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季冻区河道挡土墙冻害分析及研究
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【摘　要】季冻区冰冻期长，高水位的河道挡土墙往往冻害严重，达不到设计使用寿命就发生倾斜、开裂

等严重破坏现象，造成每年均需要维修的重复性维护工作。经分析，冬季挡土墙因土体的高含水量而产生的冻

胀破坏是其倾斜开裂的主要原因。本文结合沈阳某内河两侧挡土墙局部出现倾斜开裂等现象，分析原因，提出

合理构造措施，为国内其他同类型挡土墙工程提供了有益的参考。
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一、引言

季节性冻土约占我国国土面积的 53.5%，随着

国内城市公园化的发展，越来越多的水系景观出

现在季冻区，随之而来的是水系挡土墙的病害增

多，尤其是冬季高水位处的挡土墙更易出现倾斜、

开裂等严重破坏现象。如何解决挡土墙在季冻区

的病害，减少运营人员重复性维护工作量，是季

冻区设计人员遇到的急需解决的问题。

冬季土壤中的水分在昼夜循环之间不断以液态

和固态形式转换，从而引起很多建构筑物的基础发

生冻胀破坏。土壤中水分的迁移水平在很大程度上

左右冻胀量的大小，因此冻融使得强度较低、含水

率较高的湖岸土体更为敏感，破坏后果也更为严

重 [1]。上世纪六七十年代开始，就有 Everett、

Miller 等学者根据研究陆续提出了第一冻胀理论

和第二冻胀理论。而在国内，针对冻胀机理和防

治措施的研究主要开始于上世纪八十年代后期，

在此期间，国内集中出版了一系列针对此类问题

的规范和标准。近些年来，各大学及研究机构就冻

胀问题开展了大量理论分析和实际工程研究：翟

莲 [1] 对处于季冻区高含水量强冻胀土体中的湖岸

构筑物的冻害机理和防治技术进行研究；田亚护 [2]

研究列车动荷载作用下路基土的冻胀敏感性规律；

原国红 [3]以公路路基为研究对象，结合现场监测，

对吉林省季节冻土中的水分迁移进行了系统研究；

谷宪明 [4] 对路基的冻胀和翻浆机理进行了研究；

郭浩天 [5] 对季冻区非饱和土体中深基坑在冻胀作

用下的破坏机理进行系统研究。

综上，国内外学者就土壤的冻融对构筑物、路

基、基坑等的影响做了持续深入的研究。本文正

是基于前人研究基础上，以沈阳市某内河的河道

挡土墙出现的病害为例，深入分析其产生的原因，

提出解决的办法，启发设计人员去思考性价比更

高的设计方案。

二、工程概况

本项目为河道护岸维修改造，是河流水系环境

综合提升改造工程中的一部分。本工程挡土墙总

长度为 29105m，新修挡土墙形式有钢筋混凝土挡

土墙和自嵌式挡土墙，翻新挡墙形式为重力式挡

土墙。结构形式分别如图 1- 图 3 所示。

工程要求当基础埋深小于冰冻线时，由基底至

冰冻线范围内的土应换填非冻胀性的中、粗砂或

砾石等粗粒土，其中粉、粘土粒含量不大于 15%。

三、冻害分析

（一）现场冻胀情况

经过三个冰冻期，三种形式的挡土墙在河道的

部分位置均出现不同程度的冻胀破坏，分别阐述

如下：
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1. 混凝土悬臂式挡土墙。位于某公园内的河

道悬臂式挡土墙，部分水面较高的墙段出现向内

倾斜、滑移，从而引起栏杆及庭院灯倾斜严重，

二步台人行道铺装出现拉裂现象，位移量最大值

达到 5cm。

2. 加筋式挡土墙。部分挡土墙段出现向内倾

斜、滑移，引起栏杆的明显倾斜，二步台人行道

铺装已被拉裂。

3. 重力式挡土墙。此段重力式挡土墙段为很

早以前修筑的河道挡墙，本次工程的维修项目为

勾缝、二步台铺装及栏杆。经过 3 个冰冻期后，

部分水面较高的墙段出现向内倾斜及滑移，部分

墙体倒塌，引起栏杆倾斜，二步台人行道铺装拉裂，

位移量达到 10cm 以上。

（二）原因分析

经分析认为，存在以下原因导致挡土墙产生破

坏：

1. 河道水位较高，河水补偿到冻结深度范围

内，墙背后土体含水量较高，经过多个冻融循环

期引起严重的冻胀破坏。此为挡土墙倾斜破坏的

主要原因。

2. 部分挡土墙后方土体堆积向高坡过渡，土

体冻胀作用累积效应显著，导致墙体倾斜及人行

道铺装破坏。

3. 施工时，墙背后填土习惯于基础开挖的粘性

土直接回填，未考虑回填土冻胀对墙体的影响，未按

设计要求的回填土施工，致使墙体产生冻胀破坏。

4. 地基处理不到位及地基土冻融沉陷引起的

挡墙倾斜、滑移。

5. 毛石砌体挡土墙因修筑年代久远，结构强

度下降，引发挡土墙开裂。

6. 河道转弯凸曲线处的挡土墙更容易发生倾

斜破坏。

（三）相关规范及论文分析

依据《水工建筑物抗冰冻设计规范》（GB/T 

50662-2011）[6]11.3.1，抗冻胀措施主要分两类，

一类是墙后局部区域换填非冻胀性土，一类是铺

设保温材料。当水平冻胀力在满足防渗要求的条

    

图 1  钢筋混凝土挡土墙（单位：mm）

图 2  自嵌式挡土墙（单位：mm）

图 3  重力式挡土墙（单位：mm）
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件下，墙后回填土宜采用粗颗粒材料，规范明确

给出墙后回填土的最小置换范围，与回填土的设

计冻深及冻胀级别相关。

而采用保温材料可防止挡土结构（墙）后回填

土体产生冻结，保温材料一般选取聚苯乙烯泡沫

塑料板或其他合适的保温材料。铺设方式有两种，

单向铺设和双向铺设，在挡土墙墙高较矮且地下

水位较高、墙后铺设有人行道路或存在其他露天

设施时，建议采用双向铺设的方式。

翟莲 [1] 结合原建设部软科学研究项目“湖岸

构筑物冻害分析及处理”（NO.06-K1-10）, 以长

春地区三个公园的季节性冻土为研究对象，分别

采用室内试验、室外观测和数值模拟相结合的手

段，对船台桩及湖岸挡土墙这两种典型湖岸构筑

物的冻害机理、规律和影响因素进行系统研究。

课题组提出了挡土墙有效排水和加强隔断的冻害

综合治理措施：挡土墙前采用钢筋混凝土防渗挡

墙对水体进行隔离；墙后采用柔性可恢复变形材

料及防水保护层对墙后铺面道路下的土体进行隔

离，并设置排水管将墙后土体中积存的水排至墙

前水体内；铺面道路与绿化带下方的土体之间设

置可吸收变形材料，疏解两侧土体产生的冻胀变

形。虽然这一系列的防冻胀措施能起到控制挡土

墙冻胀变形及倾斜、防止铺面材料拉裂的作用，

但是综合造价也相应提升。

根据相关规范及相关专业研究，本文结合沈阳

地区的实际情况，从挡土墙构造方面提出通过保

温隔断减小冻胀力，从而减小挡土墙及墙后土体

变形的措施，如图 4、图 5 所示。

 

图 4  高水位挡土墙墙后处理构造图

图 5  二步台人行道铺装构造图

四、结语

本文通过对实际工程的分析研究，推导出季冻区

高水位挡土墙破坏的多种原因，根本原因为有水源持

续补偿冻深范围内的地下水，造成土壤中冻体增大不

断累积。因此可以从加高挡墙或降低补偿水源水位的

方法从源头解决冻胀问题。

参考相关规范及相关研究，提出了适应沈阳地区

的高水位挡土墙墙后处理构造及二步台人行道铺装

构造，为国内其他同类型挡土墙工程的设计提供了有

益的参考。
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