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摘要!以金沙江特大桥丽江岸边坡为工程背景建立有限元模型!分析抗滑桩长度对桥墩基坑

大开挖边坡稳定性的影响%结果表明!边坡上桥墩基坑的大开挖影响边坡的整体稳定性!采用抗

滑桩加固边坡能提高开挖边坡的稳定性&抗滑桩长度增加能抑制开挖边坡的水平和竖向位移!也

能使边坡的水平应力分布更均匀&锚杆应力随桩长增加而变大!且在一定桩长范围内效果显著%
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随着西部大开发的推进!在西部陡坡#峡谷地带

建造的高墩#大跨度桥梁越来越多"为保证高墩的

安全!在两侧边坡上大开挖基坑!桥墩基坑的大开挖

必定影响边坡的稳定"抗滑桩作为一种有效的支挡

结构!具有抗滑能力强#布置灵活#施工方便等特点!

在边坡防护工程中得到广泛应用"抗滑桩长度是影

响开挖边坡稳定的关键因素之一"该文以金沙江特

大桥丽江岸边坡为背景!分析不同抗滑桩长度时桥

墩基坑开挖后边坡稳定系数及位移#应力#锚杆应力

的变化趋势"
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工程概况

金沙江特大桥主跨
''#1

!跨越金沙江河谷!位

于虎跳镇下游约
'A1

处"为三跨悬索桥!主塔采

用高墩砼结构!主塔基础采用大尺寸
"'12"'1

分离式嵌固桩!采取整体开挖基坑#整体浇筑的施工

方案"为保证桥墩基坑与桥梁运营时边坡的安全!

在岸坡采用
&

根锚索桩加固!共
)

根桩!桩间采用土

钉墙防护'锚索桩顶以上岸坡采用锚索$杆%框架梁

防护$见图
"
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有限元模型

以该桥丽江岸边坡为例建立有限元模型!分析

图
!
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金沙江特大桥丽江岸坡加固方案

自然边坡#桥墩基坑开挖后边坡及采用抗滑桩加固

后边坡的稳定性"模型参数见表
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不同抗滑桩长度下的边坡稳定性

#)!
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边坡稳定系数

采用
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法#简化
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法和
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表
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边坡稳定性分析有限元模型参数

材料名称
重度(
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粘聚力(

A78

内摩擦角(

$

3

%

未卸荷片理化玄武岩
*5 '!! *'()

弱卸荷片理化玄武岩
*5 $)' *$(*

强卸荷片理化玄武岩
*$ !*# "&(,

表
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数值模型岩石层参数

材料编号 风化程度
天然密度(

$

B

)

G1
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%

基底摩擦

系数

基本承载

力(
A78

变形模量(

F78

泊松比
粘聚力(

A78

内摩擦角(

$

3

%

FP]̀@Y-!

弱风化!强卸荷
*($ #($ - !(# #(*) $## *$(#
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表
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数值模型材料参数

名称 单元类型 天然密度($

B

)

G1

-!

%

弹性模量(
F78

泊松比 材料性质 初始张拉力(
A:

抗滑桩 实体单元
*($ !*($ #(*

弹性
-

上部锚杆 线单元
,() *"#(# #(*

弹性
5$#

中部锚杆 线单元
,() *"#(# #(*

弹性
""##

下部锚杆 线单元
,() *"#(# #(*

弹性
""##

框架梁 梁单元
*($ !*($ #(*

弹性
-

抗滑桩锚钉梁 梁单元
*($ !*($ #(*

弹性
-

桥墩 实体单元
*($ !&($ #(*

弹性
-

地锚 实体单元
*($ !*($ #(*

弹性
-
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法计算丽江岸天然边坡#桥墩基坑开挖后边

坡的最危险滑动面和稳定系数!结果见图
*

#表
&

"

图
"
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边坡的最危险滑动面

表
$
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边坡稳定系数计算结果

计算方法
稳定系数

天然边坡 基坑开挖后边坡
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法
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简化
C8@Ǹ

法
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法
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采用
6]P

B
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法对不同抗滑桩长

度下边坡的最危险滑动面和稳定系数进行分析!结

果见图
!

"

$

"由图
!

"

$

可知&

"

%桥墩基坑开挖影

响边坡的整体稳定性!受基坑开挖的影响!最危险滑

动面贯穿桥墩开挖处!边坡的稳定系数减小"

*

%抗

图
#

!

抗滑桩长度
$&B

下丽江岸开挖基坑边坡的

!!

最危险滑动面

图
$

!

抗滑桩长度
''B

下丽江岸开挖基坑边坡的

!!

最危险滑动面

图
%

!

丽江岸开挖基坑边坡的稳定系数随抗滑桩长度的变化

滑桩能防止基坑开挖过程中边坡失稳!提高边坡的

稳定性"抗滑桩长度较小$小于
!$1

%时对边坡稳

定性的影响不大!长度大于
&'1

时能提高边坡的

稳定性!但长度超过
&51

后对边坡稳定性的提高

作用有限!说明抗滑桩长度有一定的合理范围"

#)"

!

边坡位移$应力及锚杆应力

考虑到极限平衡法分析边坡稳定性时只能得到

边坡的稳定系数及挡土压力等!无法获得边坡变形

特征!将极限平衡法和有限元数值模拟相结合!采取

有限元强度折减获得边坡的变形特征"根据丽江岸

边坡的尺寸!按平面应变问题建立有限元模型的几

何模型$见图
'
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不同抗滑桩长度下边坡水平$竖向位移

通过有限元数值模型分析
5

种抗滑桩长度对边
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图
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!

金沙江特大桥丽江岸边坡数值模型网格划分

坡位移的影响!取其中
!

种长度与不设抗滑桩时的

位移进行比较!结果见图
,

#图
)

"

由图
,

#图
)

可知&受桥墩基坑开挖的影响!不

设置抗滑桩时边坡的水平#竖直位移最大值分别为

#(#'!)

和
#($)"G1

!竖向位移明显大于水平位移'

设置抗滑桩后!边坡位移随抗滑桩长度的增加而减

小!但长度超过
&51

后效果不太明显"

#("("

!

边坡水平$竖向应力

不同抗滑桩长度下边坡竖向#水平应力分析结

果分别见图
5

和图
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图
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!

金沙江特大桥丽江岸边坡桥墩基坑开挖导致的水平位移$单位&

1

%

图
(

!

金沙江特大桥丽江岸边坡桥墩基坑开挖导致的竖直位移$单位&

1
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图
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金沙江特大桥丽江岸边坡桥墩基坑开挖竖向应力$单位&

A78

%

图
!5

!

金沙江特大桥丽江岸边坡桥墩基坑开挖水平应力$单位&

A78

%

!!

由图
5

#图
"#

可知&抗滑桩长度对岸坡竖向应

力分布的影响不明显!自重引起的基坑底部的最大

竖向应力为
"

"

*678

'但对岸坡水平应力分布的影

响较显著!抗滑桩越长!坡内水平应力分布越均匀"

#("(#

!

边坡锚杆拉力

不同抗滑桩长度下边坡锚杆应力分析结果见图

""

"由图
""

可知&抗滑桩长度对岸坡锚杆应力的影

响较显著!抗滑桩越长!则锚杆内力越大!但长度超

过
&51

后变化不明显"

$

!

结论

$

"

%在合理长度范围内!抗滑桩可显著提高开

挖边坡的稳定性"

$

*

%抗滑桩长度对岸坡竖向应力分布的影响不

明显!对水平应力分布的影响较显著!抗滑桩越长则

坡内水平应力分布越均匀"
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图
!!

!

金沙江特大桥丽江岸边坡桥墩基坑开挖导致的锚杆应力$单位&

A78

%

!!

$

!

%抗滑桩越长!边坡水平位移和竖向位移越

小!抗滑桩能抑制边坡的水平和竖向位移"

$

&

%抗滑桩长度对锚杆内力影响最大!抗滑桩

越长!锚杆内力越大"
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