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厚淤泥层地区桥梁墩台水平位移的有限元分析

庄泳浩1，李江峰2
(1．广州市市政工程设计研究院，广东广州510060；2．西北农林科技大学，陕西杨陵712100)

摘 要：该文对厚淤泥层地区桥梁墩台的水平位移进行了研究与探讨，采用三维有限元方法对厚淤泥塑性流动下的被动

桩一土相互作用进行了分析，获得的结论对类似桥梁加固具有一定的现实意义。
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1 概述

珠江三角洲厚淤泥层地区台后填筑对邻近桥

梁墩台产生的侧向移动，一直是设计、施工和工程

管理单位关心并希望掌握的问题，此病害，轻者影

响行车舒适，重者危及交通及桥梁安全。由于不清

楚病害的根本原因，给桥梁纠偏及加同带来很大

限制。本文针对实际工程，采用有限元分析软件

ADINA对厚淤泥层中桥梁桩基水平位移机理进

行系统研究。通过该问题的研究，为以后类似工程

的设计和加固提供依据，从而在设计及施工过程

中，可以认真分析桥梁桩基前移的可能性，事先在

设计和施工上采取有效措施，减少事故的发生，防

患于未然。所以，该问题的研究具有一定的工程和

经济价值。

2 桥梁墩台桩基水平位移有限元计算模型

2．1工程概况

本文有限元模型以广东珠海市斗门黄镜门大

桥为例。该大桥上部结构为：中间7跨为16 m钢，

筋混凝土简支T梁，两边跨为10 m空心板梁，下

部结构为钻孔灌注桩基础，双柱式桥墩。大桥全长

144．74 m，桥面宽度为：净10．5 m+2×0．75 m。

该桥7#墩，位于岸边，靠近原鼢桥台，水深

较浅。7#墩桩基础为2根由120 cm钻孔灌注桩，

桩尖位于中风化砂岩顶面，桩长约46 m。从1990

年通车至1999年的9年时间内，桥梁墩台受淤泥

土水平推力的作用发生很大的水平位移，7#墩实

际向河中心方向累计水平位移达到了30 cm，已

明显可看出偏斜。因此，有限元模型取7#墩进行

桩基的水平位移分析。

2．2计算模型的建立

2．2．1基本假定
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为了使有限元分析既简单又准确，在计算过

程中仅需要考虑主要因素而忽略次要因素，因此

在有限元分析中，做如下基本假定：

(1)模型只考虑单列桩与土相互作用，由对称

关系采用一半对称空间进行计算。

(2)模型各边界范围使用试算法确定合理值。

(3)将桩基看成是弹性材料，土体则考虑为弹

塑性材料采用Moh卜C叫lomb弹塑性模型。

(4)假定桩顶竖向荷载是一次性加上去的，不

考虑反复荷载的作用。不考虑台后填土车辆荷载

作用。

(5)考虑淤泥土及其以下土体的应力历史，在

不产生初始位移的基础上，对土体施加重力加速

度以形成初始应力场。

(6)假设台后填土为建桥时施加，不考虑应力

历史，建桥后才对其施加重力作用。

2．2．2建立基本框架

由于实际工程的几何形状、边界条件和作用

荷载都极其复杂，要想得到较为精确的计算结果，

处理好计算模型是极为重要的。有限元法虽具有

许多优点，但如果对实际情况的模拟处理不好，也

会严重影响计算结果的正确性，甚至比常规设计

的结果误差还大，不能真正地模拟实际情况。因而

本文在三维实体模型的基础上，尽量使模型符合

实际情况，实际工程结构尺寸见图1，有限元模型

基本框架如图2所示。
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圈1 实际工程结构尺寸圈
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圈2计算模型网格划分及细部图

3计算结果及其分析

3．1淤泥水平位移分析

图3、图4为沿X向地表两侧边线的X向位

移及x向应力分布图，一侧边线为有桩，另一侧

为无桩，以此表示有无桩基存在时的X向位移及

x向应力变化情况，来研究桩基存在对淤泥侧向

流动的影响。图中Y轴数值为地表x向位置，Y=

O处为台后填土坡脚，从Y=O至Y正方向为模型

坡脚沿斜坡线直到坡顶，Y=O至Y负方向为模型

坡脚到X轴负方向边界。
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图3 地表两侧边线有桩及无桩状态下X方向位移分布圈
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圈4 地表两侧边线有桩及无桩状态下X向应力分椎图

由图中可看出，坡顶到坡脚区域，两曲线的地

表x向位移及x向应力基本相等。从坡脚开始，有

桩一侧由于桩基的存在对淤泥土移动产生阻挡作

用，使得淤泥土移动速度减慢，后面淤泥土不断作

用下来，从而此处的淤泥土x向位移不断增大直

到桩基处发生突变。相应地，无桩一侧淤泥土无桩

基阻挡作用而做均匀移动。从数值中可明显看出：

有桩一侧在桩基位置淤泥土位移达到18．28 cm，而

相应的另一侧土体位移只有13．42 cm。整体来看，

从两曲线的区别之处可明显看出桩基存在对淤泥

土x向位移的影响，有桩一侧突出的曲线正好表

示出桩基的位置。同样地，X向应力在桩基存在处

发生明显突变，可见淤泥土层对桩基产生了作用，

并推动桩基侧向位移。

3．2桩基水平位移及沉降分析

由图5可知，随着深度的变化，桩身水平位移

规律性变化，呈凸抛物线型。桩顶水平位移为

18．60 cm，由于淤泥层在中上部(距桩顶11 m处)

位移最大，从而在ll m处的桩基水平位移最大，

达到24．14 cm，并平滑地向上下递减。越往深处，

桩基水平位移明显减少，在桩底处只有o．4 cm，这

是因为土层强度随深度不断加强，在持力层处的

较坚硬土层中基本不发生侧向位移。
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田5桩身水平位移沿深度变化曲线圈

图6为桩身沉降变化曲线。由图6可见，从桩

顶往下，随着深度的增加，沉降基本呈均匀递减，

与实际的桩基沉降规律相吻合。相应的桩基x向

位移及沉降云图见图7和图8，从中可明显看出

桩基的变形规律。

3．3模型整体侧向变形

由图9中模型整体x向变形所示，水平位移

主要发生在淤泥土层中，并在桩基位置位移集中

并达到最大，淤泥层以下土层水平位移基本较小，

且向各边界不断减小。以上现象与实际情况是比

较吻合的：淤泥土层在台后填土自重作用下产生

。
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桩身沉降(cm)

圈6桩身沉降沿深度变化曲线圈

圈7桩基X向位移云豳(m)

侧向位移并推动桩基侧向变形。

4 结语

为了更好地分析台后填土自重作用下被动桩

沿深度变化的受力机理，本文使用ADINA三维模

型对桩沿深度变化规律进行计算分析，研究了厚

淤泥层中单排桩与土相互作用的受力及位移机

理，得出以下结论：

(1)通过分析模型有桩及无桩一侧的X向位

移及x向应力分布情况，来研究桩基存在对淤

泥土流动的影响。分析得出，由于桩基的存在对

淤泥土移动产生阻挡作用，使得淤泥土移动速度

减慢，后面淤泥土不断作用下来，从而此处的淤

泥土X向位移不断增大直到桩基处发生突变。

相应地，无桩一侧淤泥土无桩基阻挡作用而做均

匀移动。

圈8桩基沉降云图(m)

圈9 墨体模型×向位移云图l ml

(2)随着深度的变化，桩身水平位移呈凸抛物

线型。桩基最大水平位移位于淤泥层中上部(距桩

顶11 m处)，而非桩顶处，并平滑地向上下递减。

桩基沉降随深度基本呈均匀递减，与实际的桩基

沉降规律相吻合。
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南方某桥坍塌事故的动力推断分析

宋广君。王新岐
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摘要：该文以南方某桥的坍塌事故为例．对事故原因进行了推断性分析。利用有限元时程分析的手段．对车辆的行驶速度

与桥梁的相互作用的关系进行了分析研究，得到的结论可供类似工程参考。
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1 背景问题

近期，南方某桥在一重载车辆快速通过后发

生了坍塌事故，令人震惊。在众多关于本次事故的

报道中有两个共同点值得注意，即“重载车辆”、

“快速通过”。车辆的重载是桥梁坍塌的重要原

因，这一点勿庸置疑；但是车辆快速通过是否也是

桥梁坍塌的诱因，桥梁坍塌与车辆的行驶速度是

否存在某种联系，这种现象是个案还是一种普遍

现象?这些问题值得思考。本文以该事故为例，对

公路车辆和桥梁的相互作用进行了分析研究，并

得到了一些结论。

桥梁坍塌现场见图l。 ．

2 事故的分析模型与思路

由于没有该桥的详细设计资料和桥梁坍塌前

的具体状态，现采用30 m跨径的假想桥梁进行验

证分析。用简支梁代替原桥的“下承式系杆拱

桥”，这样可以使得模型的建立简单而快速，横断

面采用一个工字型截面，将桥面铺装的重量作为

附加荷载计入计算模型中，同时不考虑非线形效

应，也不考虑支座的弹性支撑和混凝土材料的阻

尼；以一个竖直向下的集中力模拟汽车荷载。这种

简化的分析模型在原理上并不影响问题的本质。

模型的横断面几何特征见图2。

为了该背景问题的种种疑惑，以一个集中荷

载在分析模型上分别以不同的速度由左至右移
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图1 桥梁坍塌现场
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豳2 模型的横断面几何特征

动，观察桥梁跨中位置在不同速度的荷载作用下

的挠度，以及每次跨中挠度随时间的变化情况。如

果在跨中位置的挠度随着移动速度的增加而大大

增加，则说明车辆的移动速度是桥梁破坏的重要

曼￡蔓￡3匣刍配鱼匠颦刍￡刍￡刍￡叠￡刍匣勇酽!码矿q矿q￡肇勺PqF审刍￡刍￡刍￡曼￡刍￡刍￡刍￡刍￡刍￡刍￡刍芝刍￡刍￡曼￡曼￡曼￡刍￡刍￡曼￡刍￡刍￡刍￡刍￡曼￡垒匣刍￡

【5】易笃韬．软土地基桥台受力分析与参数研究【D】．湖南大学硕士 【8】王年香，孙斌．被动桩与土体相互作用研究【J】．岩土工程师，

学位论文，2004． 1996，8(4)：18—23．56_68．

【6，孙钧．岩土材料流变及其工程应用【M】．北京：中国建筑工业出版 【9】陈晓平．等．水平荷载下群桩工作性状的数值分析方法【J】．武汉

社，1999，l一310． 水利电力大学学报，1997，30(21)．

【7】陈久战，魏汝龙．桩基码头岸坡与桩基相互作用的试验研究【J】． flO】李仁平．软土地基中被动桩与土体的相互作用及其工程应用

水利水运科学研究，1993，(3)：267—266． 【D】．博士学位论文，2001．

 万方数据


