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((摘(要!承台式抗滑桩是用承台连接前后两排桩可抵抗大滑坡推力的支挡结构$分析了承台式抗滑桩

支挡边!滑"坡的作用机理$根据其受力特征$可以滑面为界将其分为上下两个部分计算分析$通过理论分析

和工程设计$根据工程实例$提出可按在滑坡推力作用下的横向弹性地基约束的空间刚架模型分析上半部

分!受荷段"结构内力$并对实际工程进行了优化设计'

关键词!滑坡推力%承台式抗滑桩%分析机理%优化设计
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边坡治理是岩土工程中一个十分重要的课题#抗滑桩是滑坡防治中所采用的一种比较有效的支挡建筑

物#而承台式抗滑桩是一种特殊的结构型式$

所谓承台式抗滑桩就是用前后两排桩!以一定间距布置若干列"支挡滑坡体#每一列对应的前后排桩用

承台将其连成一体#前排桩%后排桩和承台 ! 部分组成$ 其工作原理是#用后排桩和承台阻挡滑动土体#并将

滑坡推力通过内%外桩传给稳定层$ 整体刚度极大#可提供较大抗力#因而可以用于大边!滑"坡的治理工程

中&A'

$ 如图 A 所示$

图 A(承台式抗滑桩

通过有限元B2?;8软件对重庆某一个工程实例进行有限元分析#主要考虑桩基横向间距%桩基纵向间

距%桩直径%桩基混凝土强度等级 I 种因素对整个承台式抗滑桩的位移%最大弯矩影响#合理优化桩基的工程

量#进而从经济合理的角度应用承台式抗滑桩#对实际此类工程具有指导意义$



A(承台式抗滑桩抗滑机理

承台式抗滑桩结构#整个桩体后的滑坡推力首先直接作用于后排桩和承台上#然后再通过承台及桩排

间岩土体传到前排桩上#最后形成后排桩%承台%桩排间岩土体%前排桩这四位一体共同抵抗滑坡推力#另

外#承台式抗滑桩结构前侧的坡体也起着阻碍结构变形而间接抵抗滑坡推力的作用#这样就改善了单根抗

滑桩单独承担大的滑坡推力时的弱点&@'

$ 归纳起来#承台式抗滑桩抵抗滑坡推力主要分为结构本体的作

用%前后桩间岩土体和结构前坡体抗力作用这 @ 大部分$

!A" 承台式抗滑桩结构本体的作用$ 由于前排桩与后排桩之间通过上部承台联系在一起而成为一个整

体结构#因而当滑坡推力直接作用在承台和后排桩上时#就表现为承台式抗滑桩整体结构联合抵抗滑坡推

力$ 作用在后排桩上的滑坡推力#先传递到上部承台#后由上部承台再传递到前排桩上#三者形成受力共同

体$ 其在滑面以上部分主动抵抗滑坡推力#使前后桩变形并产生内力#再向下传递到稳定的中风化岩层中#

从而使整个结构整体直接抵抗滑坡推力&#'

$

!@" 承台式抗滑桩桩前土体抗力作用$ 若前排桩前侧有坡体#则在桩向前变形挤压前侧土体时#土体就

对承台式抗滑桩结构产生抗力作用&E'

$ 该抗力作用在承台式抗滑桩上#通过承台式抗滑桩结构间接抵抗滑

坡推力#如图 @ 所示$

图 @(承台式抗滑桩力学分析模型

@(承台式抗滑桩在护岸工程中的应用

@+A(工程背景

重庆某库岸护岸治理工程#其结构断面图如图 ! 所示$ 基岩埋深较大#岩层至地面有大约 A" L的第四

纪杂填土#而且正好处于库区回水变动范围内$ 若采用两排独立的抗滑桩#实际计算发现#后排桩因承受过

大滑坡推力而造成截面尺寸和配筋都很大#充分考虑加固工程的长期可靠性后#经过综合比较分析#必须对

码头岸坡采取有效的加固措施$ 经过多方案比较#采用承台式抗滑桩加固岸坡$

堆积体以冲洪基层和残破基层为主#重度为 @@ _)oL

!

#滑带黏聚力为 AI+D _M;#内摩擦角为 @Iw#堆积体

下基岩侧向容许承载力为 A """ _M;$ 根据实际工程地质情况#利用传递系数法计算出滑坡水平推力为

A AD! _)oL#同时考虑施工操作的方便性#选取承台式抗滑桩前%后排桩的截面尺寸均为直径 @ L#承台尺寸

为 AD LnG+# Ln! L#排间净距为 # L$ 采用混凝土标号为-!"#主筋采用直径 @G LL的二级钢筋$ 前后桩
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图 !(结构断面

均采用人工挖孔桩#先施作后桩到承台位置标高#再施作前桩和承台#最后将承台与后桩在节点处连接浇注

并完成后桩在承台以上部分的浇注$

图 I(结构计算模型

@+@(计算模型及优化因素

用L2?;8计算抗滑桩上半部分!非锚固段"#按照承受

滑坡推力作用的横向弹性地基约束的空间刚架来计算桩体

内力&D'

#建立模型时#承台采用实体模型#桩基选用梁单元#

材料选取软件自带的钢筋混凝土#桩基与承台接触选用刚

性连接的接触方式#桩基另一端采用固结的边界条件#滑坡

推力简化成均布荷载作用在承台岸侧上&!'

$ 如图 I 所示$

滑坡推力作用在承台式抗滑桩的承台上#分别修改桩

基横向间距%桩直径%桩基纵向间距及桩基的混凝土强度等

级 I 个影响因素#分析结构最大位移和桩基弯矩#制定合理

桩基直径%材料及钢筋量#进而优化结构设计#降低工程造价$

%

考虑 G 种不同横向排架间距!& RI#I+##

I+D#I+E####+@##+##D L")

&

考虑 E 种不同的桩直径!-RA+##A+D#A+E#A+G#A+J#@#@+@ L")

'

考虑 I 种不

同纵向排架间距!& RI+#####+##D L")

(

考虑 I 种不同桩基的混凝土强度等级!+R#"%I"%!"%@""$

@+!(结果分析

经过有限元计算后#承台式抗滑桩的剪力%弯矩和位移分布情况$ 在相同桩径%纵向间距%桩基材料的

情况下#选取不同横向桩间距#结构的最大位移及桩基所受最大弯矩如图 #%图 D 所示)在相同横向桩间距%

纵向间距%桩基材料的情况下#选取不同桩直径#结构的最大位移如图 E 所示)在相同横向桩间距%桩直径%桩

基材料的情况下#选取不同纵向间距#结构的最大位移如图 G 所示)在相同横向桩间距%桩直径%纵向间距的

情况下#选取不同桩基混凝土强度等级#结构的最大位移如图 J 所示$

从图 #%图 D 中#可以看出桩基横向排架间距越大#整体结构在滑坡推力作用下最大横向位移先增大后

减小的过程#桩基弯矩也是如此#说明横向桩基间距选取 #L左右合理#过大或过小均不合理$ 从图 E%图 J

中可以看出随着桩直径%混凝土强度等级的增大#结构位移相应地减小$ 从图 G 中可以看出桩基纵向排架

间距的增大#也是一个凹型变化趋势$ 结合以上分析#考虑工程造价%现场施工工艺等问题#选取合理的排

架间距!# Ln# L"%桩直径!@ L"%混凝土强度等级!-!""#使整体结构在大荷载滑坡推力作用下达到安全

稳定%经济合理和施工便利的目的$
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图 #(不同桩基横向间距情况下的位移

图 D(不同桩基横向间距情况下的弯矩

图 E(不同桩基直径情况下的位移

图 G(不同桩基纵向间距情况下的位移

图 J(不同混凝土强度等级情况下的位移
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!(结(论

!A" 承台式抗滑桩是一种重型支挡结构#而工程实践应用中不常见$ 结构可以抵抗较大的滑坡力#可用

于坡度较大的边滑坡治理工程中#有较好的应用前景$

!@" 重点对承台式抗滑桩的抗滑机理进行了分析和阐述#并将承台式抗滑桩抵抗滑坡推力可分为结构

本体作用%前后桩间岩土体作用及结构前坡体抗力作用这 ! 大部分#改善了单根桩抗滑桩单独承担大的滑坡

推力时的弱点$

!!" 通过一个工程实例的有限元分析#对抗滑机理地实际运用#并进行了结构优化设计$

!I" 应该说明的是#为了简化分析并便于实际工程设计操作#在分析中关于大荷载滑坡推力进行了简化

处理#但仍带有一定的假设性#对计算结果有一定的影响#需要在以后的研究中深入完善$
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