 

用砂垫层的方法是成功的。 

在软土地基上建造拱桥，从多年的实践 

经验来看：①桥身部分采用刚架拱桥为好 与 

其它形式的拱桥结构相 比．具有形式简单、受 

力条件好、施工方便、造价适中等优点；②在 

挢台设计计算时，各项技术指标不仅要满 足 

设计规范要求．而且要调整到受力最佳状态， 

使造价最经济；③对桥台、桥身的自重，尽可 

能采取技术措施，减轻其重量；④在地基处理 

时应优先考虑砂垫层方案；⑤在施工 时一定 

要把好砂垫层的施工质量关，质量检测工作 

要认真进行。 (收稿日期：1995 I1 0『) 

《Technical Dictionray 0n Dams)——T h[1Ical 

Dictionary O11 Dams=坝技术词典／Y le May编 —— 第 

四版 ——法国}国际大坝委员会，1994 

该词典为英、法、铭、西、意、葡语对照词典 前三 

版时间特别为 1950年，1958年，1978年，第日版较之前 

版：l2十季节及其各 自标题未变，就增 一小节即尾矿 

坝；新增条目355十，使该版总条目达到 3020个，新增 

断层类型(fault yp )、尾矿坝及施工方法、溢洪道娄型 

示意图。该版 l2章节特别为：①地貌学 测量、地质； 

@气象学、水文学、水力学；@水资源开靛、水库；@坝； 

@材料：@设计研究；⑦地基处理；@辅助工程；@垃 

电；0 施工；⑩ 运行与维修；@ 环境 

(元 国 I工 供 稿 ) 
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