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滑坡现象的研究与分析
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摘  要：在山区工程建设中，由于施工过程中开挖、填筑等造成斜坡岩土失稳而发生滑坡现象屡见不鲜。大量工程事件给人

民生命财产造成巨大损失、甚至是毁灭性灾难，这些事件时刻警醒着我们要防止滑坡的发生，早发现、早治理，防患于未

然。滑坡治理是山区路基设计的重点和难点，本文结合具体工程实例，给出了安全、合理的滑坡治理措施，有效解决了滑坡

问题，将为今后的工程建设提供有效借鉴。

关键词：失稳；滑坡；稳定性；抗滑桩

引言

滑坡产生的条件主要有岩土类型、地质构造条件、地形

地貌、水文地质、地壳运动和人类工程活动等。其中最常见

的，是由于不合理的人类工程活动（如开挖坡脚、坡体上部

堆载等）造成的岩土滑坡。

1  工程概况

乐山至西昌高速公路（乐山至马边段）路线起点位于乐

雅高速冷山互通，终点位于仁沐新高速公路马边支线武圣枢

纽互通，路线主线全长约84.7km。本项目设计标准为四车道

高速公路标准，路基宽度25.5m，设计速度80km/h。

本文以竹林湾K63+180～K63+228段滑坡治理为论述对

象，该滑坡位于乐山市沐川县舟坝镇新建镇场区，处于马边

河左岸，拟建线路从滑坡体中上部斜坡上以路基形式通过[1]。

本文针对此处滑坡进行分析、计算，提出经济、合理、

安全的工程处置措施，为以后类似工程提供参考价值。

2  设计流程

一般情况下，边坡设计的主要流程为：现场调查、详细

工程地质勘察、根据地质资料确定结构面特征及力学参数、

稳定性计算分析、确定工程方案、支挡及加固设计。

3  工点分析、计算

3.1  工点概况

K63+180~K63+228段滑坡位于乐山市沐川县舟坝镇新建

镇场区，处于马边河左岸，拟建线路从滑坡体中上部斜坡上

以路基形式通过，路基最大挖深为 14.31m。路基开挖后，

对滑坡后缘产生临空面，不利于后缘稳定，对滑坡前缘产生

减载作用，利于前缘的整体稳定性，需对该滑坡后缘进行加

固，避免老滑坡由于路基减载产生变形对上方居民产生不利

影响，保障老滑坡的整体稳定性，坡面设置截排水沟对滑坡

体加强排水。

3.2  工点地质概况

竹林湾滑坡处于马边河左岸（堆积岸），坡面呈折线

形，微地貌发育，多陡坡、缓斜坡、缓平台和冲沟等，周界

较为明显，远观呈不规则“喇叭”形。据调查及钻探，该滑

坡前缘滑体覆盖于马边河一级阶地之上，地面标高 430m；

后缘以地形平缓处为界，地面标高约为 500m；滑坡前、后

缘相对高差约 70m，滑坡后缘局部被滑坡堆积层覆盖，地形

陡峭处则基岩出露，滑坡左右侧缘不明显。

滑坡由第四系全新统滑坡堆积之含碎石粉质黏土、碎石、

块石组成，下伏页岩、粉砂质泥岩及砂岩，为相对隔水层。

地质横断面图如下：

图1  地质横断面图

3.3  工程地质条件评价

3.3.1  滑坡的形态及规模

该滑坡处于马边河左岸（堆积岸），周界较为明显，后

部平台局部被滑坡堆积层覆盖，滑坡中前部坡角约 19°，中

后部坡角约 17°，左右侧缘分界不明显，远观呈不规则“喇

叭”形；从地形看坡面呈折线形，微地貌发育，多陡坎、缓

斜坡、缓平台和冲沟等，显示坡体浅表经过多次大小不等规

模的滑动。滑坡体表层分散有大小不一的漂石，土层厚处被

开垦为梯田，其余地方则种植果木、乔木、竹林、茶园，亦

有房屋建于坡体之上[2]。

据 调 绘 及 勘 探 显 示 ， 滑 坡 前 缘 宽 约  1 7 4 m ， 后

缘 宽 约  1 0 6 m ， 平 均 宽 约  1 4 0 m ， 长 约  4 0 0 m ， 面 积 约

为  5 . 5 × 1 0 4 m 2 ， 滑 坡 体 平 均 厚 约  1 4 . 0 m ， 方 量 约 为 

7.7×105m3，主滑方向约为 104°，属大型土、石质滑坡。

该滑坡滑体土主要由块石、碎石和含砾粉质黏土组成，

滑带土主要由含砾粉质黏土组成，而滑床则主要页岩、粉砂

质泥岩、砂岩。

3.3.2  滑坡体的变形特征

目前滑坡在没有加大荷载的情况下总体是稳定的，经调
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查，滑坡上新建的建筑物使用良好。在新建高速公路加大滑

坡上部的荷载的情况下滑坡有复活的可能。钻探揭示在拟建

高速路线位处及以上古滑坡滑带深度 8.2~19.2m。

滑坡在没加大荷载的情况下滑坡是稳定的。在新建高速

公路加大滑坡上部+荷载的情况下，如遇暴雨或地震滑坡体

中积聚了足够能量，形成了贯通的滑动面，坡体就会从前缘

临空面剪出再次滑动。

3.3.3  滑坡体的形成机理

竹林湾滑坡地处马边河左岸，随着马边河不断侵蚀下

切，形成较为陡峭的坡体，其在坡体顶部与坡脚位置产生集

中应力，作用主要以坡体的自重应力为主，在坡脚位置形成

剪切破裂面，并会持续产生变形。特殊的地形条件、坡体的

物质构成、大量降雨及地震是形成滑坡的主要因素。

3.3.4  滑坡体的稳定性评价及发展趋势

滑坡是稳定临界稳定或即将破坏可根据有无宏观变形迹

象来判定。

据调查：该滑坡上的房屋未出现开裂，地面也未出现张

拉裂缝，滑体上的大小树木均未有马刀树形迹，表明该滑坡

目前处于稳定状态。

自然状态下，该滑坡整体稳定，路基减载后，对滑坡后

缘产生临空面，不利于后缘稳定，同时坡顶居民房屋较多，

开挖后破坏斜坡原有应力平衡，坡体应力释放，开挖前若不

及时采取措施，则易形成滑坡、崩塌体等人为地质灾害，存

在较大安全隐患[3]。建议在边坡开挖前应进行预加固，确保

边坡安全后方可开挖边坡。

3.3.5  滑面及滑面参数的确定

从钻孔结果看，古滑坡上的每个钻孔均揭示有滑动面，

一般分布在含角砾粉质黏土、碎石和块石土混杂的粉质黏土

中，滑带中的粉质黏土含水量明显偏高，呈软塑状态。暴雨

工况重度取 23.5kN/m3，天然工况重度取 23.0kN/m3。

经综合分析，本断面建议采用饱和不排水状态的快剪值

（C=10KPa、Ф =10.5°）作为进行最终工程处治措施稳定

性计算的参数值。

3.4  计算工况与安全系数

该边坡工程综合考虑《公路路基设计规范》及《公路

滑坡防治设计规范》有关规定，边坡安全系数按照以下方

式确定：

工况一：正常工况，天然状态下为 1.30；

工况二：非正常工况，暴雨或连续降雨状态下的饱水工

况为 1.20。

3.5  稳定性分析计算结果

根据地勘资料和现场实际情况，对该段进行稳定性计

算，剩余下滑力计算结果如下。

表2  剩余下滑力表

计算

滑面

工况一 工况二

前缘位置推
力（KN/m）

支挡处剩
余下滑力
（KN/m）

前缘位置推
力（KN/m）

支挡处剩
余下滑力
（KN/m）

推测老
滑面

0 0 0 0

潜在滑
面一

164.37 164.37 138.37 138.37

3.6  工程方案

K63+180～K63+228段挖方右侧一级边坡设置C30钢筋混

凝土抗滑桩，抗滑桩间距6m，桩截面形式为1.8m×2.6m的矩

形,桩长18m，埋深12m，共计设置8根抗滑桩；二级边坡坡率

1:1.25，采用菱形网格防护。

排水：滑坡后缘截水沟设置 100×100cm 梯形沟，采用

C20 砼浇筑，沟身厚度为 30cm。

4  结束语

本 文 通 过 乐 山 至 西 昌 高 速 公 路 （ 乐 山 至 马 边 段 ）

K63+180～K63+228段右侧路堑边坡设计，总结了拟建线路

从滑坡体中上部斜坡上以路基形式通过时设计流程及计算理

论，结合边坡稳定计算成果提出了经济、合理的支护措施，

有效解决了此类边坡稳定性问题，为以后同类项目提供成功

经验。
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