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鹤山大堤纸厂堤段技术咨询 

 

李德吉 杜秀忠 杨光华 谢应恩 

                    （广东省水利水电科学研究院， 广州， 510610） 

 

1 工程概况 

鹤山大堤纸厂堤段（桩号 14+015～14+161）达标加固建设采用悬臂式挡土墙结构，基础采用

φ400mm的预制管桩，沿堤轴线方向管桩间距 2m，共布置 4排桩。 

在挡土墙已基本施工完成后，遇到下雨或临水侧施工抛石时，墙身就向临水侧发生明显位移，

墙后堤顶出现与堤线平行的裂缝。由于挡土墙位移不断发展，堤防目前的安全性需要评估。受鹤

山市鹤山大堤管理处的委托，我院承担了鹤山大堤纸厂堤段（桩号 14+015～14+161）技术咨询任

务。通过对该段堤防的稳定性及变形进行计算分析，对挡土墙产生位移及其后填土产生裂缝的原

因进行分析。根据分析结果提出必要的加固处理方案。 

2 工程地质情况 

场地在钻探深度范围内自上而下埋藏有人工填土（Q
S
）、第四系冲淤积层（Q

al
）、第四系残积

层（Q
el
）及燕山期（γ

52(3)
）风化花岗岩等。 

2.1 筑填土 

分布于堤内外，厚 3.9～6.3m，堤内上部由花岗岩风化土回填而成，经压实，作标贯试验 1

处，N＝20击；下部由块石、杂物组成，较松散。 

2.2 淤泥质土 

厚度 8.1～11.5m，饱和，流塑。标贯平均 2.1击，含水量 w＝36.5～40.4%，孔隙比 e＝1.032～

1.106，液性指数 IL＝1.24～1.40，压缩系数 av1-2＝0.406～0.604MPa
－1
，压缩模量 Es＝3.13～

4.75MPa，粘聚力 c＝9.38～11.3kPa，内摩擦角φ＝10.6～14.7°。 

2.3 粉质粘土 

厚度 0.7～4.5m。饱和，可塑，局部硬塑。标贯平均 13.8击。 

2.4 残积土 

由中粗砂及粘性土组成，厚度 0.6～2.5m。饱和，密实或硬塑。标贯平均 25.5击。 

2.5 强风化花岗岩 

厚度 3.0～3.7m，岩性为粗粒花岗岩。 

2.6 微风化花岗岩 

仅于堤外 ZK4钻孔揭露到，揭露厚度 1.5m，岩性为粗粒花岗岩，合金钻头可钻进。 

3 整体稳定性分析 

鹤山大堤纸厂堤段临江侧岸坡高差大，地形陡。以断面 14+061为例，堤顶与临水坡坡底高差

约 21m，坡分上下两级，其坡比分别约为 1:2和 1:3。堤基广泛分布深厚的淤泥质土层，该土层物

理力学性质较差，是影响堤防稳定性的主要因素。 

根据地形测量结果及地质报告，选取位 14+061断面进行稳定性验算。经计算，堤防的整体抗

滑稳定安全系数为 1.058。 

4 挡土墙位移分析 

挡土墙基础为管桩，其后填加筋土，厚约 4.8m。该加筋土对挡土墙的侧压力很小，但作用在

管桩上的软土侧压力较大，因此，计算挡土墙位移实质是计算管桩的位移。 

沿堤轴线方向取每延米作为计算宽度，每米宽度内有前后两条外径 400mm、内径 95mm的 PCA
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型管桩，计算时内侧管桩受主动土压力，受力宽度按两倍桩径考虑，外侧管桩受到土的抗力以土

弹簧模拟。两桩桩顶与底板按铰接考虑。经计算，管桩桩顶位移为 62mm，桩内弯矩为 58kN·m。 

5 挡土墙位移及填土出现裂缝原因分析 

根据整体稳定计算结果，本堤段的整体稳定安全系数仅为 1.058，说明该堤岸目前是安全的，

但整体稳定性安全系数偏低。因此，对稳定不利的荷载作用于岸坡时，堤基土易产生较大的塑性

变形。 

根据挡土墙位移计算结果，在填土所产生的软土侧压力的作用下，挡土墙位移为 62mm，桩内

弯矩为 58kN·m，该管桩的极限弯矩为 77kN·m，目前，管桩仍是安全的。但是，由于填土、淤泥

质土力学性质较差，且临江侧为较陡的岸坡，在桩发生位移时，抵抗桩发生位移的土压力很小。

由计算结果中桩两侧的土压力分布图可知，提供抗力一侧的桩顶以下的全部填土和大部分淤泥质

土的土压力已达到被动土压力，即填土和大部分软土的抗力已得到完全发挥。如果此时桩内侧土

压力稍有增大，则管桩及挡土墙就会发生较大位移。 

根据施工过程记录和挡土墙位移观测结果可知，当下雨或抛石固脚时，挡土墙就会发生明显

位移，堤后填土出现沿堤轴线方向的裂缝。下雨时，堤顶非饱和土吸水容重增加，相当于堤顶荷

载增加。抛石固脚是护第一级坡的坡脚，高程 0.5m左右，水平位置也位于最危险滑弧的圆心位置。

抛石位置正是第二级坡的坡顶，抛石荷载导致临江侧淤泥发生位移，进而降低临江侧土对管桩的

抗力。 

由以上分析可知，本堤段的整体稳定性较低、土对管桩的抗力较小，是挡土墙发生位移及其

前后堤面发生裂缝的内在原因。当下雨、抛石等不利荷载稍有增加，挡土墙就会随着管桩发生明

显位移。由于土的变形以塑性变形为主，当不利荷载消失时，挡土墙已发生的位移无法得到恢复，

因此位移方向为单向且不断累积。当地基软土发生竖向压缩和水平位移时，堤面发生沉降和水平

位移，在刚度发生变化处易产生裂缝。堤后填土及堤前干砌石护面产生裂缝均为沿堤轴线方向，

该裂缝的出现是因为挡土墙底板边缘的刚度突变。 

6 加固处理方案 

根据计算结果，虽然目前堤和管桩都是安全的，但是不利荷载稍有增加，桩和挡土墙的位移

就会明显增大，位移不断累积，挡土墙位移过大时，管桩存在破坏的隐患。因此，建议对挡土墙

基础进行加固。方案是在桩号 14+025～14+150段的挡土墙临江侧紧贴挡土墙底板外沿施工钻孔灌

注桩，桩直径为 0.8m，间距为 4m，桩顶高程 2.4m，桩底要求进入强风化岩 4m或入中、微化岩 2m。

桩顶设宽 0.8m、高 0.8m的压顶梁。每条桩在桩顶的压顶梁处设一条预应力锚索，采用 4束 7φ5

钢绞线，倾角为 30°，锚索要求入强风化岩 8m或中、微风化岩 3m，预应力为 250kN。 

7 结论和建议 

(1)本堤段堤基软土深厚、外坡较陡，填土荷载使软土发生侧移，导致挡土墙位移及其前后堤

面出现裂缝。 

(2)实测结果表明，挡土墙位移仍在发展，还未稳定。为安全起见，建议对挡土墙基础进行加

固。 

(3)建议采用文中的桩锚方案进行加固。 

(4)建议分段施工，并在施工期间对挡土墙及其前后地面进行连续、精密的变形监测。施工完

成后仍应定期观测挡土墙变形情况，以检验加固效果。 

 

 

 

 

 


