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漯河公路某引桥挡土墙外倾原因分析及治理措施

卢敦华&，"，何忠明"

（&4郑州经济管理干部学院环境工程系，河南 郑州 )$##$"；"4中南大学地学与环境工程学院，湖南 长沙 )&##7*）

摘! 要：在对某引桥挡土墙现场调查和分析有关资料的基础上，分析了挡土墙外倾的主要原因。根据其外倾原因
和现场的具体情况，综合考虑多方面因素后，提出了具体可行的治理措施。
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!" 工程概况
漯河公路某立交桥改线工程始建于 &’’$ 年，位

于河南省许昌市西北 * <6 处。原设计该立交桥的
引桥南侧长度为 ($ 6，北侧长度为 &97 6，引桥路面
宽度为 &7 6，路面距地面高度为 )= $ > &#= " 6。引
桥的两侧及端部采用重力式挡土墙进行边坡支护，

内侧为新填土。引桥建成后，在使用过程中，路面发

生了较明显的沉降，引桥端部挡土墙高度较大处，挡

土墙有几处发生裂隙，目测发现现在的引桥挡土墙

表面的坡度与原设计的坡度（&# ? &）相比，有一些
变化。前几年曾经对引桥路面和该引桥挡土墙进行

过修补加固处理，但引桥挡土墙外倾仍稍有继续发

展的趋势。为了确保漯河公路交通正常运输及安

全，需对该引桥挡土墙外倾并继续发展的原因进行

分析，并对其进行加固处理。

#" 工程地质条件
根据该地段以往岩土工程勘察报告，引桥范围

内所分布的土层及力学性质如表 & 所示。

表 &! 土层分层及力学性质表

土! 层
深度

@ 6
重度

@（<A·6 %*）

粘聚力

@ <B0
内摩擦角

@（C）
人工填土 *= # &’ # &)
粉质粘土 $= $ &( "#= # &)
粉细砂 &= ’ "# # "&
粉质粘土 ’= $ &9 "#= $ &$
粘土 "= & "& ""= # &(

$" 引桥挡土墙外倾原因分析
根据现场踏勘调研，并结合已有的资料进行分

析研究，认为引桥挡土墙外倾的主要原因如下［&］。

（&）路基所承受的各类车辆荷载是一种长期的

循环动荷载，此时土层可视为排水或部分排水状态。

在车辆荷载的长期作用下，路基下一定范围内土颗

粒的结构发生改变。由于土颗粒长期受到压缩，它

们的变形向路基两边扩散，不断地对路基进行补充

压实会使引桥产生侧向位移。

（"）高填方路基，因超流量及超载作用下路面
破损未得到及时修补，当下雨和不下雨的时候，含水

量变化会造成土体容重的改变；地下水位升降而导

致浮力作用的改变；土体饱和度的改变，引起负孔隙

水压力的改变。这些附加应力引起土体中有效应力

改变，从而导致土体发生压缩变形产生沉降。

（*）在填方路堤施工过程中，当路堤施工到一
定高度以后，路堤边缘土体容易存在压实度不足的

问题。对于较高的填方路基，当填方土体压实度不

足时，导致土体前期固结压力小于自重应力和各种

附加应力之和，在自重作用下，会发生沉降变形。同

时，压实度不足还可能导致填方路基的侧向变形，而

目前采用的地基沉降计算方法是假定侧向完全受

限，仅有竖向变形。所以在原挡土墙设计中，可能对

侧向位移预估不足。

%" 治理措施
根据已有工程资料及现场踏勘，综合考虑多方

面因素后，决定对该引桥挡土墙和涵洞提出以下治

理方案［" > )］。

（&）与桥台处连接的挡土墙高度达 &# 6，此处
引桥挡土墙的裂缝较多，挡土墙外倾也较为严重，为

治理的重点区域。本处的治理方案设计为从外倾挡

土墙墙面处自上而下打入 * 排锚杆，第一排距挡土
墙顶 &= $ 6，锚杆间、排距均为 "= $ 6，锚杆孔径 ! D
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!"# $$，拉杆钢筋 !%"#，锚杆长度 ! & !’( # $，注浆
压力 #( ! ) !( # *+,，浆液采用 *’- 纯水泥浆，为加
强同排各锚杆之间的整体性，在每排锚杆水平方向

设一道 !./ 槽钢。当锚杆强度达到其设计强度的
0-1后，对其施加 2# 34的预加力控制其继续外倾，
并在设置锚杆处挡土墙表面铺设 %56 ’-# 双向钢
筋网再喷射 !## $$ 厚 7’# 细石混凝土，将各排锚
杆连成整体（见图 !）。

图 !8 引桥北端挡土墙外倾治理示意图

（’）对引桥其它段有较多裂隙处的挡土墙（如
9:、*4段），从外倾挡土墙墙面处自上而下打入 ’
排锚杆，第一排距挡土墙顶 !( - $，锚杆间、排距均
为 ’( - $，锚杆孔径 " & !"# $$，拉杆钢筋 !%"#，锚
杆长度 ! & !’( # $，注浆压力 #( ! ) !( # *+,，浆液采
用 *’- 纯水泥浆，为加强同排各锚杆之间的整体
性，在每排锚杆水平方向设一道 !./ 槽钢。当锚杆
强度达到其设计强度的 0-1后，对其施加 2# 34 的
预加力控制其继续外倾，并在设置锚杆处挡土墙表

面铺设 %56 ’-# 双向钢筋网再喷射 !## $$ 厚 7’#
细石混凝土，将各排锚杆连成整体。加固段挡土墙

顶增设 5## $$ ; "## $$ 的混凝土压顶梁，将竖向
面网钢筋锚入压顶梁内（见图 ’）。

图 ’8 引桥其它处挡土墙外倾治理示意图

（"）在挡土墙与路基脱空处和路基沉降开裂
处，采用静压注浆，填充其空隙、裂缝，加固路基土

体，同时也防止雨水渗入破坏路基。为保证可以安

全使用，设计注浆处理方法为：注浆压力为 #( ! )
#( - *+,，注浆平均深度约为 2( # $，孔距为 ’( - $ ;
’( - $，呈梅花形布置，注浆材料为水灰比 #( - ) !( #
的水泥浆液，当达到设计压力或出现外部冒浆时终

止注浆。

（2）经现场勘查，发现每个涵洞内在挡土墙与
土交接处均产生环向通缝，涵洞存在局部垮塌的危

险，必须采取有效措施进行处理，设计在每个涵洞内

侧裂缝处各浇注一道 ’-# $$ 厚的钢筋混凝土里
衬，混凝土里衬内配置双向双层 %!#6 !-# ; !-# 钢
筋网，混凝土等级 7’-，每处混凝土里衬宽 ’( # $，里
衬两侧底端支承在涵洞挡墙基础上（见图 "）。

图 "8 涵洞开裂的治理示意图

!" 结语
在现场踏勘及分析已有资料的基础上，提出了

引桥挡土墙外倾的主要原因，综合考虑多方面因素

后选用了锚杆施加预应力控制引桥挡土墙继续外

倾，静压注浆填充其空隙、裂缝，加固路基土体的综

合整治方案。该引桥挡土墙通过上述综合方案的治

理后，监测结果表明，外倾变形已基本稳定，确保了

行车的安全。实践证明，所采用的引桥挡土墙外倾

治理措施是合理可行的，对类似工程具有一定的借

鉴性。
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