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319国道滑坡治 实践 

fl牛f 8 刘守成 ， 何兆益 朱洪洲： 

摘要：结台319国道滑坡的治理．从技术 经济方面比较分析丁两种不同方案，提出丁经济合理的处理方 

法．对川中地区滑坡治理提供丁经验和思路 工程已在实施中． 
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滑坡是山区公路的主要病窖之一．常使交通 

中断，影响公路的正常使用．对中小型滑坡的治 

理是山区公路建设中的重要工作之一．本文结合 

319国道四川省安岳县境内一滑坡的治理提出了 

两种不同方案．并进行了技术、经济比较．提出 

了经济合理的解决方法，为地质情况相似的川中 

其它地区滑坡防治提供了有益的经验． 

1 工程概况 

本滑坡位于四川省安岳县境内319国道路堑 

段．长约 160m(2798k+960～2799k+120)，滑 

坡前缘至滑坡壁最远距离达 52 ITI．范围较大． 

滑坡体体积约为2．6万立方米． 

滑坡体为风化粉土堆积层．厚 6～8 m。一下 

卧泥质页岩．由于开挖路堑形成临空面．1999 

年6月中旬，当地连降两场暴雨．雨水渗至粉土 

与页岩接触面，层间摩阻力减小，使粉土层沿其 

与页岩接触面向公路缓慢滑移．治理之前．滑坡 
一 直处于活动状态．遇降雨天气，滑坡体每天滑 

移 35--40∞ 滑坡舌坍落泥土堵塞了公路边沟． 

影响了319国道的正常交通运行．原来路堑边坡 

护面墙已遭破坏．滑移过程中．滑坡体上部产生 

数条宽 1O～20 crn，长数 1【)m不等的张拉裂缝． 

通过现场观察和试坑勘测．确定出主滑断面位置 

及其滑动面形式(图 1)．滑面上陡下缓．属推动 

式滑坡． 

圈1 滑坡主滑断面圉 
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2 方案设计及比选 

2．1 滑坡推力计算 

滑坡推力计算准确与否是关系滑坡治理成败 

的关键．为保证取用滑动体岩土各项参数的准确 

性，现场取未扰动土样作快剪试验．测定其抗剪 

强度指标：单位粘聚力 C=6．0 kPa；内摩擦角 

=7．8 ；容重 y=21 kN／m3 考虑到各种不利因 

素，采用抗滑安全系数K=1．加 按滑面是折面 

计算剩余下滑力： 

E =K ·L +E cos(口 一1一口 )一LN + 

E 一lsin(口 一l一口 )】堪 一 (1) 

式中，E——第 个条块的剩余下滑力． 

kN／m； 

— — 第 n个条块 自重 的切线下滑力， 

kN／m， =Go‘sing ； 

M——第 n个条块白重 的法线分力， 

kN／m，L = ‘cos口 ； 

a — — 第 n个条块所在折线段 滑面的倾 

截 

角，。： 
— — 第 个条块滑面 t的内摩擦角，。； 

— — 第 个条块婿面上的单位粘聚力， 

kPa； 

k——第 个条块分段的长度，m； 

E 一l——第 (n—1)个条块传递下来的剩 

余下滑力，kN／m； 

a 一【——第 (一一1)个条块所在折线段滑 

面的倾角， ． 

由 (1)式计算得： 

E加 = 601．93 kN／m 

Enc=277．80 l~'q／m 

E∞ =203．37、 fm 

由此可以看出，推力主要来自滑坡体上部，下部 

滑坡体有一定阻滑作用． 

2．2 方案 

方案一 

采用婿坡前缘设抗滑挡墙进行支档(图2)． 

图2 方案一 抗滑挡墙布置示意围 

挡墙断面形式如图2所示，墙背推力分解： 

Ex=202．89 m；Ev=13．99 l州 m． 

为保证滑动稳定性，最小断面积为 

A： 地  ÷ ：22
．
45 m2 一 

O．5×23 一 ’ 

因基底设置成倾斜，断面积可缩减 10％． 

取墙高H=6m；顶宽 B=2m；A =22．25 

． 基础嵌入未风化页岩 1 m，边坡设护面墙以 

防止页岩风化剥落．各项验算指标均满足要求 

(表 1)． 

衰l 抗滑挡墙验算指标 

抗惜稳定安全系数 1．87 

抗倾覆稳定安全系数 2 16 

正应力 基底 202．8 

一  1／2墙高处 119．72 

(kPa) 滑面处 171．42 

剪应力 T 1／2墙高处 16．53 

( ) 滑面处 16；77 

方案二 

采用抗滑桩和护脚支挡 

惰动面上陡下缓，由前文计算可知，AB段 

为主动滑动区，13CD段为被动滑动区，AB段滑 

坡体的剩余下滑力是整个滑坡体产生滑移的主要 

推力，所以考虑在滑动面由陡变缓处(B点附近) 

设一排抗滑桩，以抵抗主动滑动区的下滑力．而 

对滑动体下部被动区部分(13CD段)采用护脚支 

护，以防止粉土堆积层坍塌(图3)． 

抗滑桩采用人工挖孔圆形桩，直径d=2 m； 

桩长 11m；嵌入未风化岩层 h，=4m；桩距(中 

至中)S=6 m，桩底边界条件按铰支承考虑．由 

于滑床为完整岩层，用 “K”法计算．地基系数 

根据基岩的饱和极限抗压强度 R=1．5×104 kPa 

取经验值：K =2．5×10 kN／m3；Ku=0．6疋 = 

1．5×1o5 ／m3． 

柱的抗弯刚度 FA=2．042×10 kN'm2； 

桩的计算宽度 =O．9(d+1)=2．7m； ’ 
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形系数卢 ( 】 踟 
．
26 ： 。 u·) ， 

2：1．06>1．0，属弹性桩． 683·25 kN／ 

每根桩上承主 滑坡推力E ：E×L： 受荷段桩身内力计算 
601．93×6=35l1．58 ，按三角形分布，其硒 剪力： ： 照L竖 粤每堑L ：24． 
=E ／0．5h=1031．88 l~q／m ．． ⋯ ， 

桩前被动土压力 ：1／2×21×7 × 弯矩： 考 · )r 

+ 】=676．08~／m 
桩前剩余抗滑力 E =601．93—203．37= 

398．56 kN／m 
‘

．  >E 采用剩余抗滑力作为桩前地层 

抗力． 

故，滑面处 =1220．1 kN； =2846．9 kN,m 

以桩底为铰支端为边界条件，得： =0．~0383 

(m)； =一0．00124(rad) 

锚固段桩身截面的变位、内力和其他岩土对该截 

面的侧向应力见表2． 

寰2 锚周段桩身截面变位、内力及侧向应力计算寰 

注：表中有*者为最大值．有☆者理论上应为零，表中系计算误差值． 

由于抗滑桩承担了 AB段剩余下滑力，故 要．拟在滑坡后缘，滑坡体外沿滑坡周界设截水 

BCD段稳定．护脚不承受滑坡推力．仅起防护作 淘．截断滑坡体后山坡上的地表径流．防止其渗 

用．故截面尺寸较小，可按经验取值． 八滑动面，以保持滑带土的抗剪强度． 

2．3 辅助措施 2．3．2 减重 

综合整治是滑坡治理的基本原则．方案一和 本滑坡由于滑动面上陡下缓．因此挖除滑坡 

方案二均应采取有效的排水和减重等辅助措施． 体上侧主动滑动区内部分岩土，可在一定程度上 

2．3．1 排水 减小滑坡推力，从而减小支挡结构工程数量，节 

水是诱发滑坡的重要因索．此滑坡成因就是 省投资． 

由于连降暴雨，雨水透过渗水性强的高液限粉土 2．4 方案比较 

堆积层渗至粉土与下卧基岩接触面，从而形成了 2．4．1 经济性 

滑动面．所以排水设施在此处滑坡处理时尤为重 方案一和方案二主要工程数量见表3． 
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表 3 两方案工程数量比较 

根据当地单价预算，方案一直接费用(含挖 

基、圬工和回填)47万元左右，方案二直接费用 

(含挖基、挖孔、浇注、养护、圬工和回填)59 

万元左右， 

2 4．2 施 I 

方案一 

抗滑挡墙结构形式简单，施工方便．不需特 

殊机械设备和工艺，易保证工程质量，对施工人 

员的技术水平要求较低．故适合地方性施工队伍 

施工． 

方案= 

抗滑桩施工时可间隔开挖，不会引起滑坡条 

件的恶化，并可校核地质情况．但因滑坡伴为高 

液限粉土。遇水易坍塌，挖孔时需要 良好的孔壁 

支护，施工难度较大，且应避开雨季施工 与抗 

滑挡墙比较，抗滑桩施工需要一定机械设备，对 

施工员的素质和经验要求较高，需要技术力量鞍 

强的队伍施工． 

3 结 论 

通过上述经济技术比较，对于本精坡治理而 

言，以抗滑挡墙进行支挡井辅以排水和减重较为 

合理．故最终选择方案 目前，工程已在实施 

过程中，效果良好 中小型精坡在我国西南山区 

分布广泛．在其治理方案选择时应注重综合治 

理，在保证经济性的基础上尽量选用简单的结构 

形式．以方便地方性施工队伍施工． 
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Practice to bringIandslides on the national road 319 under control 
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Abstract：To brjTlg a Landslide∞ theNational Road 319 under control，this paper analyzes№ plansintedr~o- 

gY and expenses and put forwards an appropriate design scheme．which afford experience to control of the Landslide 

inmiddle ares．of SichLta,v]．"l'he projectis being carriedon 
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