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引言：

每当我们车行高速公路，经过桥梁地段，在上下桥

梁时，或多或少都有颠簸、跳跃、震动，甚至腾空的感

觉。这就是高速公路桥头跳车现象。记得 10 多年前，昆

石高速公路阳宗坝子的阳宗大桥上行线昆明岸，桥头搭

板处，有一条非常明显的“壕沟”。驾车行经此地时，车

速稍快一点就有一种心惊肉跳的感觉，三四十公分的桥

头沉降错台，让人措手不及，甚至驾驶失控。桥头跳车

作为公路建设的多发病、常见病，不但影响行车的舒适

性、稳定性，而且还存在行车的巨大安全隐患。因此，

杜绝桥头跳车，预防桥背不均匀沉降是公路参建者应尽

的义务和职责。

一、桥头跳车的成因分析

影响桥头跳车形成的因素很多，从形式上看是刚柔

过渡变形不一致造成的。桥台结合处两侧是不同体系的

路面：桥台侧是沥青与刚性组成的结构体系，属刚性结

构，几乎不存在沉降变形；路基侧是路堤与路面多层组

合的结构体系，属柔性结构。桥台承载力高，沉降极小；

路基由路堤压缩和地基沉降组合，累计沉降较大。所以，

路基的变形大于台身的总沉降就是桥头跳车形成的实质

原因。从根本上分析，导致桥头跳车的因素很多，但归

纳起来无外乎均属设计考虑不周、施工管理不严造成的。

1. 设计原因形成的跳车

主要体现在设计不到位、设计考虑不周全，如软基

处治不到位，搭板设计不合理，桥台设计形式有缺陷等。

桥头软基处理，较为常见的有换填、加固、挤密、

排水等措施。由于软弱地基一般都有天然含水率高，孔

隙比大，抗剪强度低，渗透系数小，压缩性高，具有移

动性。因此换填是一种最彻底的方法，但软弱地基不是

独立的单体，一般范围较大，而且深浅各一，彻底置换

不经济也不现实，因此根据试验和计算，置换一定深度

也是可行的，但如试验计算考虑不周，处治深度不够，

后期就会出现沉降跳车的隐患。现在工地现场大多采用

塑料排水板、纱袋桩、碎石桩、GF 桩、旋喷桩、粉喷桩

等措施，从技术角度来说，这些都是可行的，但需要考

虑排水的效果、途径，加固、挤密桩的桩距、桩径、桩

长，还有加固桩的材料 [1]。

搭板设计。搭板是预防和加强，是治标不治本，是

无法杜绝地基下沉的补偿和延缓。在搭板设计时，应充

分考虑周边的排水，杜绝渗水侵蚀路基。既然作为加强
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之用，应该再长一点，目前大多为 5 ～ 10m，可以根据

情况作适当延长，同时在板的强度、厚度、配筋方面再

适当加强，避免后期搭板开裂、断板。

桥台形式设计的影响。桥台设计的形式多种多样，

重力式 U 型桥台、轻型薄壁桥台、框架式桥台等等，但

不管采用何种桥台，在设计时应考虑台背填方的可操作

性。有些设计单位采用前期填方，后期反开挖的形式。

在技术上是可行的，但在施工中这完全行不通，填料怎

么进？设备怎么上？空间怎么布置？这种丝毫不考虑现

实的施工条件的设计是闭门造车、华而不实。当然在地

势开阔平整、填方较高的情况下，先行施工填方时，这

样设计也是合理的。桥台设计时多考虑桥背填方的可操

作性，针对填方增加一些工程辅助措施，即保证质量，

又降低造价，这是可行也是必要的。

2. 地质原因形成的桥头跳车

修建时地质状况属于设计应考虑的因素，但在施工

完成后，因地貌的变化、水文地质的改变造成的桥头跳

车，也应适当考虑。如桥背附近修建的构造物基坑开挖，

改变地基受力平衡，造成地质约束力降低，地基沉降滑

移，或水流冲刷侵蚀路基造成的沉降加剧等，这些主要

通过加强运营期的管理即可解决。

3. 施工造成的桥头跳车

从目前桥头跳车的实际情况看，施工控制不力，质

量有缺陷是造成桥头跳车的主要原因。填料不合格、排

水不通畅、碾压不密实、工艺不合理、设备不到位、偷

工减料等等才是造成桥头跳车的罪魁祸首。

二、桥头跳车的预防

桥头跳车，主要原因，一是地基本身沉降，二是路

基与桥台刚性结构沉降不匹配，三是桥背填筑质量控制

不好造成的 [2]。下面我们从施工管理、设备选择、填料

应用、工艺控制等方面进行论述。

1. 施工管理

从源头上看，就是思想的管理。只有思想重视，态

度上严谨，行动上落实，一切都不是问题。思想问题解

决，管理就会加强，设备、人员、物力就舍得投入，现

场工艺控制也会不折不扣。所以加强管理，思想是关键。

在软基处治方面，杜绝偷工减料，按设计换填深度，对

加固桩的桩长、桩径、桩距，不要玩手脚，严格按设计

施工，这是重中之重。软基本来就是容易弄虚作假的部

位，如管理跟不上，思想不重视，说一千道一万都是雾

里看花。从业主、监理、施工、劳务都要高度诚信对工

程负责，思想一致，态度坚决，诚信为公，搞好质量就

不是事。

2. 材料选用

设计和规范要求，桥背回填所使用的材料必须是透

水性材料，粒径应大小合适。在施工中，应选用内摩擦

角较大的透水性材料，如山渣、碎石、砾石等就能较好

的减少路基的压缩沉降，也有利于台背缝隙中渗入的雨

水沿台底盲沟或泄水管顺利排出路堤。在基础水位以下

应采用级配较好、较干净的砂粒碎石填筑，并且应高于

水位 30 ～ 50cm 以上。台背回填的材料应满足以下要求：

按《公路路基施工技术规范》，JTG/T 3610-2019[3] 的

规定，路堤填料不得使用淤泥、沼泽土、冻土、有机土、

草皮土、生活垃圾、腐殖物质作填料。当然台背回填就

更不能采用以上填料了。所选材料透水性能好，而且天

然级配优良，最大粒径不得超过层厚的三分之二。根据

现场实际情况，采用适当的土工合成材料，改变土压力

的分布，有效降低沉降的不均匀性。

3. 工艺控制

在桥头跳车造成的因素分析中，工艺控制不严，未

按规范规程施工造成的回填质量不达标、沉降隐患影响

因素叠加是所有预防措施的头等大事。

在台背回填中，严格按照规范规程进行原地面处理，

纵横向控设台阶，分层碾压，控制层厚，挖设排水设施，

严格碾压遍数，用实验指导现场施工等等都认真执行了，

桥头跳车现象也就不普遍了。正常的施工程序，不再赘

述，在此我们重点探讨预压处理和冲击补强措施。

（1）预压处理

一种情况是在拟建桥台处，先填土预压，待路基强

度达到一定程度后，再挖去填土，再建构造物。这也就

是常说的反开挖，但这种做法不经济，工序安排上，时

间一般也不允许。本人比较赞成采用堆载预压的方式，

对存在台背回填的桥台宜尽早施工，及时填土，将填土

施工超过设计的高程度 1 ～ 2 米，多出的填方作为预压

的荷载，按设计和规范要求堆载预压一定时间，再挖除

修整至设计高程。这种超载预压，难免会存在弃土和倒

运，在施工上不经济。所以高填方施工时，此项要求难

以实现，不同程度受到业主、监理、施工等各方的抵制，

难以得到参与各方的支持和理解，由此产生的弃土运输

等费未单独计量，更是让超载预压成了鸡肋设计。

（2）完善排水系统

排水系统要能排除台背填方内所有渗水，渗透到台

背填方内的水能及时、有效的排到路基外，不会在台背

填方中淤积沉留。在此前提之下，尽量及早填筑完毕台



78

现代交通技术研究: 2023年5卷1期
ISSN: 2661-3697(Prin); 2661-3700(Online)

背填方，让其经历 1 ～ 2 个雨季，使其在自然雨水的冲

刷下，自然充分沉降，然后再进行顶面封闭，边坡排水。

如在工期不允许的情况下，尽量模拟自然雨水，人工灌

水，将完毕后的填方尽量浸透，反复 2 ～ 3 次，使其施

工沉降充分，再进行搭板及路面铺筑，当然所有的路基

填方，笔者都建议尽早施工，及早通行施工车辆，让其

经历 2 个雨季，让路基填方在自然雨水和施工车辆动荷

载的双重作用下，先行自然充分沉降，再进行路面施工

和封闭。

（3）冲击补强

在路基施工中，针对高填方，为了减少路基的工后

沉降，增强路基整体沉降的均匀性，提高路面抗压破坏

能力，许多公路路基施工中都采用了冲击式压路机（简

称三足碾）对其进行冲碾补强，但是由于台背填土空间

有限，距离结构物近等因素，三足冲碾不适宜用来进行

台背回填补强处理。在台背回填中，我们大多采用蛙式

夯机和人工石夯对近距台背的回填进行处理，但效果不

是很理想。在压路机碾压中，压路机距结构物原则上要

距 1 米以上，压路机贴不了边，小型夯机力度又不够，

再加之人工态度认真程度不足，填料粒径超标，层厚或

厚或薄，含水量或高或低等等都预示结构附近的填方密

实度远远达不到设计要求。在此条件之下，笔者认为采

用液压夯实机进行三背补强处理较为现实。但由于该夯

机效率低，投入较大（需配置一台装载机，一个机械

手），所以工地现场使用的情况并不普遍。但从解决桥头

跳车，保证桥背填方密实度来看，是其他任何一种措施

都代替不了的。因此笔者希望业主和监理方积极督促施

工方采用，施工方也应本着百年大计、质量第一的精神

积极采用。当然在补强的费用方面业主方也可以考虑单

独补偿。

现 在 常 用 的 TBC36 高 速 液 压 机 参 数 如 下： 夯 锤

重 量 3.2 吨， 行 程 1.2m， 夯 击 势 能 36 千 焦， 夯 板 直 径

1.0m，夯锤重量 1.28 吨，激振力 300KN 以上，夯板尺寸

100×90cm，在台背填方施工中，每填筑 2 米的高度，采

用液压夯机进行夯实补强。在施工中应按以下程序进行

组织和实施：

在夯击之前，对已完成了填层进行压实度和平整度

的检验，夯机是补强，不是直接压实，所以只有在所要

补强的填方检测合格后，才能进行液压夯实点的布设。

作业点布置采用横竖直法布点，点与点的距离按垂心距

离 1.5m 均匀布设，布设范围为超出台背填方范围一排布

点，夯锤边缘距结构物的边缘最小距离为 30 ～ 50cm。

必要时，在 4 个夯点之间补夯。在结构物顶部进行补夯

时，其填土厚度不得小于 2.0m。液压夯实机质量检测标

准。每 2.0m 填筑高度进行一次补强，采用 3 档位 9 ～ 15

锤 作 业， 锤 提 升 高 度 1.2m， 当 后 三 锤 累 计 沉 降 小 于

15mm 时，可以认为补强到位，其中施工工艺见以下流程

图 1.

图1　施工工艺流程图

三、结束语

总之，高速公路桥头跳车现象虽然是常见病、多发

病，但如果我们从设计、施工中加强管理，加大重视程

度，提高思想认识，是完全能彻底解决的。设计是关键，

施工是重点。在设计时应尽量考虑周全，宁可保守，也

要保证质量。在施工时，严打偷工减料行为，业主、监理

严格督促，施工严格把关，杜绝一切弄虚作假的行为，严

格执行规范规程标准。只要我们大家都严格、认真、诚

信，不仅桥头跳车会得到彻底治理，高速公路的许多常见

病多发病都会不治而愈，说到底：思想态度决定一切。
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