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埋入式双排桩在土质滑坡治理工程中的应用

廖文峰ꎬ张志军∗

(南华大学 资源环境与安全工程学院ꎬ湖南 衡阳 ４２１００１)

摘　 要:埋入式双排桩由于具有整体刚度大、抗侧移刚度大及抗滑能力强且受力合理

等优点ꎬ因而被广泛应用在深基坑支护与大型滑坡治理工程中.以某土质滑坡为例ꎬ
利用 ＭＩＤＡＳ / ＧＴＳ 分别对未治理的土质滑坡和采用埋入式双排桩支护后的土质滑坡

进行数值模拟分析ꎬ从坡体稳定安全系数、坡体位移变形及剪应变三个方面进行了对

比分析.研究表明:采用埋入式双排桩对该滑坡进行治理后ꎬ坡体的稳定安全系数由

１.０８７ ５ 提高到 １.４８７ ５ꎬ边坡达到稳定状态.同时坡体的大位移变形区域和最大位移

量也有大幅度减小、剪应变带明显消失且剪应变大小得到有效控制ꎬ边坡治理效果

明显.
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０　 引　 言

在大型滑坡或重要滑坡治理工程中ꎬ往往下

滑力较大ꎬ单排桩很难保证坡体的稳定性或很难

控制边坡坡体的进一步变形发展.因此在大型滑

坡或重要滑坡治理工程中ꎬ更多的是采用双排桩

对其进行治理.埋入式双排桩作为一种具有抗侧

移、抗滑移能力大的新型支挡结构ꎬ在滑坡治理工

程中的应用研究越来越受到研究人员的重视ꎬ研
究人员也做了大量的研究工作[１￣８] .林鹏、王艳

峰[９]等以沿海某城市的软土深基坑为例ꎬ采用有

限元软件 ｐｌａｘｉｓ 对影响双排桩支护效果的因素进

行了研究ꎬ提出了影响双排桩支护基坑效果的最

重要的因素是桩排距与连梁的刚度大小.杜秀忠、
杨光华[１０]等以某水闸基坑为研究对象ꎬ分别采用

ＭＩＤＡＳ / ＧＴＳ 与理正双排桩程序对双排桩支护结

构的位移、应力以及土压力分担比进行了对比分

析ꎬ提出了前后排桩的土压力分担比对双排桩的

受力性能、位移变形具有重要影响.范秋雁、许胜

才[１１]等考虑到双排桩受到空间条件的制约ꎬ根据

位移协调关系ꎬ采用幂级数方法对双排桩的各截

面内力进行了分析ꎬ提出了对双排桩设计有关的

一些建议.王星华、谢李钊[１２] 等通过建立双排桩

的计算模型ꎬ对不同开挖深度的双排桩内力、变形

及土体位移进行了研究ꎬ提出桩排距大小约为 ３~
４ 倍桩径且开挖深度约为桩长的 ０.５ 倍时ꎬ双排桩

对基坑的支护效果最好.刘泉声、付建军[１３] 等通

过建立双排桩平面杆系数值模型ꎬ对双排桩的土

压力分布规律、弹性抗力系数以及相关参数进行

了一系列的研究ꎬ编制了可对双排桩进行计算的

ｄｏｕｂｌｅｒｏｗｐｉｌｅ 与 ｄｏｕｂｌｅｒｏｗｐｉｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒ 程序ꎬ能对

双排桩的弹性抗力系数进行准确取值.孙勇[１４] 结

合结构力学方法ꎬ对滑动面下的双排桩结构及滑

动面上的双排桩承受的土压力进行了研究ꎬ提出

双排桩的冠梁与桩的刚度比应保持在一定范围

内ꎬ且应慎重考虑双排桩施工过程中的土体开挖.

本文在对湖南某希望学校滑坡进行综合分析

的基础上ꎬ利用有限元软件ＭＩＤＡＳ / ＧＴＳ 对采用埋

入式双排桩支护前和埋入式双排桩支护后的坡体

进行了数值模拟分析ꎬ从坡体的稳定安全系数及

位移变形、剪应变等方面进行了综合分析.

１　 工程概况

１.１　 基本情况

某希望中学滑坡位于湖南省吉首市ꎬ根据相

关资料结合现场调查和钻探取样综合分析ꎬ滑坡

体纵向长约 ２１４ ｍꎬ横向宽 ４５ ~ １９０ ｍꎬ滑坡面积

约 ２０ ０００ ｍ２ꎬ滑体厚度 ６.００ ~ ２０.７０ ｍ.滑坡区所

在位置标高 １６５.００~２４４.００ ｍꎬ相对高差约 ７９ ｍꎬ
滑坡后缘为一坡向南西的陡斜坡 (坡角 ４０° ~
４５°)ꎬ坡顶标高约 ２６５.００ ｍꎬ坡底标高 ２３９.５４ ｍꎬ
高差 ２５.４６ ｍꎬ坡面基岩裸露ꎬ宽约 ２６ ｍꎬ滑坡东

西两侧为山脊地形ꎬ西侧山脊走向约 ２２°ꎬ滑坡所

在区域地形图如图 １ 所示.该滑坡为一土质滑坡ꎬ
形成时间较早ꎬ１９９８ 年 ５ 月 １６ 日在连续强降雨

条件下发生过一次强烈变形ꎬ滑坡左侧下滑造成

９ 间砖混结构房屋被毁ꎬ直接经济损失 ４５０ ０００
元.近年来滑坡有断续变形现象ꎬ目前处于缓慢蠕

动变形阶段ꎬ一旦滑坡失稳ꎬ将会对滑坡体上的 ５
栋学校教学楼、学生宿舍、教职工宿舍、幼儿园、学
校食堂等主楼群及 ７００ 余人的生命和财产安全造

成毁灭性的打击.经综合考虑决定ꎬ采用埋入式双

排桩对其进行治理ꎬ埋入式抗滑桩分两级布置ꎬ排
距为 ５０ ｍꎬ共 ３２ 根抗滑桩ꎬ第一排埋入式抗滑桩

布置于滑坡体中上部平缓地段ꎬ具体位置为学校

后山上水池附近ꎬ桩截面尺寸为 １.５ ｍ×２.０ ｍꎬ距
桩顶 ０.５ ｍ 处依次往下设置三排预应力锚索ꎬ锚
索间距为 ３ ｍꎬ倾角为 ２０°.第二排埋入式抗滑桩

布置于滑坡中下部学校后缘平缓处ꎬ截面尺寸为

１.５ ｍ×２.０ ｍꎬ距桩顶 ０.５ ｍ 处桩身设置 １ 排倾角

为 ２０°的预应力锚索.
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图 １　 某希望学校滑坡所在区域地形图

Ｆｉｇ.１　 Ａ Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ａｒｅａ ｏｆ ａ ｓｃｈｏｏｌ

１.２　 工程地质情况

根据区域地质资料结合本次勘查钻探成果ꎬ
滑坡区地层岩性有第四系与白垩系ꎬ土层由新至

老分述如下:
１)第四系滑坡堆积物(Ｑ４

ｄｅｌ)
主要由含碎、块石粉质粘土及块石(Ｑ４

ｄｅｌ)组
成ꎬ紫红色ꎬ前者土体中含 １５％ ~ ４０％的强至中风

化泥岩及粉砂岩碎、块石ꎬ次棱角状ꎬ粒径 ２０ ~
７００ ｍｍꎬ分布不均匀ꎻ粉质粘土含量大于 ５０％ꎬ可
塑状态ꎬ局部为软塑ꎬ切面有砂感ꎬ稍有光泽ꎬ韧性

及干强度中等ꎬ无摇振反应.后者块石含量大于

６５％ꎬ块石成分为强至中风化泥岩及粉砂岩ꎬ次棱

角状与巨型块状ꎬ粒径 ２００~５ ０００ ｍｍ 不等ꎬ块石

间粉质粘土及角砾、碎石充填.该层主要分布于滑

坡区山体斜坡部位ꎬ厚度 ６.００~２０.７０ ｍ.
２)白垩系下统石门组与东井组(Ｋ１(ｓ＋ｄ))
主要岩性为紫红色砂质泥岩夹泥质粉砂岩或

互层ꎬ主要特征如下:
(１)砂质泥岩:紫红色ꎬ主要成分为粘土矿

物、石英、长石、云母等ꎬ中￣厚层状ꎬ泥砂质结构ꎬ
泥质胶结.根据风化程度可分为强风化、中风化两

层.强风化层岩体破碎ꎬ节理裂隙发育ꎬ岩芯呈块

状、饼状为主ꎬ手捏易碎ꎬ岩芯采取率低ꎬ钻进速度

快ꎬ浸水、暴露地表易软化崩解ꎬ钻孔揭露厚度 ０.
５０~３.７０ ｍꎬ分布不广泛ꎬ仅局部不连续分布.中风

化层岩质较软ꎬ岩体较完整ꎬ钻进中下降较快ꎬ岩

芯久置易干裂、崩解ꎬ岩体基本质量等级为Ⅴ级.
控制深度内单层厚度 １.３０ ~ １２.４０ ｍꎬ岩体结构类

型为层块状结构.
(２)泥质粉砂岩:与砂质泥岩互层或为夹层ꎬ

主要成分为石英、长石、粘土矿物、云母等ꎬ砂质结

构ꎬ中厚层状ꎬ钻孔控制深度范围内全为中风化ꎬ
颜色为赭色ꎬ较软岩ꎬ岩体基本质量等级为Ⅳ级ꎬ
抗风化能力较差.岩体较破碎至较完整ꎬ节理裂隙

较发育ꎬ岩芯呈块状与长柱状.一般厚度 ０. ７０ ~
４.１０ ｍ.

根据滑坡变形破坏形态与特征ꎬ结合现场勘

察成果ꎬ选择该滑坡的最危险断面为Ⅱ￣ⅡꎬⅡ￣Ⅱ
工程地质剖面图如图 ２ 所示.

２　 埋入式双排桩支护前与支护后的
数值模拟

２.１　 参数的选取

根据现场勘察钻探及室内试验数据ꎬ参考相

关规范取值ꎬ并结合工程经验ꎬ该滑坡治理工程的

土层物理力学参数及支挡结构参数见表 １ 所示.
２.２　 数值计算模型的建立

通过将最危险剖面Ⅱ̄Ⅱ导入 ＭＩＤＡＳ / ＧＴＳ 中ꎬ并
根据表 １ 数据对各种材料属性进行定义.模型为二

维数值分析模型ꎬ尺寸大小为 １７０ ｍ×８０ ｍꎬ共划分

为 ８ ８６４ 个单元ꎬ１５ ６２３ 个节点.分别设置桩界面

接触与锚索界面接触来模拟抗滑桩与土体、预应
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力锚索与土体的相互作用.同时将教学楼与幼儿

园等建筑荷载等效为均布荷载作用在坡体上.最
危险Ⅱ￣Ⅱ剖面有限元网格模型如图 ３ 所示.

图 ２　 最危险Ⅱ￣Ⅱ断面工程地质剖面图

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ Ⅱ￣Ⅱ ｓｅｃｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ

表 １　 土层物理力学参数及支挡结构参数表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

材料名称 泊松比 Ｖ
弹性模量 Ｅ
/ (ｋＮｍ－２)

干重度 γ
/ (ｋＮｍ－３)

饱和重度 γ
/ (ｋＮｍ－３)

内摩擦角 φ
/ (°)

粘聚力 Ｃ
/ (ｋＰａ) 本构模型

素填土 ０.２ ２０ ０００ １８.５ １９.５ ３１ １３ 摩尔库伦

含碎石粉质黏土 ０.２４ ２４ ０００ ２０ ２１ １２ １７.５ 摩尔库伦

块石 ０.２５ １５ ０００ ２２ ２３ ２９ ０ 摩尔库伦

滑带土 ０.１９ ２０ ０００ ２０ ２１ １１.５ １７ 摩尔库伦

强风化砂质泥岩 ０.２６ ３０ ０００ ２３.５ ２４.５ ２５ ８０
中风化砂质泥岩 ０.３ ４ ０００ ０００ ２４ ２４.５ ３４.５ ８ ６００

桩 ０.２ ３０ ０００ ０００ ２４ ２４ － － 弹性

锚索 ０.３ ２００ ０００ ０００ ７８ ７８ － － 弹性

挡土墙 ０.２３ １２ ０００ ０００ ２３ ２３ ４５ ３００ 弹性

图 ３　 Ⅱ￣Ⅱ剖面有限元网格模型

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｓｈ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ⅱ￣Ⅱ ｐｒｏｆｉｌｅ

３　 计算结果及分析

３.１　 坡体稳定安全系数结果与分析

　 　 ＭＩＤＡＳ / ＧＴＳ 中采用边坡稳定安全系数大小

来反映坡体的稳定情况ꎬ通过 ＳＡＭ 法对最危险剖

面进行分析计算发现ꎬⅡ￣Ⅱ剖面在天然工况条件

下ꎬ坡体的稳定安全系数为 １.０８７ ５ꎬ处于欠稳定

状态ꎬ当遇强降雨条件时ꎬ雨水沿着裂隙进入岩土

体中ꎬ会导致岩土体抗剪强度降低、自重增加ꎬ进
而会导致坡体进一步滑移ꎬ严重威胁坡体上教学

楼及幼儿园的安全使用及师生的生命财产安全.
采用双排桩加固后ꎬ由于抗滑桩与岩土体的嵌固

作用以及与岩土体的摩擦作用ꎬ能有效稳固坡体ꎬ
坡体的稳定安全系数提高到 １.４８７ ５ꎬ安全系数提

高了 ３６.８％ꎬ坡体处于稳定状态ꎬ说明埋入式双排

桩的设置对坡体的稳定起到了很好的作用.
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３.２　 坡体位移变形结果及分析

坡体的位移变形是判定坡体是否发生滑移的

重要依据ꎬ在 ＭＩＤＡＳ / ＧＴＳ 中ꎬ对二维边坡模型进

行分析时ꎬＸ、Ｙ 方向的位移云图可直观反映坡体

上不同位置处岩土体的运动情况.图 ４、图 ５ 分别

为埋入式双排桩支护前Ⅱ￣Ⅱ剖面 Ｘ、Ｙ 方向的位

移云图ꎬ图 ６、图 ７ 分别为采用埋入式双排桩支护

后Ⅱ￣Ⅱ剖面 Ｘ、Ｙ 方向的位移云图.

图 ４　 埋入式双排桩支护前 Ｘ 方向的位移云图

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｘ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｒｏｗ ｐｉｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ

图 ５　 埋入式双排桩支护前 Ｙ 方向的位移云图

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｙ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｒｏｗ ｐｉｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ

由图 ４ 可知ꎬ自然状态下ꎬⅡ￣Ⅱ剖面在埋入

式双排桩支护前 Ｘ 方向的最大位移发生在坡顶

处ꎬ最大位移大小为 １.２３９ ｍꎬ同时教学楼后挡土

墙墙顶处土体也有小范围发生了位移ꎬ位移大小

为 ０.２３~ ０.７０ ｍ.而由图 ６ 可知ꎬ采用埋入式双排

桩支护后ꎬ由于双排桩能有效抵抗上部土体的横

向变形ꎬⅡ￣Ⅱ剖面 Ｘ 方向的最大位移虽仍发生在

坡顶处ꎬ但最大位移大小仅为 ０.６１６ ｍꎬ最大位移

减少了一半ꎬ且发生较大位移的区域相较双排桩

支护前也有大幅较小.教学楼后挡土墙墙顶处的

土体也得到了稳固ꎬ几乎不发生位移.比较图 ５ 与

图 ７ 可知ꎬⅡ￣Ⅱ剖面 Ｙ 方向的最大位移在埋入式

双排桩支护前为 ０.６２８ ｍꎬ而采用埋入式双排桩支

护后的最大位移减小为 ０.２９５ ｍꎬ减少了 ５３.１％ꎬ
且采用埋入式双排桩支护后ꎬ坡体发生较大位移

的区域被双排桩分割成了三个独立的区域ꎬ有效

减弱了坡体的竖向变形破坏.因此ꎬ采用埋入式双

排桩对该坡体进行治理ꎬ可有效阻止坡体上土体

的位移变形ꎬ防止坡体因发生大位移变形而破坏.

图 ６　 埋入式双排桩支护后 Ｘ 方向的位移云图

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｘ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｒｏｗ ｐｉｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ

图 ７　 埋入式双排桩支护后 Ｙ 方向的位移云图

Ｆｉｇ.７　 Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｌｏｕｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｙ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｒｏｗ ｐｉｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ
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３.３　 坡体剪应变结果及分析

在ＭＩＤＡＳ / ＧＴＳ 中ꎬ坡体的剪应变是反映坡体

变形破坏的重要指标ꎬ也是判断坡体变形破坏位

置的主要依据.图 ８、图 ９ 分别为双排桩支护前Ⅱ￣
Ⅱ剖面 Ｘ、Ｙ 方向的剪应变云图ꎬ图 １０、图 １１ 分别

为采用双排桩支护后Ⅱ￣Ⅱ剖面 Ｘ、Ｙ 方向的剪应

变云图.

图 ８　 埋入式双排桩支护前 Ｘ 方向的剪应变云图

Ｆｉｇ.８　 Ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｓｔｒａｉｎ ｃｌｏｕｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｘ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｒｏｗ ｐｉｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ

图 ９　 埋入式双排桩支护前 Ｙ 方向的剪应变云图

Ｆｉｇ.９　 Ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｓｔｒａｉｎ ｃｌｏｕｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｙ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｒｏｗ ｐｉｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ

由图 ８ 可知ꎬ双排桩支护前ꎬⅡ￣Ⅱ剖面 Ｘ 方

向的剪应变的发生位置主要发生在坡体上部粉质

黏土与碎石土交界面处及碎石土与泥质粉砂岩交

界面处ꎬ存在两条明显的剪应变带ꎬ最大剪应变大

小为 ０.３０５ꎬ同时教学楼后挡土墙附近也有部分土

体存在较大剪应变.而由图 １０ 可知ꎬ采用双排桩

支护后ꎬⅡ￣Ⅱ剖面 Ｘ 方向的剪应变发生区域明显

减小ꎬ剪应变带基本消失ꎬ且最大剪应变大小仅为

０.１６４ꎬ相较支护前减小 ４６.２％ꎬ且教学楼后挡土

墙附近土体的剪应变几乎可以忽略.比较图 ９、图
１１ 可知ꎬ双排桩支护前ꎬⅡ￣Ⅱ剖面 Ｙ 方向的剪应

变也存在两条明显的剪应变带ꎬ最大剪应变大小

为 ０.１３０ꎬ采用双排桩支护后ꎬⅡ￣Ⅱ剖面 Ｙ 方向剪

应变带几乎消失ꎬ只有抗滑桩后附近局部土体存

在剪应变ꎬ且最大剪应变大小仅为 ０.０６２ꎬ减小幅

度达 ５２.３％.因此ꎬ采用埋入式双排桩对该土质边

坡进行加固ꎬ可有效减弱坡体上土体的剪切变形ꎬ
从而保证边坡滑动面处的土体不会发生剪切变形

而破坏.

图 １０　 埋入式双排桩支护后 Ｘ 方向的剪应变云图

Ｆｉｇ.１０　 Ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｓｔｒａｉｎ ｃｌｏｕｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｘ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｒｏｗ ｐｉｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ

图 １１　 埋入式双排桩支护后 Ｙ 方向的剪应变云图

Ｆｉｇ.１１　 Ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｓｔｒａｉｎ ｃｌｏｕｄ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｙ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｒｏｗ ｐｉｌｅ ｓｕｐｐｏｒｔ

３.４　 设计方案效果监测

由于该滑坡的安全涉及该坡脚某希望学校众

２４
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多师生的生命财产安全ꎬ为确保该滑坡的安全ꎬ施
工阶段按照设计要求进行分段分层开挖ꎬ同时在

滑坡治理施工期间及施工结束后在坡体上设置了

位移监测点ꎬ反映该坡体的位移变形.位移监测点

沿坡脚至坡顶按照规范要求ꎬ每隔一定间距布置

一处.所研究的最危险Ⅱ￣Ⅱ剖面一共布置 ６ 处监

测点.监测频率为:１)滑坡治理施工期间为每２ ｄ
观测一次ꎻ２)滑坡治理工程竣工后为每 ７ ｄ 观测

一次.根据近一年的监测数据显示ꎬ该滑坡在施工

期间及施工结束后ꎬ坡体的位移变形较小ꎬＸ 方向

的最大位移发生在坡顶ꎬ与数值模拟结果一致ꎬ最
大位移大小为 ２０.３ ｍｍ.Ｙ 方向的最大位移也发生

在坡顶ꎬ也与数值模拟结果一致ꎬ最大位移大小为

２９.８ ｍｍ.满足规范要求.因此该滑坡采用埋入式

双排桩进行治理ꎬ效果明显ꎬ可为类似工程提供

借鉴.

４　 结　 论

本文采用数值模拟方法对采用埋入式双排桩

支护前、后的某希望学校土质滑坡进行了对比研

究ꎬ得到如下结论:
１)所研究边坡在自然状态下处于欠稳定状

态ꎬ采用埋入式双排桩支护后ꎬ坡体能得到有效稳

固ꎬ坡体的稳定安全系数由 １.０８７ ５ 提高到１.４８７ ５ꎬ
高于规范规定的要求ꎬ坡体处于稳定状态.

２)采用埋入式双排桩支护后ꎬ该边坡 Ｘ、Ｙ 方

向的最大位移大小与发生位移较大的区域均有大

幅度减小ꎬ采用埋入式双排桩的治理方法可以有

效控制该坡体的位移变形破坏.
３)采用埋入式双排桩支护后ꎬ该边坡 Ｘ、Ｙ 方

向的两条明显的剪应变带均消失了ꎬ且剪应变大

小有大幅度减小ꎬ采用埋入式双排桩的治理方法

可以有效控制该坡体的剪切变形破坏.
４)监测数据结果显示该边坡最大位移发生

位置与数值模拟结果一致ꎬ验证了数值模拟的准

确性.监测数据显示坡体在施工期间与竣工后的

位移变形较小ꎬ也说明了采用埋入式双排桩对该

滑坡进行支护具有较好效果.
５)对边坡工程进行治理或加固分析不能仅

从稳定安全系数这单一方面考虑ꎬ要从多方面对

其进行综合考虑分析.
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