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摘要!张家界市融山东路新建工程需在紧临澧水一侧对原有公路进行扩宽!针对该场地地层

软弱%施工作业区狭窄%河水水位变化较大的特点!设计采用微型桩
*

承台
*

挡墙对拼宽路堤进行

支挡加固'微型桩采用注浆钢管桩!矩形布置
7

!

!

排!并通过加劲筋与承台相连(挡墙采用在承

台上现浇而成的素砼衡重式挡墙'对该组合结构的受力进行验算!得出地基承载力%单桩抗剪能

力和结构整体抗滑稳定性均满足要求!同时现场监测的水平位移和沉降均远小于警戒值!表明微

型桩
*

承台
*

挡墙组合结构有效保证了空间受限且地基软弱路堤的稳定性'

关键词!公路(软弱路堤(注浆钢管微型桩(承台(衡重式挡墙(临水路堤(稳定性
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近年来!随着经济的高速发展!交通运输需求不

断增长!许多道路已不能适应社会发展的需要!拓宽

增建成为一种解决途径!由此产生了许多路堤支挡

工程"最常见的是使用挡土墙作为支挡结构!但在

存在软弱地基的区域!为解决地基承载力低的问题!

采用桩基
N

挡土墙的组合结构"由于场地条件受限

的路基不便于大量开挖!考虑到微型桩具有承载力

较高(无需开挖(对场地适应性较强的特点!采用微

型桩代替传统抗滑桩"李国维等通过现场试验!研

究了路堤挡墙与预应力管桩采用两种不同连接方式

的影响!表明使用有承台板的垫层式连接比无承台

板的嵌入式连接更好"但微型桩(承台(挡墙与土体

之间作用机理很复杂!目前工程中微型桩
*

承台
*

挡墙组合结构应用较少"该文以张家界市某临水软

土路堤加固工程为例!探讨微型桩
*

承台
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挡墙加

固软弱路堤技术!为类似工程提供借鉴"
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工程概况
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工程简介

张家界永定城区融山东路拓宽工程西起八米桥

西侧现状融山路!东北至大庸桥!全长
$#2"A

!为

城市次干道!双向四车道!路幅宽
#2A

!道路扩建宽

度
#"A

"路线大致呈西南
*

东北走向!全线沿澧水

河畔及既有省道
57".

建设"原始地貌大部分为邻

水低山岸坡!临近终桩路段为澧水右岸阶地!地形起

伏较大!通常海拔高程为
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$72A

!地势东南高(

西北低"标准横断面见图
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图
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张家界永定城区融山东路拓宽工程
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标准横断面示意图'单位%
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地质水文条件

该工程所在地土层主要为人工填土(碎石土(粉

质黏土(强风化砂质页岩(中风化砂质页岩等!土层

物理力学参数见表
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!地质剖面见图
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"地表水系主

要表现为场地范围内及其附近的澧水(小沟渠(小

溪(山塘等"澧水位于拟建道路西北侧!河面宽
#2"

!

7)"A

!流速缓慢"沿线地下水主要为赋存上层

滞水!为赋存于第四系含砂粉土(碎石土中的孔隙潜

水及赋存于砂质页岩中的基岩裂隙水"
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土层地质剖面图
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设计方案

根据图
#

和图
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!该工程施工场地靠近澧水!会

产生水流冲刷!软弱土层较厚且分布不均匀!而边坡

较陡!放坡条件不足!故采用挡墙支挡"挡墙对地基

承载力要求较高!需进入持力层!会产生大量开挖!

而该工程施工场地狭窄!故考虑在挡墙底部加设桩

基"传统抗滑桩(旋喷桩和钻孔灌注桩均不合适!考

虑到微型桩具有无需开挖(承载力高的优点!在衡重

式挡土墙底部加设注浆钢管微型桩!钢管桩通过加

劲筋与承台连接!衡重式挡墙在承台顶部现浇而成"

考虑到土层的不均匀性!每
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分成一个施工段!

每
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施工缝'见图
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临水软弱土路堤加固设计方案
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微型桩挡土墙结构验算

f#N(."

段挡墙高度最大!填土层厚!土质软

弱!故选取该段进行微型桩挡土墙结构验算"
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挡墙土压力及稳定性验算
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挡土墙土压力验算
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挡土墙稳定性验算
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复合地基承载力验算
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施工方案
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微型桩$承台施工

该工程所在地区软弱土层较厚!而注浆微型钢

管桩加固地基要通过软弱土层!故微型桩是施工重

点!同时需特别注意微型桩与承台的连接"施工流

程见图
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微型桩承台施工流程
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注浆微型桩采用内径
.
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无缝钢管桩'热镀

锌)!壁厚
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!桩长
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#$A

!用套筒连接!采用

钻机成孔!孔径
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"由于挡墙不等高!钢管桩

设置为
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或
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排!矩形排列!桩中心距为
"02A

"平

面布置见图
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微型桩平面布置'单位%
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于无缝钢管壁厚!在套筒周边焊接!焊接应饱满"无

缝钢管驳接时检查垂直度!防止接头弯折"钢管桩

桩身
#!"bA

以下部分钻打出浆孔!直径
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距
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!钻头长度为
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"为保证出浆效果!出

浆孔呈梅花形交错布置'见图
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钢管桩大样图'单位%
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(单面
$

#"@

"采用
97"

商

品砼浇筑!严格控制配合比"砼分层浇筑!纵向每

#"A

设一道伸缩缝!振捣密实"拆模时砼强度达到

$0)<+F

以上"

$#"

!

挡墙施工

挡墙选用素砼!通过臂架泵在承台顶部浇筑"

图
7

!

加劲筋和承台的连接'单位%

bA

)

墙身采用
!AA

钢模板支护!钢管作肋!配套
.

#!

AA

对拉螺杆!通过三型蝴蝶卡固定在双钢管上!锁

口采用
.

!2AA

钢管固定!以提高模板系统的稳定

性"模板应平整顺直!无局部凹凸"

该工程所在地区水系丰富!需做好排水泄水措

施"墙身在地面以上部分!每隔
$

!

7A

上(下(左(

右交错设置
#""AA

泄水孔!利用钢筋骨架固定泄

水孔"挡墙第一排泄水孔以下回填碎石土!按要求

夯实并在最底排泄水孔进口底部铺设一层机织防渗

土工布!以防基底受水侵蚀"

原地面填方部分坡度较陡!完工后因沉降容易

沿线路纵向形成纵向裂纹!施工时应确保填筑的压

实度!同时在陡坡路堤与填挖交界处的原地面开挖

向内的台阶!台阶宽
$A

(高
#0)A

(倾斜度
$3

'见

图
#"

)"挡墙错缝砌筑!待砂浆强度达到
/"3

以上

时方可回填并分层碾压墙背填筑区填料"墙背填筑

区采用级配碎石填筑!一般填筑区采用邻近挖方渗

水性良好的开山石渣填筑!填料内摩擦角不小于

7)n

"墙背填筑区采用小型压实机具碾压!要求压实

度不小于
(.3

"

图
!<

!

墙后路基开挖示意图

&

!

现场实施效果

为观察现场实施效果!在挡墙于
$"#/

年
#

月初

施工完成后!在道路沿线设置测点监测墙体位移!监

测实施至变形趋于稳定!时间约
)

个月"设置
e#

!

2. !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

$"#(

年
7

月
!



e/

共
/

个测点!其中
e7

在施工中被损坏"监测期

间!环境状况较好"监测结果见图
##

(图
#$

"

图
!!

!

墙身累计水平位移

图
!"

!

墙身累计沉降量

由图
##

可知%随着时间的增加!墙身累计水平

位移逐渐增大!

e#

(

e.

(

e/

测点后期趋于稳定!

e!

(

e)

后期增长较缓慢"

e#

累计变形总体较小*

e!

水平位

移最大!最大值为
2AA

!远小于边坡累计水平位移

警戒值
)"AA

"

由图
#$

可知%随着时间的增加!墙身累计沉降

量逐渐增大!后期趋于稳定"

e!

沉降量最大!最大

值为
#.AA

!小于边坡累计沉降量警戒值
)"AA

"

该工程靠近澧水!存在软弱土层!地质条件较复

杂!根据现场监测结果!采用挡土墙
N

承台
N

微型桩

方案施工后变形较小!表明该组合结构稳定性很好!

加固效果明显"

'

!

结论

'

#

)微型桩挡墙组合地基承载力为
/$70$=+F

!

大于竖向荷载
7"#0(=+F

*单桩抗剪力为
$#20)=%

!

大于钢管桩剪力最大值
#/$0!=%

*整体结构抗滑稳

定系数为
)02

!结构稳定!不会发生剪切破坏"

'

$

)微型桩施工中需特别注意承台连接处!在

钢管下放后要安装加劲筋*灌注砂浆中严格控制注

浆压力和材料设计配合比"为防止在陡坡处形成纵

向裂纹!设置开挖台阶!并开挖到持力层"墙后填土

采用性能较好的碎石或石渣填筑"

'

7

)路堤加固施工完成后!墙体水平位移最大

累计值为
2AA

!远小于规范要求的警戒值
)"AA

*

沉降量累计最大值为
#.AA

!也小于规范要求的警

戒值
)"AA

"微型桩挡墙组合结构的稳定性好!加

固效果明显"
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