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引言：

近年来由于大量山区高速公路的建设，出现了许

多高陡边坡，有些地方由于地形限制，需要垂直开挖很

深的垂直边坡，一般的悬臂式桩板墙由于桩顶变形过大

无法满足设计要求。此时，桩身施加一定约束的锚拉式

抗滑桩可有效减小桩顶变形，减小桩身的内力，是一种

有效的支挡方式。锚索桩的受力特点合理，可大大缩短

桩的锚固段长度，施工简单，造价低，在一般情况下均

可采用，并且可根据不同的滑坡形态灵活应用。本文以

G75 兰海高速公路兰临段 K15+224-K15+380 高边坡原型

工点，根据桩与锚索的变形协调条件，实现了采用 K 法

计算锚固段桩身内力的一种方法，该方法可以实现求解

锚索桩桩身内力的解析解。

一、概况

主要地层为风积黄土、崩坡积碎（块）石土、厚

层 状 的 砖 红 色 泥 质 粉 砂 岩、 砾 岩。 锚 拉 式 锚 索 桩 板

墙 悬 臂 段 18 米， 锚 固 段 长 度 10m， 桩 间 距 6m， 桩 径

1.75×2.5m，共设置 4 排锚索，第一排锚索距桩顶 2m，

锚索倾角为 15°，第二排锚索距桩顶 4m，锚索倾角为

20°，第三排锚索距桩顶 7m，锚索倾角为 15°，第四排

锚索距桩顶 9m。锚索倾角为 20°。锚索采用 6 束 7φ15.2

预应力钢绞线，钢绞线为 1860MPa 的高强度低松弛预应

力钢绞线，自由段长度 10m。

二、锚索锚拉力计算

计算得墙背土压力为 865KN/m，按梯形分布考虑，

锚索预拉力每排锚索均为 200KN。（见下图）

根据锚索作用点的位移协调条件，锚杆（索）作用

点桩的位移等于锚索的弹性伸长量建立线性方程：

[Ti]{Aij}-ΔPi=0[i=1，2，3，4；j=1，2，3，4]

 式①

 式②
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摘　要：以G75兰海高速公路兰临段K15+224-K15+380路堑高边坡为原型工点，从抗滑桩基本原理出发，根据抗滑

桩和锚索的变形条件，计算出锚索的锚拉力，进而求出桩身内力，指导抗滑桩的设计，该方法可以较为简便的得到

锚拉式抗滑桩内力的解析解，从实际应用来看，该法优化了桩身内力分布，可以满足工程需要。
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 式③

 式④

抗滑桩悬臂段外力可分解为集中荷载、一个水平均

布荷载和一个三角形荷载，根据结构力学可知悬臂梁在

集中荷载、水平均布荷载、三角形荷载作用时锚索作用

点处的位移分别为：

 式⑤

 式⑥

 式⑦

由外荷载引起的锚索作用点处的位移：

ΔPi 悬臂段 =Δ1+Δ2+Δ3 式⑧

外荷载作用下锚固点的位移：

ΔPi 锚固段 =MPδm+QPδQ+Li（MPβm+QPβQ） 式⑨

外荷载作用下锚索点的作用点处的总位移：

ΔPi=ΔPi 悬臂段 +ΔPi 锚固段 式⑩

MP——外力换算到锚固点的弯矩（不计锚拉力）

QP——外力换算到锚固点的剪力（不计锚拉力）

Ti——第 i 个锚索拉力水平分力

Ki——第 i 个锚索刚度系数

δQ—— K 法求得的锚固点单位剪力作用时锚固点的

水平位移

δm—— K 法求得的锚固点单位弯矩作用时锚固点的

水平位移

βQ—— K 法求得的锚固点单位剪力作用时锚固点的

转角

βm—— K 法求得的锚固点单位弯矩作用时锚固点的

转角

q——水平均布荷载

q0——三角形荷载

F——水平集中荷载

Li——第 i 个锚索距锚固点的距离（m）

Lf——水平荷载作用点距锚固点的距离（m）

Lq——均布荷载作用范围距锚固点的距离（m）

Lq0——三角形荷载作用范围距锚固点的距离（m）

LSi——锚索自由段长度（m）

α——锚索倾角

ESi——锚索弹性模量

ASi——锚索截面积

求解线性方程①可得锚索的锚索锚拉力，如下表所

示：

表一　锚索参数表

锚索

距桩顶

距离

（m）

与水平面

的夹角

（°）

自由段

长度

（m）

预拉力

（KN）

拉力设计值

水平分力

（KN）

1 2 15 10 200 627.47

2 4 20 10 200 522.43

3 7 15 10 200 439.55

4 9 20 10 200 345.87

三、锚固段桩身内力计算

采用 K 法计算锚固段内力及变形时，地基系数为常

数，桩视为弹性地基梁，其微分方程为：

 式k

锚固段桩身位移、转角、弯矩、剪力按下式计算：

 式l

其中 φ1、φ2、φ3、φ4 为 K 法影响函数值按下式

计算：

 式m
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由锚固点出的弯矩和剪力 M0，Q0 及桩底约束条件，

联立方程求解出 x0、φ0 代入方程式l可求解出锚固段桩

身位移、转角、弯矩、剪力。

四、结论

本文根据桩与锚索的变形协调条件，实现了采用 K

法计算锚固段桩身内力的一种方法，该方法可以较为简

便的得到锚拉式抗滑桩内力的解析解，从实际应用来看，

该法优化了桩身内力分布，可以满足工程需要。
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