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桩基托梁挡土墙结构设计及基于偏心距的布置优化研究
史俊勇
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【摘 要】：挡土墙与桩基的合理组合运用，不仅能有效解决软弱地基承载力问题，还能还能很好的解决高陡路堤边坡稳定性问

题。近年来，桩基托梁挡土墙越来越多的运用于公路工程、铁路工程、房建工程的填方边坡支挡，本文对桩基托梁挡土墙的结构

设计进行浅析及例举其在公路项目中的运用，对桩基、托梁、挡墙结构布置方案作简单探讨。
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1 前言

桩基托梁挡土墙是指桩基上设置类似承台梁托梁，并将挡

土墙设在托梁之上，使挡土墙获得足够的稳定性和承载力。挡

土墙可选用衡重式、仰斜式、直立式等重力式挡土墙，也可采

用扶壁式多排桩桩基托梁，工程上常用的是自稳性较好的衡重

式挡土墙，用以承受填土的土压力或坡体下滑力。托梁一般采

用连续矩形梁，用于承托挡土墙，作为中间受力体系传递挡土

墙的重力、水平剪力。桩基可选择圆形或方形，可根据施工条

件、受力大小合理选择，用于承受上部体系传递的重力、水平

剪力、弯矩和结构本身可能受到的土压力或下滑力。

在工程运用中，桩基托梁挡土墙常运用于高陡填方路堤，

或地基土层覆盖层过厚且地基承载力不足、地基土层不稳定或

挡土墙基础埋置太深，不宜设置普通挡土墙地段。或因设置悬

臂桩，桩体受弯矩过大导致工程规模偏过大、桩顶位移不符合

规范要求地段。

本文对桩基托梁挡土墙的结构设计进行浅析及例举其在

公路项目中的实际运用，同时对桩基、托梁、挡墙结构设计及

其布置方案作简单探讨。由于作者仍处于不断学习过程中，本

文内容为个人工作实践的粗浅思考，难免存在不足之处，恳请

各位前辈同行不吝指正。

桩基托梁挡土墙

2 结构设计

2.1挡土墙设计

挡墙应具有足够的稳定性，墙身截面应具有足够的强度，

故一般采用现浇混凝土。挡土墙只需按常规挡土墙设计验算挡

墙的抗倾覆稳定性 KC、抗滑移稳定性 K0和挡墙偏心距 e等，

满足规范要求即可，具体计算方法可参照《公路路基设计规范》

（JTG D30—2015）附录 H计算。因挡土墙置于托梁之上，竖

向承载力传递由桩基分散，故可不予考虑挡墙基底承载力验

算。

挡墙置于托梁之上，可视为岩质地基，偏心距 e可按基底

宽的 1/4控制。托梁应与挡墙应分开浇筑，不可同步浇筑，挡

墙浇筑前托梁顶面应打毛或栽植石芽后再浇筑上部挡土墙。挡

土墙与托梁之间不得用钢筋固接，在抗滑移验算和抗倾覆验算

中也不应考虑挡墙基底与托梁之间的胶结作用，此做法与硬岩

质地基挡墙设计理念一致，工程偏于安全。

挡土墙抗滑移验算安全系数较低时，可考虑在挡墙趾端部

设置混凝土抗滑键，其尺寸不小于 200mm×100mm，且抗滑

键应植筋并与托梁同步浇筑，不得和挡墙同步浇筑。

桩基托梁挡土墙

2.2托梁设计

托梁固结于桩基之上，作用在托梁结构上的荷载包括挡土
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墙传递的水平力、竖向力和托梁的自重，荷载分布形式可采用

均匀分布。托梁应具有足够的抗弯、抗剪性能，故应做极限承

载力下的抗弯、抗剪验算，考虑上部挡墙和托梁本身刚度较大，

一般不验算托梁挠度。同时考虑墙后填土设计参数往往与实际

存在一定偏差，且工程情况的复杂多变、施工质量偏差等因素，

托梁还应具有一定的抗扭性能，满足抗扭构造措施，适当加密

箍筋，可不必做专门验算。

托梁不宜悬空，局部有悬空时,应采用混凝土或片石混凝

土嵌补，但一般不考虑托梁承台效应，即不计入托梁与地基间

的摩擦力和土反力作用。

托梁截面尺寸宜为矩形，厚度不宜小于 800mm。横断面

方向托梁中心与挡墙底的几何中心宜位于同一条竖直线上，托

梁宽度不应小于挡土墙底宽和桩直径。

2.3桩基设计

桩基可选择圆形或方形，可根据施工条件、受力大小合理

选择，用于承受上部体系传递的重力、水平剪力、弯矩和结构

本身可能受到的土压力或下滑力。桩基可按一般抗滑桩方法计

算，主要计算内容包括桩的抗弯、抗剪内力计算，地基的横向

承载力计算，一般不作裂缝验算。地基除特殊情况外，如桩底

存在软弱下卧层，一般不计算地基竖向承载力。地基横向承载

力可参照《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）第 13

章方法计算。桩身弯矩、剪力、位移可根据嵌固端岩土情况，

采用地基系数法(K法或 m法)计算，当嵌固端位于岩层时采用

K法，位于土层时采用 m法。

间距应大于 2 倍托梁悬出段长度,且不宜小于桩身短边长

度的 3倍。桩顶嵌入托梁长度不宜小于 100mm。

3 结构布置思考

目前，在工程实践中，常见的桩、墙、梁布置方法有以下

两种：

（1）参照《铁路路基支挡结构设计规范》（TB 10025-2019）

规范推荐方法，将桩中心、托梁中心、与挡墙底的几何中心置

于同一条竖向直线上，以求三心合一，结构对称。该方法不需

进行位置计算调整，布置方法简单统一，利于施工控制，但挡

墙设计偏心距为负值时，可能对桩基造成不可忽略的桩顶不利

弯矩作用。

（2）将上部结构计算竖向合力与桩基轴线重合，以达到

挡墙传力不传弯矩的目的。但现实工程中，墙后填土设计参数

往往与实际存在一定偏差，且考虑工程情况的复杂多变、施工

质量偏差等因素，往往很难做到真正的“传力不传矩”。

基于以上两种常规布置方法，发散思考，本处采用两种布

置工况做对比，并通过实际案例计算，讨论是否可以通过适当

调整桩、梁、墙的相对位置，调整墙底偏心距 e，给桩基附加

有利弯矩作用，达到提高安全系数，降低工程规模的目的。

工况一：挡墙（含托梁）竖向合力与桩轴线重合：此时挡

墙仅向桩基传递轴向压力 N与水平推力 V，不对桩基造成弯矩

作用。

工况二：挡墙（含托梁）竖向合力相对桩轴线内移：设置

适当的内移偏心距 e0（建议方桩不大于 B/6，圆桩不大于 B/8），

通过结构设计在桩顶附加负弯矩，以抵消部分来自土压力或下

滑力造成的桩体弯矩，进而减小工程规模，或在同等工程规模

下增加支护结构的安全储备。

工况一 工况二

图中：

E—主动土压力或下滑力（KN）;

N—挡墙(含托梁)所受的竖向合力（KN）;

V—挡墙(含托梁)所受的水平合力（KN）;

B—桩基受弯矩方向的截面长度或圆桩直径（m）;

e0—挡墙所受合力的竖向分力对桩基轴线的偏心距（m）;

M0—挡墙所受合力的竖向分力偏心对下部结构造成的弯

矩作用（KN.m）;

4 工程算例

某盘山公路地形陡峻，地表坡度 26~45°，下伏 2~4m厚

可塑粉质黏土，其下为强、中风化泥岩，岩层产状为 125°∠

6°。受地形限制，上下层道路平面空间受限，上层道路无填

方放坡条件，地基土层不适宜作为挡墙持力层。设计拟采用衡

重式桩基托梁挡墙收坡处理，挡墙高 10m，托梁 3×2m，桩基

长 16m，采用 1.5×2m截面尺寸，间距 5m布桩。

（1）工况一：挡墙（含托梁）竖向合力与桩轴重合，其
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计算内力结果如下：

①桩顶剪力 V=195.4KN;

②桩顶弯矩M0=0KN.m

③桩身最大剪力：2792 KN

④桩身最大弯矩：13046 KN.m

⑤桩顶最大位移：24mm

⑥所需钢筋量：22800mm²

（2）工况二：调整布桩结构，挡墙（含托梁）竖向合力

相对设置内移偏心距 e0=0.3m，调整后内力计算结果如下：

①桩顶剪力 V=195.4KN;

②桩顶弯矩M0=—1260KN.m

③桩身最大剪力：2792 KN

④桩身最大弯矩：11786KN.m

⑤桩顶最大位移：21mm

⑥所需钢筋量：20250mm²

断面布置图

两种工况内力、位移对比图

由计算结果可知，布桩方案调整后，桩身剪力不变，桩顶

位移减小 12.5%，桩身最大弯矩减小 9.7%，钢筋用量可减少

11.1%。可见，调整偏心距前后桩身所受剪力几乎无影响，但

可有效减小桩身弯矩，减小桩顶位移，进而显著降低墙顶位移。

5 结语

合理的设置桩顶竖向力偏心距可有效减小桩顶位移、桩身

弯矩，且不同工况对桩顶位移、桩身弯矩优化幅不同。甚至可

通过设置配重、墙底固结等工程措施有目的性调整桩顶负弯

矩，以抵消部分来自土压力或下滑力造成的桩体弯矩，达到降

低工程规模的目的，或在同等工程规模下增加支护结构的安全

储备，有一定的研究意义。
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