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摘  要 

抗滑桩和桩板墙设计计算时，很多规范认为嵌入岩石较深时可选用自由或铰接，个别规范甚至支持固定。

本文通过Midas civil软件模拟抗滑桩计算，讨论桩底自由、铰接和固定不同约束的计算结果差异，并提

出支承错误选用的风险，建议规范对桩底约束宜采用自由端进行计算，尤其是在变形控制时应采用自由

端，而对于桩底铰接和固定端的约束应删除，避免采用错误的模型，导致实际工程的变形过大。 
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Abstract 
In the design and calculation of anti-slide piles and pile walls, many codes believe that when the rock 
is embedded in deep, free joints or hinge joints can be used, and some codes even support fixing. In 
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this paper, the calculation of anti-slide piles is simulated by Midas-Civil software geotechnical calcu-
lation. The differences in the calculation results of free pile bottom, hinged pile bottom and fixed pile 
bottom are discussed, and the risk of wrong choice of support is put forward. It is recommended that 
the free end should be used in the calculation of the pile bottom constraint in the code, especially in 
the deformation control, the constraint of the hinged and fixed pile bottom should be deleted to 
avoid use the wrong model, and the actual engineering deformation is too large. 
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1. 引言 

抗滑桩和桩板墙设计计算时，很多规范认为嵌入岩石较深时可选用自由或铰接，仅《滑坡防治设计规

范》(GB/T38509-2020) [1]和《滑坡防治工程设计与施工技术规范》(DZT0219-2006) [2]规范有桩底固定的提

法；桩端不同的约束模式下的桩身弯矩、剪力、土反力、桩顶位移计算结果均有差异[3]，通过 Midas Civil
软件对相同荷载和相同岩层条件下，桩底采用自由、铰接和固定进行结果对比，分析讨论不同桩端支承结

果的差异，并分析错误支承存在的风险：采用桩端铰接或固定时，极易导致工程实际位移超过计算位移。 

2. 通用有限元节点单元划分  

1) 岩质地基弹簧刚度系数模拟 
通用软件中弹簧模拟，建议每延米分 4 (或 8 段，越细越精确)，由于第 1 个节点与最后第 i 个节点与

中间节点( 2, , 1i − )单元长度差异见图 1，导致他们的弹簧刚度系数差异[4]。 
2) 有限元节点的岩土体横向压应力计算： 

( ) , 2, , 1xi xi PF nB i iσ = = −其中                              (式-1) 

( )2 , 1,si xi PF nB i iσ = =其中                                (式-2) 

式中： xiσ ——第 i 个节点岩土体应力(kPa)； xiF ——第 i 个节点反力(kN)；n——每延米节点分段数；BP-
参照《通用有限元模拟抗滑桩或桩板墙计算》式 4~7 计算桩的计算宽度(m) [4]。 

3. 项目概况 

某一级路，滑体厚度 6 m，滑面为岩土界面，嵌固岩层为泥岩，单轴极限抗压强度 6.7 Mpa，滑坡推

力为 300 kN/m，抗滑桩悬臂段为 6 米，嵌固段为 5 米，桩中心间距为 5 米，桩采用 C30 砼，截面为 1.5 × 
2 m (宽 × 高)，嵌固段(中风化泥岩)岩体水地基系数 K = 60 MN/m3，(滑坡推力按矩形分布计算)，桩结构

由滑坡推力控制，按照《公路路基设计规范》(JTGD30-2015) [5]表 H.0.1-2 滑坡推力为偶然荷载，其分项

系数取 1.0。 
本模型桩上均布荷载[4] q = 300 × 5/6 = 250 kN/m 
模型按照每延米 4 个节点进行划分，节点的弹簧刚度系数[4]： 
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( )1 60000 2.5 2 4 18750 kN m.s siK K= = × × =  

2 1 60000 2.5 4 37500 kN m.s siK K −= = × =  
 

 
Figure 1. Element division model of fixed block joint 
图 1. 嵌固段节点单元划分模型 

4. Midas 软件对于不同桩底约束计算结果对比分析 

1) Midas 计算结果 
Midas 软件桩底不同约束条件的弯矩汇总见图 2； 
Midas 软件桩底不同约束条件的剪力汇总见图 3； 
Midas 软件桩底不同约束条件的位移汇总见图 4，反力见图 5。 
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Figure 2. Bending moment diagram (kN.m) 
图 2. 弯矩图(kN.m) 

 

 
Figure 3. Shear diagram (kN) 
图 3. 剪力图(kN) 
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Figure 4. Displacement diagram (mm) 
图 4. 位移图(mm) 

 

 
Figure 5. Soil inverse force diagram (kpa) 
图 5. 土反力图(kpa) 
 

由于铰结和固定约束，桩端反力很大(尤其是桩端铰接)，存在应力集中问题。桩端应力极易超过岩土

体的承载能力，而进入塑性状态，荷载不变的情况下内力变形都会调整，使得计算更加复杂，常规的勘

察和计算方法都无法准确计算，因此不宜采用桩端铰接和固定计算。 
2) 不同约束条件结果对比 
目前对于桩端约束只有少数规范提了固定端的约束，此约束桩端弯矩最大。但桩与岩体无钢筋连接，

不能受拉传递弯矩，这种模型的理论与实际是不相符的，其桩顶位移是几种约束中最小的，极易导致工

程实际位移超过计算位移。 
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桩底铰接与桩底自由最大弯矩和剪力比值分别为 5310/5028 × 100% = 105.6%、2050.3/1767.9 × 100% 
= 115.9%，说明通过桩底铰接比桩底自由的配筋量更大，但桩底铰接约束方式计算的桩顶位移偏小(本案

例桩底铰接与自由计算出桩顶的位移比为 = 25.68/50.31 = 51%)，对需要控制变形的边坡，可能存在实际

变形超计算变形的风险。 

5. 结论 

本文结合现行《铁路路基支挡结构设计规范》(TB 10025-2019)、《公路路基设计规范》(JTGD30-2015)、
等规范，采用 Midas Civil 软件模拟抗滑桩在桩底自由、铰接和固定三种约束下的计算结果，对比后发现：

桩底铰接比桩底自由计算的弯矩和配筋略大，桩端反力极易超过规范容许值，部分软件未能正确计算桩

端节点反力(或应力)。但桩底铰接计算的桩顶位移偏小，对需要控制变形的边坡，可能导致工程实际位移

超过计算位移。 
桩底固定约束条件下，计算弯矩最大、计算桩顶位移最小，桩端弯矩与实际情况不符。建议规范对

桩底约束应采用自由端进行计算，对于桩底固定端和铰接端的约束应删除，避免误导设计师，采用错误

的桩端约束，导致实际工程的变形过大。 
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