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土拱效应是桩承式路堤荷载传递
的重要机制，对其进行深入研究
有助于优化结构设计、提高工程

安全性。

离散元方法作为一种有效的数值
分析手段，在模拟土拱效应和荷
载传递机制方面具有独特优势。

桩承式路堤作为一种新型路基结
构，在软土地区具有广泛应用前

景。

研究背景与意义



    

国内外研究现状及发展趋势

国内外学者针对桩承式路堤土拱效应

开展了大量研究，取得了丰富成果。

目前研究主要集中在土拱形状、拱脚

位置、荷载分担比等方面，但对于荷

载传递机制的微观研究尚不深入。

离散元方法在模拟颗粒材料力学行为

方面具有独特优势，逐渐成为研究土

拱效应和荷载传递机制的重要工具。



本研究采用离散元方法模拟桩

承式路堤在土拱效应下的荷载

传递过程。

结合室内模型试验和现场监测

数据，验证数值模型的准确性

和可靠性。

主要研究内容和方法

通过建立精细化数值模型，分

析土拱形状、拱脚位置、颗粒

级配等因素对荷载传递的影响。

基于数值模拟结果，提出优化

桩承式路堤结构设计的建议措

施。
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桩承式路堤定义

桩承式路堤是指由桩和桩间土共同支承路堤荷载的一种新型路基
结构。

桩承式路堤组成

主要由桩、桩帽、土工格栅加筋垫层和填土等部分组成。

桩承式路堤作用

通过桩将荷载传递到深层稳定土层，减少或避免地基沉降，保证
路堤稳定性。

桩承式路堤基本概念



在荷载作用下，土体颗粒间产生

相对位移，形成类似拱形的传力

结构，使荷载向两侧传递并逐渐

减小。

土拱效应原理

根据形成机制和形态特征，土拱

效应可分为摩擦拱、压力拱和张

拉拱等类型。

土拱效应分类

土拱效应原理及分类



桩帽尺寸和形状

桩帽尺寸和形状的改变会影响土拱的

形成和发展，进而影响荷载传递。

荷载大小和分布

荷载的大小和分布方式会改变土体的

应力状态和变形特性，从而影响土拱

效应。
加筋垫层性能

加筋垫层的刚度、强度和变形特性对

土拱效应和荷载传递有重要影响。

填土性质

填土的颗粒组成、含水量、压实度等物

理力学性质对土拱效应有显著影响。

影响土拱效应因素分析
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基于分子动力学原理

离散元法将连续介质离散为一系

列相互作用的颗粒单元，通过求

解颗粒单元的运动方程和相互作

用力，模拟颗粒介质的宏观力学

行为。

颗粒接触模型

离散元法通过颗粒接触模型来描

述颗粒之间的相互作用，包括法

向接触力、切向接触力和滚动阻

力等。

显式时间积分算法

离散元法采用显式时间积分算法，

通过迭代计算颗粒的运动和相互

作用力，直至达到稳定状态。

离散元法基本原理介绍



研究颗粒流动规律

通过离散元法模拟颗粒介质的流动过程，可以研究

颗粒在荷载作用下的运动轨迹、速度分布和堆积形

态等规律。

优化桩承式路堤设计

基于离散元法的模拟结果，可以对桩承式路

堤的设计进行优化，提高路堤的稳定性和承

载能力。

模拟土拱效应

离散元法可以模拟桩承式路堤在荷载作用下

的土拱效应，分析土拱的形成、发展和破坏

过程，揭示荷载传递机制。

离散元法在荷载传递机制中应用
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