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摘 要：加筋土桥台具有工程造价低、 易于施工、 绿色环保等优点， 并且能解决传统桥台的桥头跳车的问

题， 因此得到了推广与应用。本文以一座现有的加筋土桥台为原型， 通过FLAC3D有限差分软件进行数值

模拟， 分析了静荷载与车辆动荷载对不同面板形式的加筋土桥台沉降及侧向位移的影响。研究结果表明， 随
着荷载的增大， 静荷载作用下桥台沉降与面板位移均明显增大， 但动荷载作用下的桥台沉降与面板水平位移

变化不是很明显； 加筋土桥台设置筋材加密区能够有效减小静荷载作用下的桥台面板水平位移； 在本文所研

究的小型车辆重量下， 车辆行驶速度不是影响桥台沉降量的主要因素， 且车辆行驶速度对桥台面板水平位移

的影响也很有限； 加筋土桥台设置混凝土面板能够有效减小桥台面板的水平位移， 且无论是在静荷载作用下

还是动荷载作用下， 有混凝土面板的土工格栅平铺式加筋土桥台都比其它两种桥台控制桥台面板水平变形

的效果更好。研究结果可为加筋土桥台的工程设计及维护使用提供一定参考。
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Abstract： Reinforced soil abutment has the advantages of low engineering cost， easy construction， green 
environmental protection， etc. ， and can solve the problem of traditional abutment head jump， so it has 
been popularized and used.  Using an existing reinforced soil abutment as a prototype， the effects of static 
load and vehicle dynamic load on the settlement and lateral displacement of reinforced soil abutment with 
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different panel forms were analyzed by numerical simulation using FLAC3D finite difference software.  
The results show that with the increase of load， the abutment settlement and panel displacement increase 
obviously under static load， but the change of abutment settlement and panel horizontal displacement 
under dynamic load is not obvious.  The horizontal displacement of the slab of the reinforced soil abutment 
under static load can be effectively reduced by setting the reinforcement filler area.  At the weight of the 
small vehicle studied in this paper， the vehicle speed is not the main factor affecting the settlement of the 
abutment， and the influence of the vehicle speed on the horizontal displacement of the abutment panel is 
limited.  The horizontal displacement of the reinforced soil abutment can be effectively reduced by install⁃
ing concrete panels， and the geogrid flat reinforced soil abutment with concrete panels is more effective 
than the other two types of abutments in controlling the horizontal deformation of the abutment panels， no 
matter under static load or dynamic load.  The research results can provide some reference for the engineer⁃
ing design and maintenance of reinforced soil abutment.
Key words： geosynthetic reinforced soil； static and dynamic load； reinforced soil bridge abutment； load⁃

ing condition； deformation characteristics

0　引　言

土工合成材料加筋土柔性桥台复合结构

（Geosynthetic Reinforced Soil-Integrated Bridge 
System， GRS-IBS）， 本文简称为加筋土桥台， 是土

工合成材料加筋土（Geosynthetic Reinforced Soils， 
GRS）的进一步应用。美国联邦公路管理局的“未来

桥梁计划”中提出了用加筋土桥台替换中、 小型单跨

桥梁的方法， 用以解决桥梁的更新换代问题［1］。加

筋土桥台具有施工工期短、 工程造价低、 占地面积

小等优点， 且能在极大程度上消除由桥台与引道之

间的不同沉降而引起的桥头跳车的问题。

一些学者已经对加筋土桥台的影响因素进行了

很多研究。对于静荷载作用下的加筋土桥台， Xu等［2］

对具有垂直或近垂直面角的加筋土桥台承载力进行

了分析研究， 提出了一种基于 y型破坏机制的极限

分析方法， 以确定加筋土桥台的承载能力和相应的

破坏面几何形状。Ardah等［3］通过二维有限元模型

分析发现， 回填材料的内摩擦角对加筋土桥台的性

能有显著影响。二次加筋、 setback距离、 支座宽度

对加筋土桥台性能影响较小， 加筋土基础宽度和筋

材长度对加筋土桥台性能的影响可以忽略不计。Abu-
Farsakh等［4］通过有限元分析发现桥台高度和跨长对

沿筋材方向最大应变的分布和侧向位移有显著影响。

Zheng等［5］通过数值模拟发现筋材刚度、 桥梁荷载和

桥台高度对横向位移和桥座沉降的影响最大； 彭铁

坤等［6］通过数值模拟分析了静荷载作用下的变形及

应力应变分布规律； 张逍等［7］通过大比例缩尺模型

的静载试验得出基座位置是影响加筋土桥台承载性

能的重要因素。对于加筋土桥台的抗震性能， 徐超［8］， 
罗敏敏等［9］通过振动台缩尺模型试验证明GRS-IBS
结构具有良好的抗震性能且减小桥台的加筋间距有

利于提高加筋桥台的抗震性能。罗敏敏等［10］还深入

研究了国内外关于加筋土挡墙抗震设计的规范标准， 
得出了一个重要结果： 加筋土桥台在地震作用下的

响应与一般加筋土挡墙存在显著差异。具体而言， 
桥台在经历较大变形时所需的临界加速度明显高于

一般加筋土挡墙的的范围。在达到临界加速度之前， 
桥台能够保持良好的结构完整性， 其侧向变形增量

被严格控制在0. 5%以内， 这说明对加筋土挡墙的

变形研究结果并不完全适用于加筋土桥台。Askari
等［11］开发了一系列实际现场条件的数值模型， 利用

FLAC程序中校准的数值模型发现， 在0. 5g谐波基

础加速度下， 面板水平约束对施工结束时加筋土墙

体位移和筋材拉力的影响很大； Xu等［12］通过振动台

试验还发现相较于提升筋材刚度， 缩小加筋间距能

更有效地减少地震对桥台的影响， 桥梁的纵向震动

会增加加筋区的竖向应力， 而土工格栅的最大拉力

则分别出现在梁座下方和桥台端面位置； Zheng等［13-14］

也通过振动台试验发现动荷载作用下加筋土桥台的

最大拉应力出现在梁座下方； 对于车辆动荷载作用

下的加筋土桥台， 王裘申等［15］通过室内大比例缩尺

模型试验对加筋土桥台在交通荷载下的工作性能进

行了研究， 但该试验仅研究了一种面板； 徐超等［16］

研究了路面荷载下包裹式加筋土桥台的变形， 但只

研究了静载下的变形。因此， 目前针对静动荷载下

加筋土桥台变形特性的综合研究很少， 仍有进一步
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研究的必要。

本文在已有研究成果和工程经验基础上， 以
实际工程案例为依托， 以一座现有的加筋土桥台

为原型， 运用 FLAC3D 进行数值模拟分析， 通过

改变荷载类型、 荷载大小及面板类型对加筋土桥

台在不同变量下的变形进行综合分析。

1　工程概述

本文以美国路易斯安那州第一座加筋土桥Maree 

Michel桥［17-18］为原型进行研究， 全桥跨径19. 8 m， 桥
梁上部总宽度约为9. 1 m。桥梁主体为7根钢梁， 桥
跨直接放置在加筋土桥台上， 桥台长度为 13. 5 m， 
宽度约为11. 9 m， 从基础算起墙高约为5. 3 m， 从基

础到梁座约为4 m。桥台内部土工格栅加筋间距为

0. 2 m， 在桥台顶部的5层土工格栅内以0. 1 m的间

距设置筋材加密区， 土工格栅采用有纺聚丙烯（PP）
土工格栅， 综合引道的路基同样是使用加筋土并在

梁座下进行反包处理。桥梁原型如图 1 所示。

2　数值模型分析

FLAC3D 常被应用于岩土工程的计算中， 能
模拟计算现实中岩体、 土地等其他连续介质中结

构的受力和变形情况， 适合于本文加筋土桥台变

形特性的分析。本文将依据 Maree Michel桥原有

工况建立加筋土桥台模型， 将其变形数值与现场

长期监测下的变形数值进行佐证， 以验证数值模

型的可靠性， 从而进行更多相关参数的研究

2. 1　模型的建立

使用 FLAC3D软件进行建模， 面板全高H为

4 m， 面板上部包括桥面板、 支座、 引道填土等， 

高度共 1. 3 m， 桥台总高度 Z为 5. 3 m， X方向宽

度为 11. 9 m， 沿Y方向长度为 13. 5 m， 均按实际

尺寸进行赋值。面层后填土中的土工格栅通过使

用软件 FLAC3D 中内置的土工格栅结构单元

（Geogrid）来建模， 土工格栅的尺寸采用实际工程

中使用筋材的尺寸， 长 2. 6 m， 桥台 Z 轴方向 1 m
到 3 m 处按照间隔 0. 2 m 进行铺设， 3 m 到 4 m 处

按照间隔 0. 1 m 处进行铺设， 综合引道与加筋材

料分层压筑完成， 因此， 在综合引道内每隔 0. 2 m
铺设土工格栅， 共铺设 6 层。模型分为综合引道

（approach）、 面板（panel）、 梁座（seat）以及填土

（soil）， 各组按照实际加筋土桥台参数进行赋值， 
实际加筋土桥台各参数见表 1， 土工格栅参数见

表 2。

图 1　Maree Michel桥原型

Fig. 1　Maree Michel bridge prototype

表 1　加筋土桥台各组参数

Tab. 1　Parameters of each group of reinforced soil abutment

结构单元

填土

面板

地基

桥跨结构

基岩

力学模型

硬化土

线弹性

摩尔库伦

线弹性

线弹性

弹性模量/GPa
—

30
0.03
20
2

泊松比

0.2
0

0.2
0.2
0.2

干重度/（kN·m-3）

18.0
12.5
15.2
25.0
20.0

湿重度/（kN·m-3）

19.00
—

18.65
—

—

粘聚力/kPa
20.0
—

17.7
—

—

内摩擦角φ

51.0
—

27.0
—

—
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在本文中对加筋土模型施加静荷载时， 将加

筋土桥台模型底部 Z=0 m 的界面设置为固定边

界， 将X=0 m的界面设置为固定边界， 在加筋土

桥台模型上部采用自由边界， 对X=11. 9 m 的界

面不做限制， 在施加静荷载前， 初始应力场需要

考虑自重。在施加车辆动荷载时， 采用与静荷载

相同的边界条件， 在进行动力分析之前先调用

FLAC3D 的动力分析模块， 需开启该模块中大变

形计算模式， 在动力分析时由于模型边界受到波

的反射的影响， 需要考虑模型边界对模型计算准

确性的影响， 因此， 在模拟过程中将模型的边界

设置为自由场边界， 使得边界上单元的属性等转

移到自由场边界的单元上， 使得模型边界能吸收

入射波。在 FLAC3D 这一软件中共有 4 种阻尼： 
瑞利、 滞后、 局部以及混合阻尼， 其中局部阻尼和

混合阻尼用于静态模拟， 滞后阻尼在用于各向同

性弹性模型时运算效率较低， 因此本文动态模拟

使用瑞利阻尼。在软件模拟计算时， 当收敛最大

不平衡力与典型内力的比率小于 10−6时， 计算终

止。加筋土桥台数值模型见图 2。

2. 2　模型验证

数值模型的验证基于现场监测数据来进行， 
本文通过对比现场监测下桥台变形位移与数值模

拟下桥台的位移变形来确定所建模型的可行性。

Saghebfar等［17］为了监测Maree Michel大桥在使

用期间的性能， 在GRS-IBS体系中一侧桥台内安装

了位移传感器、 压力器等6种监测仪器， 用来监测桥

台的地基以及填土回填引起的沉降等其他变形。按

照文献中原位监测所安置的仪器位置进行数值模拟

监测后的沉降位移云图见图 3， 模拟沉降对比见图 4。
由图 3 和图 4 可以看出两者在末端的差异较大， 原
因可能为现场监测使用的水平阵列式位移计末端固

定于沉降板， 对末端的沉降值有一定的影响。原位

监测后的位移结果与软件模拟后的结果趋势一致， 
两者最大误差不超过0. 5 mm， 模拟结果满足标准， 
说明所建模型满足可行性要求。

2. 3　数值分析方案

2. 3. 1　荷载选取

本文桥台数值模型的原型是位于美国路易斯

安那州的 Maree Michel 桥， 根据美国加筋土桥台

设计手册估算［1］， 加筋土桥台的极限承载力为

48 kPa， 换算成上部荷载约为 30 kN。本文参考张

表 2　土工格栅的参数

Tab. 2　Parameter of geogrid

厚度/mm

5

弹性模量E/GPa

200

泊松比 ν

0.33

切向刚度/（kPa·m-1）

8.5×103

抗拉刚度/（kPa·m-1）

25

粘聚力 c/kPa

15

内摩擦角φ

30

图 2　加筋土桥台数值模型

Fig. 2　Numerical model of reinforced soil abutment

图 3　沉降位移云图

Fig. 3　Settlement displacement cloud map

图 4　沉降位移对比

Fig. 4　Settlement displacement comparison
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逍等［7］以Bowman桥为模型进行的变形特性研究， 
用 3 倍的桥台极限承载力作为模型的最大加载

值， 即以 90 kN 作为模型最大加载值， 最终选定

30， 60， 90 kN的静荷载进行研究。

一般私家车重量在1. 5~2. 0 t之间， 本文车辆重

量取中间值1. 75 t， 按照工程实例Maree Michel桥的

桥梁长度， 根据规范划分为3级公路， 3级公路的限

速为30~60 km/h， 因此， 本文取30， 45和60 km/h
三种速度， 由于梁座的宽度并不宽， 所以车辆经过

梁座的时间远小于1 s， 因此， 车辆动荷载的施加时

间为2 s， 在这些条件下模拟连续车辆行驶过加筋土

桥台的情况。本文荷载均施加在桥台的梁座位置。

在车辆动荷载模型的选择中， 如果将荷载简

单地简化为静力荷载模型或矩形荷载模型， 则与

车辆动荷载由远及近再由近及远的作用方式差别

较大， 而冲击荷载模型主要用于重型车辆行驶路

段。因此， 根据各个简化模型的适用情况及优缺

点， 同时结合本文的研究对象与目前国内外对车

辆荷载模型的理论研究情况， 最终选定半波正弦

荷载模型来模拟交通荷载， 其波形如图 5 所示。

在这个简化模型中， 一个半波表示车辆荷载

作用一次， t0表示两辆车的荷载作用间隔。

作用于路面的车辆荷载可表示为［19］

F ( t ) = p+ q ( t )， （1）

式中： p为车辆静荷载； q为车辆附加动荷载， 其
值随时间 t变化， 将其等效为正弦分布荷载。

q ( t )表示为

q ( t ) = qmaxsin2( π
2 + πt

T )， （2）

T= 12R
v

， （3）

式中： qmax为汽车附加动荷载幅值； T为荷载作用周

期； R为轮胎接触面积半径［20］； v为汽车行驶速度。

qmax 的取值一般不超过汽车静荷载的 1 3， 本
文取 qmax = 0. 3p， 并将式（2）通过周期转换进行简

化， 最终得到半波正弦荷载的荷载作用公式为

F ( t ) = p+ 0.3psin2( πt
T )。 （4）

2. 3. 2　位移监测点

为监测静荷载作用下的变形特征， 本文在模

型X=9 m 的面与Y=6. 75 m 的面相交的线处按

照 Z轴方向每隔 0. 25 m 设置一个监测点， 第一个

监测点设置在（9， 6. 75， 5. 25）处， 共计 21个监测

点， 用来监测桥台沉降； 在加筋土桥台模型面板

中央， 即X=11. 8 m， Y=6. 75 m 处， 在Z方向的

0. 25~4 m之间以 0. 25 m的间隔共设置 16个监测

点， 用于监测面板的水平位移。

在监测车辆动荷载下的变形特征时， 因为动力

模拟计算花费的时间较长， 所以为了缩短计算时间， 
在监测桥台沉降时， 将监测点的间距由静荷载下的

0. 25 m变为动荷载下的0. 5 m， 在加筋土桥台X=9 m
处设置监测点11个； 在监测桥台面板的水平位移时， 
在加筋土桥台模型面板中央， 即X=11. 8 m， Y=
6. 75 m处， 在Z方向在的0. 25 m处设置1个监测点， 
在1~4 m之间以0. 5 m的间隔设置7个监测点， 共
8个监测点。监测点的整体位置如图 6 所示。

2. 3. 3　工况选取

本次研究考虑了 2 种不同的参数： 荷载类型

与面板类型， 其中荷载类型分为静荷载与车辆动

荷载两种， 且为使结果准确可靠， 两种荷载从小

到大各取 3 个值进行模拟研究； 面板类型为反包

式面板与混凝土面板。综上所述， 共设计 3 组工

况进行对照研究， 并通过沉降量与面板水平位移

来评估这些参数对加筋土桥台的影响。

1） 针对静荷载的工况组： 荷载取值 30， 60， 
90 kN； 桥台为有面板（本文所指面板皆为混凝土

面板）的土工格栅反包式加筋土桥台。

2） 针对车辆动荷载的工况组： 车辆速度取

30， 45， 60 km/h三种速度； 桥台为有面板土工格

栅反包式加筋土桥台。

图 5　半波正弦荷载模型

Fig. 5　Half wave sinusoidal load model

图 6　位移监测点示意图

Fig. 6　Schematic diagram of displacement monitoring points
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3） 工况组按面板划为无面板的土工格栅反包式

加筋土桥台（桥台1）， 有面板的土工格栅平铺式加筋

土桥台（桥台2）， 有面板的土工格栅反包式加筋土桥

台（桥台 3）， 图 7 为桥台简化示意图。荷载分别为

100 kN的静荷载和车辆速度为60 km/h的动荷载。

3　影响因素分析

3. 1　荷载工况的影响

3. 1. 1　静荷载

图 8 为静荷载大小对有面板的土工格栅反包式

加筋土桥台沉降量的影响。由图可知： 同一高度下

荷载越大， 桥台沉降越大， 但最大也仅为0. 11%， 即
5. 88 mm； 3种静荷载作用下的沉降比Δz/H（桥台沉

降量Δz与桥台高度H之比， 下同）均随桥台高度的

增加而增加， 但筋材未加密区增长曲线斜率均明显

小于加密区， 可见设置筋材加密区能够有效减小静

荷载作用下的桥台沉降； 加密区增长曲线的斜率均

明显小于综合引道加筋区， 这是因为本文荷载作用

位置所在平面位于综合引道所在平面下方的梁座， 
不直接作用于综合引道。

图 9 为静荷载大小对有面板的土工格栅反包

式加筋土桥台面板水平位移的影响。由图可知： 
同一高度下的面板水平位移比（桥台面板水平位

移量 Δx与桥台高度H之比， 下同）同样随荷载的

增大而增大， 最大值发生在桥台高度 3 m 处， 为
0. 047%， 即位移量为 2. 47 mm； 在 3 种静荷载作

用下， 桥台面板整体上均呈外倾趋势， 这是由于

模型所采用面板为整体式混凝土刚性面板， 该面

板能够承受弯矩， 所以在水平方向的变形有绕基

础旋转的趋势； 在筋材加密区的水平变形明显收

敛， 且有回缩趋势， 是因为模型采用反包式加筋

形式， 随着筋材加密， 面板所受到的土压力能够

更好地由土工格栅传递至面板后的填土中， 从而

减少混凝土面板所受压力， 有效控制其变形。

3. 1. 2　车辆动荷载

图 10 为动荷载大小对有面板的土工格栅反

包式加筋土桥台沉降量的影响。由图 10 可知， 在

（a) 桥台1

（b) 桥台2

(c) 桥台3
图 7　3种加筋土桥台简化示意图

Fig. 7　Simplified diagram of three kinds of reinforced soil abutment 

图 8　静荷载对桥台沉降的影响

Fig. 8　Influence of static load on abutment settlement

图 9　静荷载对面板水平位移的影响

Fig. 9　Influence of static load on horizontal displacement of panel
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车辆动荷载作用下， 最大沉降比为 60 km/h 下的

0. 088%， 即 4. 68 mm， 在 30 km/h 与 45 km/h 的

动荷载作用下加筋土桥台的沉降趋势基本相同， 
在 60 km/h 的动荷载作用下的桥台沉降则略大于

前两者， 说明在相同作用时间下， 车辆行驶速度

不是影响桥台沉降量的主要因素。3 种动荷载作

用下的沉降曲线斜率变化规律与静荷载作用下的

沉降曲线斜率变化规律基本相同， 不再重复。

图 11 为动荷载大小对有面板的土工格栅反

包式加筋土桥台面板水平位移的影响。其中， 
60 km/h的动荷载引起的桥台面板水平位移最小， 
45 km/h的动荷载引起的面板水平位移最大， 最大

水平位移比为 0. 092%， 即位移量为 4. 90 mm， 但
三者相差并不大， 表明车辆行驶速度对桥台面板

水平位移的影响也很有限。筋材加密区增长曲线

斜率相对未加密区变化很小， 可见设置筋材加密

区对车辆动荷载作用下桥台面板水平位移的控制

效果没有静荷载作用下那么显著。

3. 1. 3　综合分析

本节分别对有面板的土工格栅反包式加筋土桥

台（桥台3）在静荷载和动荷载下的沉降与面板水平

位移进行了研究， 对比分析可知， 静荷载的大小对

桥台沉降与桥台面板水平位移均存在明显影响， 随
着静荷载的增大， 两者均随之增大， 而动荷载的大

小对桥台沉降与桥台面板水平位移的影响很小。同

时， 筋材加密区的设置能够有效控制静荷载作用下

的桥台面板水平位移， 且对静荷载与动荷载作用下

的桥台沉降趋势有一定的减缓作用。

3. 2　面板类型的影响

由于面板类型对桥台的沉降量影响很小， 故本

节仅研究不同面板类型桥台分别在静荷载与动荷载

作用下的水平位移随高度的曲线变化规律。

3. 2. 1　静荷载

图 12 为采用3种面板类型的桥台在100 kN静

荷载作用下其面板水平位移比随高度变化的曲线， 
其水平位移比最大值均在桥台高度3 m处， 桥台1、 
桥台 2 和桥台 3 在此处的面板水平位移比分别为

0. 068%， 0. 044%和0. 048%， 即位移量分别为3. 90， 
2. 33和2. 60 mm。

由图 12 可知， 在相同高度处， 无面板的桥

台 1 水平位移比远大于有面板的桥台 2 和桥台 3， 
可见设置面板对减小桥台面板水平位移有显著影

响。然而同样是有面板， 采用平铺式土工格栅的

桥台 2 对面板水平位移的约束效果明显优于采用

反包式土工格栅的桥台 3。3种类型的桥台在加密

区的面板水平位移比均出现了减小趋势， 说明设

置筋材加密区可以有效减小面板的水平位移。桥

图 12　静荷载作用下面板类型对其水平位移的影响

Fig. 12　Influence of panel type on its horizontal displacement under 
static load

displacement of panel
图 11　车辆动荷载对面板水平位移的影响

Fig. 11　Influence of vehicle dynamic load on horizontal 
displacement of panel

图 10　车辆动荷载对桥台沉降的影响

Fig. 8　Influence of vehicle dynamic load on abutment settlement
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台 1由于未设置面板， 抵抗弯矩能力较差， 故在未

加密区与加密区交界处的曲线存在突变， 桥台 2
和桥台3相对桥台1而言， 变化则较为平滑。

3. 2. 2　车辆动荷载

图 13 所示为在 60 km/h 的车辆动荷载作用

下， 采用 3 种面板类型的桥台面板水平位移比随

桥台高度变化的曲线。由图 13 可知： 桥台 1的最

大 水 平 位 移 比 在 靠 近 顶 部 的 3. 5 m 处 ， 为
0. 086%， 即位移量为 4. 55 mm。桥台 2 和桥台 3
的最大水平位移比则均在桥台顶部， 分别为

0. 072% 和 0. 087%， 即 位 移 量 分 别 为 3. 79 和

4. 61 mm。桥台 2 对加筋土桥台面板的水平位移

约束效果最好， 桥台 3其次， 桥台 1的约束效果相

对较差。在面板顶部出现桥台 1 水平位移比小于

桥台 3的现象， 分析其原因可能是因为桥台 3采用

混凝土刚性面板， 当其变形较大时， 顶部有随下

方最大水平位移点外倾的趋势， 导致面板与填料

之间产生脱空， 从而使其顶部水平位移大于无面

板的桥台 1， 而桥台 2由于其变形较小， 水平位移

变化曲线未出现这种现象。

3. 2. 3　综合分析

本节主要分析 3 种不同面板类型桥台分别在

100 kN 静荷载与 60 km/h的车辆动荷载作用下的

水平位移， 对比可知， 随着面板类型的改变， 桥台

面板的水平位移曲线也存在显著不同。无论哪种

桥台， 筋材加密区对静荷载作用下的面板水平位

移的控制效果均优于动荷载， 且无论是在静荷载

还是动荷载作用下， 桥台 2 对面板水平位移的控

制效果最好， 桥台3次之， 桥台1最差。

4　结　论

本文针对荷载类型和面板类型对桥台变形的

影响， 在不同类型荷载和不同类型面板条件下， 
对加筋土桥台沉降和面板水平位移进行了分析， 
所得主要结论如下：

1） 随着荷载的增大， 静荷载作用下的桥台沉

降与面板位移均明显增大， 但动荷载作用下的桥

台沉降与面板水平位移变化不是很明显。

2） 静荷载作用下， 无论是同一面板不同荷

载， 还是同一荷载不同面板， 其面板水平位移变

化曲线在加密区与未加密区交界处均存在突变， 
可见加筋土桥台设置筋材加密区能够有效减小静

荷载作用下的桥台面板水平位移。

3） 在质量为1. 75 t的小型车辆作用下， 车辆行

驶速度不是影响桥台沉降量的主要因素， 且车辆行

驶速度对桥台面板水平位移的影响也很有限。

4） 加筋土桥台设置混凝土面板能够有效减小

桥台面板的水平位移， 且无论是在静荷载作用下

还是动荷载作用下， 有混凝土面板的土工格栅平

铺式加筋土桥台都比其它两种桥台控制桥台面板

水平变形的效果更好。
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