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桩基托梁挡土墙与横向排水涵洞工程设计分析

唐立明

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：桩基托梁挡土墙在陡坡地形以及低承载力地基路堤收坡加固工程中应用广泛，该结构中桩基础和托

梁主要解决地基承载力的问题，挡土墙解决收坡问题，挡土墙与下部结构间为铰支受力模式，故结构与传统

的路肩桩板墙相比具有明显的技术和经济优势。当桩基托梁挡土墙与横向结构物组合应用时，须对桩基的

变形进行有效控制，以确保横向结构物与挡土墙间不发生错位、拉裂，从而避免影响其使用功能。本文计算

了桩基托梁挡土墙的受力，并结合具体工程提出了桩基托梁挡土墙与横向结构工程设计原则，可为今后类似

工程提供借鉴。
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　　桩基托梁挡土墙结构由竖向桩基和桩顶的托梁结
构形成挡土墙的承载基础，用以解决地基承载能力不

足或陡坡地段设置挡土墙襟边坡不足的问题［１－４］，由

于挡土墙与下部结构间为铰支受力模式，故结构与传

统的路肩桩板墙相比，具有明显的技术和经济优势，在

工程中应用十分广泛。
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在实际工程中，由于受地形、排水以及其它功能布

置需求，需在桩基托梁挡土墙附近甚至在桩基托梁结

构内部设置横向结构物，如排水涵洞、过水过油管线

等。当桩基托梁挡土墙设置在低承载能力地基上时，

在挡土墙上部传递荷载的作用下，桩基发生水平变形

是不可避免的，且随着桩基自由段长度的增加，桩基变

形程度更加明显，桩基水平变形迁移会影响上部挡土

墙结构发生变形，于是造成排水涵洞过水过油管线等

刚性横向结构与挡土墙间发生错台、横向结构物开裂

等。当横向结构物为液体物通道时，液体溢流，进入挡

土墙内侧软化土体，增大挡土墙受力，进而进一步增大

下部桩基的水平变形［５－８］。针对上述工程问题，开展

桩基托梁挡土墙与横向结构物工程设计分析具有重要

的意义。

１　桩基托梁挡土墙受力计算
１．１　挡土墙土压力计算

地面平缓时，挡土墙土压力计算与一般的挡土墙

一样；当设置于斜坡地基，需要从托梁顶部开始挖台阶

时，土压力按图１（ａ）计算，计算方法与一般的挡土墙
一致；当设置于陡坡地基，需要从托梁底部开始挖台阶

时，土压力按图１（ｂ）计算，可以根据边界条件按库仑
土压力计算。
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图１　斜坡及陡坡挡土墙土压力计算模式

１．２　托梁内力计算
根据托梁下桩基础的布置情况，托梁的计算可采

用连续梁和支端悬出的简支梁进行计算。按连续梁设

计的荷载模式如图２所示，按支端悬出的简支梁设计
的荷载模式如图３所示。
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图２　连续梁托梁以上外荷载模式图
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图３　支端悬出简支梁托梁以上外荷载模式图

１．３　桩的内力计算
桩的内力计算不考虑托梁底的支撑和摩擦，认为

挡墙的水平推力和竖向力以及弯距通过托梁全部传至

桩顶。桩顶以上的外力计算如表１所示。
表１　桩顶以上弯距、水平推力和竖向压力

连续梁 支端悬出简支梁

弯距 Ｍ＋Ｅｘ （Ｍ＋Ｅｘ·ｈ）／２
水平推力 Ｅｘ Ｅｘ／２
竖向压力 Ｎ Ｎ／２

注：ｈ－托梁厚度。

桩身可按埋式桩、悬臂桩计算其长度和内力，锚固

段按弹性地基梁计算。

２　工程案例

２．１　案例概况
某斜坡路堤工程中心填方高度１２ｍ，地基表层为

厚７ｍ的粉质黏土，地基承载力１５０ｋＰａ，其下为强风
化和弱风化泥岩夹砂岩，若放坡填筑，路堤最大边坡高

度近２０ｍ，需设置侧向约束桩进行稳定性加固，故设
计采用桩基托梁挡土墙结构对路堤进行收坡加固，挡

土墙最大高度１２ｍ。因对应位置靠山侧为山体沟槽，
设计采用在填筑体中设置素混凝土排水涵洞穿过挡土

结构进行排水，施工完成后现场照片如图４所示。

图４　排水涵洞穿越桩基托梁工程照片

２．２　工程病害状况及原因分析
道路开通运营半年后，道路巡查发现托梁上挡墙
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顶出现不同程度外倾，涵洞在穿越挡墙处出现沿线路

方向的裂缝，其中一节涵洞体沿伸缩缝被拉裂，涵洞多

处出现漏水，如图５所示。
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图５　涵洞破坏开裂

通过对现场调查和对原设计资料进行分析，得出

该工点发生病害的主要原因有以下几点：

（１）桩基托梁挡土墙设计时，对挡墙的斜截面抗
剪、抗滑移、抗倾覆以及桩基托梁的整体稳定性进行了

全面验算，但忽略了对桩基顶部位移的控制，桩基向外

产生较大水平变形，致使涵洞与挡墙之间产生裂缝，并

张拉了涵洞节体，使其伸缩缝张开。

（２）涵洞设置在填筑体之上，受斜坡地形影响，填
筑体厚度不均，产生不均匀的地基和填筑体沉降，使得

涵洞受力不均、伸缩缝张开。

（３）涵洞为素混凝土结构，结构本身为刚性结构，
对变形的协调能力差，节体之间伸缩缝采用沥青木板

填塞，当节体间变形不协调时，不能起到防水的作用。

（４）涵洞水的下渗，软化了填筑体，增大了对挡土
体的土压力，从而加大桩基础的变形，加剧了桩基托梁

挡土墙与涵洞间的变形不协调。

２．３　桩基变形分析计算
采用ＭＩＤＡＳ软件计算分析桩基变形与涵洞的影

响，计算分析采用的基本参数如表２所示。
通过计算，当其他边界条件完全相同，锚固段分别

表２　计算基本参数表

项目
γ

／（ｋＮ／ｍ３）
Ｅ
／Ｐａ μ ｃ

／ｋＰａ
φ
／（°）

挡墙 ２３ ３０００ ０２５ － －
填土 １８ ８０ ０３２ ５ ２５
地基 １９ ８０ ０２５ １０ ３５

为基岩和土层时，桩长与桩顶位移差别极大。锚固段

为基岩时，桩顶位移２６９５ｃｍ，所需锚固长度为７ｍ；
锚固段为土层时，桩顶位移４４４１ｃｍ，所需锚固长度
为１７ｍ。若锚固长度采用７ｍ，则锚固段为土层时，桩
顶位移超过３０ｃｍ，不能满足变形要求。
２．４　病害整治工程措施

针对该病害工点，提出整治措施如下。

（１）采用锚索框架梁对挡墙进行加固，框架与挡
墙之间设钢筋混凝土面板，锚索施加小吨位预应力后

进行锁定。

（２）对墙背填土采用低压注浆，改变填土的力学
指标，提高其自稳性，减小作用在挡墙上的土压力。

（３）对挡墙及涵洞裂缝进行修补，完善其使用
功能。

３　工程设计对策

通过上述分析，当横向结构物穿过桩基托梁挡土

墙时，应采取如下工程措施。

（１）桩基托梁挡土墙的设计除对挡土墙的斜截面
抗剪、抗滑移、抗倾覆以及整体稳定性进行检算外，还

应进行桩基顶部变形的检算。

（２）与横向结构物位置对应的桩基宜设置预应力
锚索，以有效减小桩基托梁结构的变形，并节约工程投

资，如图６所示。
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图６　预应力锚索桩基托梁结构

（３）横向结构物设置在填筑体上时，宜采用钢筋
混凝土结构，其伸缩缝及施工缝可采用高韧性树脂胶

进行粘结、封堵。

（４）横向结构物的设置长度宜穿过挡土墙的外侧

第６期 唐立明：桩基托梁挡土墙与横向排水涵洞工程设计分析 ２０１８年１２月
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并出露一定长度，两种结构的接触面宜光滑，减小变形

不协调时产生较大的摩阻力。

（５）横向排水结构可采用通长高强波纹管结构，
可有效避免伸缩性和施工缝的不利影响。

４　结论

在山区斜坡及沟槽地形条件下，桩基托梁挡土墙

与横向排水结构物联合设置的情况较多，为避免出现

桩基托梁挡土墙结构与横向排水结构的变形不协调以

及地基和填筑土不均匀沉降的影响，工程设计中应加

强桩基顶部变形检算，桩基可设置预应力锚索减小后

期变形。横向结构物宜减少伸缩性和施工缝，可采用

通长高强波纹管结构或带柔性粘结的钢筋混凝土结

构；横向结构物宜伸出挡土墙结构外侧一定距离，以适

应桩基托梁挡土墙结构较小变形以及外界环境的

变化。
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