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一  锡澄与沪宁高速公路沉降隔离墙 

， 
工作状态的数值模拟 ，“ 
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摘要 针对锡澄高速公路与沪宁高建公路拼接段采用的定喷隔离墙加固施工措施，应用土体同结 

非线性有限元法 ，就隔离墙在工程中所最 的作用进行数值横拟。计算分析表明，隔离墙的存在可 

有效地减少锡澄高速公路拼接后对沪宁高建公路主线中心的附加沉降量。同时对隔离墙进行验 

算，给出了隔离墙两侧的受力分布及位移规律．计算结果满足墙体的设计强度。 

美蕾诃 高速公路 软土地羞，周结 隔离墙 数值计算 

触 ， 绮 ．耗 
锅澄高速公路和沪宁高速公路拼接段位 元法_10 J。平面应变问题的基本方程为 

于无锅市东北塘钱巷附近。为了避免新建路 

基沉陷对运行 中的沪宁高速公路路基产生不 

良影响，在锡澄高速公路 N．15标段 的设计中 

采用了地下隔离墙加固技术。在方案设计过 

程 中，我 们利用 拼接段附 近 的地 基参 数，就 

12，5m+26．0m +12．5m，8．5m +26，0m +8．5m， 

8，5m+26，0m+3．75m等不同拼接方式 ，不 

同路堤高度多种工况进 行了理论分 析比较 ， 

找出沪宁高速公路最不利的工作状态，分析 

结果为拼接段隔离墙的设计提供了依据。在 

施工过程中，又在现场钻孔取样，做室内试 

验 ，得到了拼接路段的详细地质参数。在此 

基础上对隔离墙的作用进行了验算，分析了 

分隔墙对沪宁高速公路沉陷的影响、隔离墙 

两侧的受力分 布规律及位移情况 ，以验证定 

喷隔离墙对确保沪宁高速公路沉降隔离和安 

全性所起 的作用。 

1 分析方法和计算模型 

计算分析采用平面 比奥固结非线性有限 
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式中 u，m分别为水平向和铅直向位移；p 

为孔 隙水 压力； ， 为单元节点 坐标值 

v。=导+导为拉普拉斯算子；P， 分别 
为土和水的备度；＆为渗透系数；G， 分别 
为土的剪切模量和泊松 比；g为重力加速度。 

土体的切线模量采用邓肯模型，其应力 

应变关系的切线模量为 
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式中 c， 为有效应 力强度指 标 ； ，如 为 

最大、最小气应力；毋为破坏系数； ，n为模 
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量参数， 为大气压力。 

卸载后的回弹模量用下式表示 

E ： ( ) (3) 

式中 和n 为回弹模量参数。 

式(1)对二维空间和时间离散后。可得在 

时间 E以节点位移增量和孔隙水压力为未知 

量的有限元支配方程。 

有限元计算模型如图 1所示。其计算节 

点数为 542，单元数为476。 

图 1 有限元计算网格剖分示意 

地基参数由室内试验获得，其值见表 1。 

衰 1 地基计算参救 

矗 h／m ／ ( 唧 c F D 
l O．0—4．O 60 0．82 18．0 24．O O．跖 O．23 0 00 1．9 

2 4．0一B．O 180 O 46 O．0 30 O O．62 0．25 0 00 I
．3 

3 8．0— 14．O 60 O．52 20．0 27 O 0．80 0．26 0．∞ I 7 

4 14 O一24．0 84 0．74 54 O 3O．O 0 81 O 21 O．00 2 5 

5 24．0一帅 ．O 270 O 43 23 4 25．4 0．87 O
． 30 O．00 4 0 

拼接段于 1997年 1O月 1日开工 。l1月 6 

日K匝道路基填土 0．745Ⅱ．，11月 12日K匝道 

路基填土 1．19 m，11月 18日I匝道路基填土 

1．513m，12月 9日K匝道路基 填土 1．207m。 

为便于分析，对施工加载次序进行概化处理． 

具体过程如下：拼接段路基分4层，每层 0．93 

m，每层施工 15d，预压 15d，第 4层结束后再 

预压 60d；拼接段路面分 3层 ，每层施工 20d。 

预压 20d。 

2 计算成果 

2．1 隔离墙对路基沉陷的影响 

我们就沪宁高速公路主线单独作用、拼接 

后不加固、定喷隔离墙加固处理三种情况进行 

了分析，位移计算结果列于表2。计算时隔离 

墙厚度取 80cnl，分隔墙弹模取 90MPa，路堤高 

4．5 m，计算结果为通车 15年后稳定结果。 

衰2 拼接段对沪宁膏建公路沉陷的影响 

2．2 隔离墙水平位移和两侧受力分布规律 

图2和表 3分别给出了隔离墙在拼接段 

通车 15年后 隔离墙 的水 平位移 和两侧受 力 

情况 。 

从表中可以看出，隔离墙受锡澄路一侧 

的负摩擦力为334．02kN，受沪宁路一侧的正 

摩擦力为 240．51 kN，不平衡的铅直力由底层 

土体平衡，隔离墙所受应力满足室内实验室 

所给出的 1．0MPa的允许压应力。 

衰 3 分膈墙两 受力情况0 

注 ：①暮车 I5年后 ，墙件弹模 90．OMPa。 
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图 2 隔离墙水平位移分布(单位}cⅢ) 

2．3 隔离墙底部土层模■参数 对墙体沉 

陷的影响 

从式(2)可以看出，土体的切线模量与参 

数 成正比。而隔离墙本身的沉陷取决于墙 

体两侧土层的 固结情况和底部土层的好坏。 

表4给出了底部土层模量参数 对应的隔 

离墙沉陷值。 

衰 4 底部土层模■参数 K对墙体沉陷的群响 

3 结 论 

a．采用 现场补充钻探取样 的室 内试验 

成果利用土体固结非线性有限元对分离式拼 

接段隔离墙施工技术进行 了数值模拟。计算 

表明，隔离墙的存在可有效地减小锡澄高速 

公路拼接后对原沪宁高速公路主线中心的附 

加沉降量。 

b．对隔离墙进行 了验算 ，给 出了墙体两 

侧的受力分布及位 移规律 ，通过计算验 证 了 

墙体在确保沪宁高速公路沉降隔离所起的作 

用，墙体满足设计强度要求。 
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(上接第45页)不考虑牯粒含量的影响所产 

生的误差在本关系的控制误差范围内。 

3 结 论 

通过上述回归分析，得出沪宁高速公路 

地基土用 100g圆锥测定的液限 "LI邶与用76 

g圆锥测定的液限 有如下关系 ： 

t0L76 2．4817+0．793tO￡1∞ (1) 

LlCO__J-3 1295+1．261WL76 (2) 

式(1)和式(2)表示的 曲线见图 1。此外在图 

中由置信区间的长度画 出置信带 ，置信带的 

宽度反映该关系式预报数据的控制误差。在 

处误差最小 ，为 3．91％，越远离 ，误 差越 

大。牯粒含量对相关关系的影响在预报数据 

时可不考虑。 
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(上接第48页)上对较简单的 e P 曲线法 

和 ，(E
． ，

)法进行了扩充，经沪宁高速公 

路全线约5000个断面的计算分析实践证明， 

基本能满足工程建设的需要。 

b．上述常规方 法是假 定 以均质 土一维 

单向固结理论为基础 ，无法考虑侧 向变形的 

影响 。也不能考虑成层地基水平砂层对土层 

固结的加速作用 ，故又编制了非线性及弹塑 

性比奥固结二维有限元程序，用邓肯一张双曲 

线模型考虑土体应力应变非线性特性，根据 

土的应力历史采用不同弹模 ，还可 以准确模 

拟施工分级加荷条件，是一种先进的分析方 

法。不过该法确定计算参数较复杂，计算工作 

量大，要做三轴排水试验。目前主要用于重点 

地段校核和评估。 
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