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宁波地区公路桥头引道的不均匀沉降规律
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摘 要!在宁波地区进行了较大范围的公路桥头跳车现象的调查1在此基础上1研究桥头引道段不均匀沉降

的最大相对沉降量5纵向沉降曲线5纵坡相对差5横坡相对差的统计规律和相互关系6
关键词!桥头跳车3不均匀沉降3统计规律

宁波地处我国东部沿海1大部分地区属海相沉
积软土地基1且河系发达6因通航净空等条件的限
制1桥头路堤一般填高较大1桥头跳车极易发生1新
建公路的桥头跳车现象普遍6分析宁波地区公路桥
头引道段的不均匀沉降规律1对制定桥头不均匀沉
降的设计控制标准1提高各种技术措施的处理效果
和经济性1以及选择养护维修对策都是有必要的6
在 (""%年上半年1在宁波市公路管理局主持

下1江北5镇海5余姚5鄞县等 #个区市进行了桥头沉
降病害的普查6随后1在普查的基础上1选择了一些典
型情况进行了详细调查1对桥头引道段进行高程测定6

7 调查概况

(""%年上半年进行的桥头沉降病害的普查1主
要着眼于近几年新建或改建的高等级公路)一级公
路和二级加宽 #车道公路+!江北区的甬余公路江北
段1镇海区的 ’4省道骆亚线和 *(4国道镇海段1余
姚市的甬余公路余姚段和余夫公路1鄞县区的鄞县
大道6共有新建桥梁 4*座1其中!甬余公路江北段

%,座1’4省道骆亚线 $座1’4省道骆亚线 %(座1甬
余公路余姚段 ((座1余夫公路 (,座1鄞县大道 %(
座6普查内容为!桥梁结构类型5桥跨5桥梁基础类
型5桩基深度5软土层厚度5桥头最大填土厚度5桥头
最大沉降量)通车第一年和累计+等6

(""%年下半年及 (""(年1对甬余公路江北段5
鄞县大道5机场路进行了详细调查6调查内容为!桥
头附近的地质条件5桥台和基础情况5桥头路基路面
结构5桥头附近路段路面和构造物)挡墙5桥台等+外

观损坏现状和维修情况5桥头引道段的高程等6其
中1对机场路桥头引道段的高程进行多次跟踪测定6

8 最大相对沉降
桥头引道段距桥台 ("9范围内的最大相对沉

降量)相对于桥面+1取决于软土层性状和层厚5道路
的填土厚度5路幅宽度5桥梁基础类型及桩基深度5
桥梁上部结构荷载量等因素6对地质情况相近5路幅
宽度相同5桥跨相近的情况而言1桥头引道段最大相对
沉降量与桥头最大填土厚度之间呈现出指数关系!

:9;<= >?<@)AB+ )%+
式中!:9;<为桥头引道段最大沉降量1993B为

桥头最大填土厚度193>1A为回归系数6
甬余公路江北段的小桥)%*座+1’4省道骆亚

线和 *(4国道镇海段的 %,座中5小桥1甬余公路余
姚段和余夫公路的 #-座中5小桥1建成通车后的第
一年和多年累积最大相对沉降量 :9;<与桥头最大填
土厚度 B之关系)式)%++的回归系数 >5A及其相关
系数 C见表 %6

表 7 最大相对大沉降量 DEFG与填土厚度 H的回归关系

路 段 沉降历时 > A C

甬余公路江北段
第一年 (#2( "2*#- "2-$

*年累积 #"2# "2*## "2-4

’4省道骆亚线5

*(4国道镇海段

第一年 ’2(- "2’"% "2-*

(I*年累积 42%# "2’(" "2-$

甬余公路余姚段5
余夫公路

第一年 #-2* "2(4’ "2’$

(年累积 ,#2’ "2*$’ "2’#
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在同一路段!桩基深度对桥头最大相对沉降量
有较显著的影响"在鄞县大道!桥梁的单跨均为

#$%!桥头最大相对沉降量与桩基深度之间呈现线
性关系&见图 #&#’’"甬余公路江北段的江北立交
桥(江北大桥(慈江中桥和赵家桥的最大相对沉降量
明显大于其他桥的沉降量!这 )座桥的共同特点是
桩基深度较大&见图 #&*’’"

图 + 桥头最大相对沉降量与桩基深度之关系

桩基越深!桥台的沉降越小!桥头引道段的相对
沉降量增大"桩基的深度取决于软土层性状和层厚!
及桥梁上部结构荷载量"桥梁上部结构自重随跨度
增大!桩基随之加深&甬余公路江北段的情况’,其
次!软土层越厚!桩基也越深&鄞县大道的情况’"因
此!桩基深度的影响可视为软土层性状和层厚!及桥
梁上部结构荷载量的影响的综合反映"

- 纵向沉降曲线
桥头引道段的纵向沉降的测点!在有中央分隔

带时!布设在中央分隔带两侧的平石上,在未设中央
分隔带时!布设于路中央"
桥头引道纵向的沉降曲线有 .渐变型/和 .马

鞍型/*种基本形式".渐变型/沉降曲线没有明显的
谷底!沉降量随距桥台距离的增加!逐渐趋向一稳定

值"例如!图 *&#’所示的机场路 0123)$桥宁波侧
栎社至宁波方向的情况&图中的 4条沉降曲线为不
同历时的 4次测定结果’".马鞍型/沉降曲线的特
征5随距桥台距离的增加!沉降量增大但沉降量增速
下降!在距桥台 #46)1%!出现沉降谷底&最大沉降
量’!随后!沉降量逐渐变小趋向一稳定值"例如!图

*&*’所示的甬余公路江北段的江北立交桥的情况

&图中 *条曲线为 *个方向的结果’"当桥头路堤的
填土高度&与正常路堤填土高度相比’不太大!或纵
坡缓而长时!或陡而短时!桥头引道纵向的沉降曲线
呈.渐变型/,反之!沉降曲线呈.马鞍型/"

图 7 桥头引道段的纵向沉降规律

8 纵坡相对差
桥头引道段的不均匀沉降会引起道路纵坡变化

过大和过频!从而影响行车舒适性!严重时会产生

.跳车/"就道路使用性能而言!可采用相邻段的纵坡
相对差表示其程度!每段段长一般可取 46 #1%"
纵坡相对差最大值绝大多数发生在桥路交接

处"在实测的 91多条桥头引道沉降曲线中!只有几
条沉降曲线的最大纵坡相对差出现在距桥台 46
#1%&或其他’范围内!其余均出现在按临近桥台

4%范围内"
桥头引道段纵坡相对差最大值 :;%<=和桥头引

道段最大相对沉降量 >%<=之间具有密切关系!见图

$!它们之间的回归方程为5
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图 ! 纵坡相对差与最大沉降量之间关系
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2&/0 3&’(1/ 456
图 *中的棱形点数据来源于鄞县大道7圆点数

据来自江北区甬余公路7三角形点数据为机场路与
鄞县大道的立交7其余正方点为机场试验路段的
结果8

9 横坡相对差
修筑在软土路基的道路7软土路基沉降在路面

横向呈现盆形7即路中线处的沉降变形量明显大于
两侧的沉降变形量7从而使路面横向坡度变小8路面
横坡变小将导致:4)6路面排水不畅;456在桥头引道
附近路面出现扭曲变形7引起车辆侧摆而影响行车
舒适性8
路面横坡变小的程度可用设计路面横坡与实际

路面横坡的相对差来表征8横坡相对差的最大值一
般出现在距桥台 5’#左右处8横坡相对差最大值

-.<#$%和桥头引道路段纵向沉降的最大值 "#$%之间
具有密切关系7见图 +7它们之间的回归方程为:

图 9 横坡相对差与沉降量之间关系

-.<#$%&’(*)0"#$%
2&*0 3&’(=’ 4*6
横坡相对差最大值 -.<#$%和桥头引道段纵坡相

对差最大值 -.#$%之间也具有密切关系7它们之间的
回归方程为4参见图 06:

图 > 横坡相对差与纵坡相对差之间关系

-.<#$%&’(*/?-.#$%
2&*0 3&’(1) 4+6

@ 结语

4)6地质情况相近A路幅宽度相同A桥跨相近的
场合7相对桥面的最大沉降量与桥头最大填土厚度
之间呈现出式4)6所示的指数关系8

456最大相对沉降量随着桩基深度的增加而增
大7桩基深度的影响可视为软土层性状和层厚7及桥
梁上部结构荷载量的影响的综合反映8

4*6引道段纵向沉降曲线有 B渐变型C和 B马鞍
型C5种基本形式8当桥头路堤的填土高度4与正常
路堤填土高度相比6不太大7或纵坡缓而长时7或陡
而短时7纵向的沉降曲线呈B渐变型C;反之7沉降曲
线呈B马鞍型C8

4+6桥头引道段纵坡相对差最大值绝大多数发
生在桥路交接处8纵坡相对差最大值与最大沉降量
之间具有式456所示的回归关系8

406横坡相对差的最大值一般出现在距桥台 5’#
左右处8横坡相对差最大值与最大沉降量A纵坡相对
差最大值之间呈正比关系7见式4+6和式4068
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