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格构梁联合锚杆在顺层岩质边坡加固中的数值模拟分析 
周 敏 

河南省地质矿产勘查开发局第三地质矿产调查院，河南 信阳 464000 

 

[摘要]作者结合自身工作经验，对格构梁联合锚杆在顺层岩质边坡加固中的受力机理进行数值模拟分析，借助专业有限元软

件 ANSYS 来实施建模分析工作，针对锚杆以及相关附属结构的稳定性实施综合分析，针对分析结果我们总结出：将格构梁联

合锚杆结构进行合理的设置，不但可以提升施工工作的安全性，并且能够有效的对周边岩体结构稳定性加以提升，为后续的

施工工作的顺利开展创造良好的基础。 
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Abstract: Based on author's own work experience, stress mechanism of lattice beam combined bolt in reinforcement of bedding rock 

slope is analyzed by numerical simulation and modeling and analysis work is carried out with help of professional finite element 

software ANSYS. The comprehensive analysis is carried out for stability of bolt and related ancillary structures. According to analysis 

results, the paper concludes that lattice beam combined bolt structure is reasonable setting can not only improve safety of construction 

work, but also effectively improve stability of surrounding rock mass structure and create a good foundation for subsequent 

construction work. 
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引言 

在社会快速发展的推动下，使得我国建筑行业取得了明显的进步，从而使得大量的新型施工技术应时而生，锚杆

技术是当前最前沿的针对边坡结构的稳定性加以加以保证的技术，因为其在实际运用的过程中，操作十分的方便，所

以被人们大范围的运用到了边坡结构加固环节之中。锚杆加固最为突出的特点就是主动受力作用，利用锚固结构来提

供锚拉力，借助自由段来完成应力的施加，运用锚杆加固技术能够有效的对岩体结构的应力情况进行调节，促进岩体

结构的完整性和稳定性的不断提升
[1]
。之前由专业研究人员针对顺层边坡加固治理措施的理论实施了全面的分析研究，

最终的得出结论表示顺层边坡加固的方法在实际运用中缺少良好的实用性，抗滑桩具备良好的结构强度，所以对边坡

的稳定性保证能够起到积极的作用，但是不适合使用在质地较硬的岩体结构上。大锚杆或者轻微桩尽管可以有效的提

升施工得到效率，但是因为其结构整体稳定性较差，所以不适合大范围的运用。 

这篇文章中针对格构梁联合锚杆在顺层岩质边坡加固中所起到的作用展开全面的分析研究，锚杆技术被运用到质

地较为坚硬的岩体结构中，抗滑桩结构建造工作十分简单，并且格构梁与锚杆相结合加以使用效果较好。针对顺层岩

体边坡结构加固施工进行深入的研究，并针对性的指出了采用锚杆联合格构梁加固顺层岩质边坡，分析了锚杆在顺层

岩质边坡加固治理的受力机理，介绍了锚杆联合格构梁的优点。利用 ANSYS 软件模拟分析了锚杆联合格构梁加固措施

的可行性，通过对比分析不同加固措施条件下边坡稳定性得出结论证明：锚杆联合格构梁不仅可以提高顺层岩质边坡

的安全稳定性系数，而且相比单独使用锚杆加固边坡安全稳定性系数提高幅度约为 34.8%。此次模拟分析可以为类似工

程施工设计提供参考。 

1 ANSYS概述 

ANSYS 有限元软件是在科学技术快速发展的影响下，所产生的一种综合性较强的有限元法电子设备设计程序，通常

可以利用其来解决系统内电流，电力，磁场以及碰撞的问题。所以，其也适合使用在下面几个范畴：汽车生产行业，
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航空航天，医疗卫生行业，建筑工程行业等等。就软件的构成结构来说，可以划分三个主要结构，即前处理模块、分

析计算模块和后处理模块。 

前处理模块的作用就是能够为实体建模以及网格的划分提供支持，使用者可以对这一功能加以利用，来创建有限

元模型。分析计算模块的实际作用是针对系统内个发面性能进行分析，能够模拟各类物理介质的相互作用，具备较强

的分析能力。后处理模块能够将计算结果借助彩色等值线来加以呈现，或者是将计算结果利用专业的图形或者是图表

来加以呈现。 

2 格构梁联合锚杆在顺层岩质边坡结构稳固处理方法分析 

因为顺层岩体结构边坡的稳定性与外界多种因素之间存在密切的关联，所以需要咋施工的时候加以侧重关注。诸

如：岩体结构倾斜角度，岩体地质情况等等。并且还涉及到地下水实际情况，挖掘角度以及边坡结构的高度，所以往

往会在边坡工程施工过程中遇到大量的突发情况，这样对于施工的质量来说是非常不利的。运用锚杆加固的方法能够

有效的提升边坡结构稳定性。很对的专业人士，针对顺层岩体结构边坡结构进行加固处理施工提出了自己的看法。白

松松等提出，要想将抗滑桩的作用充分的发挥出来，需要利用专业的方法来对抗滑桩结构的建造质量加以保证。经过

对抗滑桩受力情况实施分析之后我们发现，抗滑桩结构的运用能够有效的提升边坡结构的稳定性
[2]
。张小勇等人

[3]
，在

针对赤平投影法进行综合分析之后，发现利用微型桩能够完成对边坡结构稳定性提高的目的，依据设计加固方案进行

处理之后的边坡稳定参数结果与规范标准要求能够达成统一。舒海明等
[4]
，针对大锚杆受力性能实施了综合分析，并将

其运用到了实际建筑施工工作之中，获得了良好的效果。将格构梁结构设置在坡面之中，能够有效的提升坡面结构的

完整性。在利用锚杆进行加固之后，可以有效的缓解边坡结构内部各个作用力对结构造成不良影响的问题
[5]
。就边坡结

构加固工序实际目的其实质就是将边坡表层存在下滑情况的结构进行专业处理，使得下滑力能够传递到岩体结构内部，

这样不仅能够促进边坡结构的整体稳定性的提升，并且能够为后期的工程养护工作的开展创造良好的基础。锚杆结构

所需要承担的作用力主要是来自于边坡下滑结构施加的剪切力，所以锚杆会长时间受到被动拉力的影响。 

3 格构梁联合锚杆加固边坡数值模拟分析验证 

3.1 ANSYS 边坡计算分析原理 

ANSYS 是利用摩尔—库仑强度准则理论，针对土层结构的水分存储情况以及边坡结构的现实状况展开综合分析。在

借助专业模型实施分析工作的过程中，可以借助专业的方法对边坡结构可能出现的问题进行预判，利用强度折减方法

来计算出边坡稳定安全系数，这也是判断边坡结构稳定性情况的重要参数。强度折减法其实质是利用不断的缩减边坡

岩体结构的抗剪性能，来保证岩体结构的整体稳定性的
[6]
。 

3.2 材料本构参数 

将德鲁克—普拉格(Drucker-Prager)模型切实的在施工过程中加以运用，能够被利用在针对岩石地基结构的各项

工程参数的模拟计算之中，并且效果较好，计算结果的准确度较高。格构梁使用的混凝土材料和锚杆使用的钢筋都选

择弹性本构模型，见表 1。 

表 1 模型材料参数 

名称 E/MPa γ/kN·m
-3
 μ C/kN·m

-2
 φ/（°） 本构 

下滑体 30 18 0.3 15 20 M-C 

基 岩 200 23 0.2 80 12 D-P 

格构梁 30000 25 0.2 - - 弹性 

锚 杆 210000 78 0.3 - - 弹性 

3.3 数值模型 

因为在开展边坡结构建造工作的时候，都会选择适当的位置安设格构梁，并且在实际施工中，会结合实际需求切

实的利用梁单元，模型效果如图 1 所示。底部设置横向和纵向县治理，边坡表层为自由面结构，保证整体结构的形式
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与标准要求相统一
[7]
。在对边坡实施加固的时候，选择利用锚杆联合格构梁加固技术，这样才能从根本上对施工的安全

性加以保证，加固作用如图 2 所示。 

图 1 边坡数值分析模型                       图 2 边坡加固措施 

为了对比分析锚杆联合格构梁对顺层岩质边坡加固效果，这篇文章主要针对原始边坡安全性进行综合说明，针对

边坡利用锚杆预应力加固技术以及锚杆结合格构梁的加固方法，效果分析见表 2。 

表 2 截面和接触特性参数 

名称 kn/kN·m
-2
 kt/kN·m

-2
 C/kN·m

-2
 φ/（°） D/mm 备注 

锚杆锚固段 100000 100000 50 23 110 - 

锚杆自由段 - - - - 32 预应力 40kN 

格构梁     400×400 - 

3.4 结果分析 

首先需要针对岩体结构顺层边坡结构利用专业的方法实施安全系数的深入研究，最终判断出边坡结构稳定参数，

为后续的各项工作的开展给予必要的支持。如果边坡处在不稳定的环境下，边坡最大剪应力变形云图如图 3 所示，剪

切滑动带贯穿整个边坡体。 

 

图 3 边坡原状最大剪应变云图 

将锚杆加以技术切实的利用在边坡结构之中，能够有效的提升结构的完整性和稳定性，这个时候能够保证边坡长

时间的处在稳定的状态，。边坡最大剪切变形云图如图 4 所示，在锚杆加固技术的影响下，边坡结构剪切力会逐渐的降

低，并且不会出现滑动带的情况，从而有效的实现了既定的结构稳定性的目的。 

 

图 4 边坡采用锚杆加固最大剪应变云图 
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在施工中，利用锚杆联合格构梁的方法对边坡进行加固处理，能够有效对施工的效果加以保证，利用专业的计算

方法得出最大剪切应变云图如图 5 所示。 

 

图 5 边坡采用锚杆联合格构梁加固最大剪应变云图 

结束语 

这篇文章主要围绕锚杆联合格构梁施工展开全面的分析研究，并借助这一方式的优越性利用 ANSYS 大型通用有限

元软件结合强度折减方法针对顺层岩体结边坡结构的整体稳定性实施综合分析，经过对运用不同的加固方法实施综合

分析我们发现：1)此次模拟分析采用锚杆加固顺层岩质边坡结构，能够有效的促进结构的稳定性的提升，与单纯的利

用锚杆技术效果更好。2)单纯采用锚杆加固顺层岩质边坡稳定系数不如采用锚杆联合格构梁加固稳定性好。虽然该方

法在理论层面的研究已经足够充分，在实践应用中也能够找到成功应用的案例，但是可以利用该方法更好的提高顺层

岩质边坡的稳定性，从而更好的提高边坡工程质量、保障边坡的安全，为后续的各项工作的开展创造良好的基础。 
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