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山区公路滑坡灾害及防治研究

                  方向池

(云南省公路规划勘察设计院，昆明，650011)

摘 要:随着山区公路的大规模建设，发生了大量的滑坡等地质灾害。文章对云南省公路建设中
        遇到的滑坡，分别阐述了自然滑坡、断裂带滑坡和顺层滑坡的分布规律和特征，并通过

        实例分析了滑坡的成因和滑坡防治的措施
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引言

    滑坡，作为一种主要地质灾害，由于其产

生的条件、作用因素、运动机理的多样性、复

杂性和多变性，预测的困难，治理费用的昂

贵， 一直是世界各国研究的主要地质和工程问

题之一。由于它经常中断交通、堵塞河流、摧

毁厂矿、破坏村庄和农田，造成人员伤亡和重

大经济损失而受到世界各国的关注。2002年雨

季，我省的国道320线楚大高速公路、国道

213线玉元高速公路，因山体滑坡而中断交

通，百南昭通和楚雄因滑坡造成人员伤亡和财

产拟头，中央电视台都作r报道。山区公路建

设和养护中所遇到的滑坡灾害比比青是。1995

年以来，云南公路建设中治理的滑坡近40C

个，投入的费用超过10亿人民币。从这些实

例，可以看出滑坡危害的严重性和治理费用的

昂贵。

    随着高速公路建设向山区的发展，特别是

党‘}，央决定向西部大开发战略的实施，山区公

路建设得到了快速发展。云南省山区和丘陵占

全省总面积的94%，公路建设基本全部在山区

进行。公路在山区进行建设。不可避免地遇到

大量的地质病害，如滑坡、泥石流等，同时在

山区公路建设过程中，造成了植被破坏、水土

流失等一系列问题。如大量的高填深挖，破坏

了原有的环境平衡、地质平衡，导致大量的坍

塌、滑坡、泥石流，造成人为的地质病害。在

山区进行高等级公路和高速公路的建设，由于

复杂的地形地质条件，决定了其存在大量地质

病害的必然性。本文以云南山区公路建设过程

中所遇到的滑坡灾害为例进行研究

1 山区公路滑坡的分布特征和规律

    从云南省的地形、地貌、地质、水文、气

候条件可以看出，云南省存在大量滑坡等地质

灾害的条件。当我们在山区进行公路的建设中

不可避免会遇到大量的滑坡等地质灾害的危险

性。

    云南省自二十世纪八十年代开始建设高等

级公路和高速公路以来，特别是1995年开始建

国道320线楚雄一大理高速公路，我省进行J户

大量的公路滑坡治理工作。目前已统计到的主

要公路的长度、处治的数量和费用见表 1
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表 1 部分公路路段滑坡的数量和治理费用

公路名称

该段公路

  长度

  (kln)

巳处治的

  滑坡

  (个)

处治滑坡投

人的费用

  (力元)

每千米投入

的处治费用

  〔万元)

每个滑坡投

入的治理费

  用〔万元)

备注

6213 n.江一磨

黑高速公路

312大理 保

山高速公路

0213 L 1A一元

z[高A'lf公路

G213高明一待

补高速公路
0213 I班通一麻

柳湾 几级公路

省道羊头岩-

耿马_二级公路

408.16 408.16

165.84 巧0.75 274.73

62.40 698.90

84.58 1015 的

70.39 22 74 600. 00

妙
25an
6989
10lso
﹃

1l2

l20

3400(估计) 28.00 212.5

        根据已建成的许多高速公路发生滑坡

地段的统计分析，公路滑坡的分布有以下特征

和分布规律。

l.1 自然滑坡的特征和分布规律

    这 一类是大家所熟知，公路穿过原有的古

滑坡或潜在的滑坡，地形一般呈凹地，为残坡

积体或破碎松散岩体，厚度厚薄不一，地下水

丰富。该类滑坡勘察设计和施工前易于发现，

也比较好处治。滑坡分布特征和规律，地形明

显，地下水出露易发现，滑坡范围、界线、要

素特征明显，沿公路分布较离散。这一类在我

省公路建设中随处可见。

1.2 断裂带滑坡的特征和分布规律

    断层是指由于地球的构造运动，造成地层

错断部位，一般呈线状或带状分布。断层，特

别大断层，其断裂带的宽度，一般从几米至数

丁米，甚至数千千米。我们在山区建设公路往

往穿越断裂带或顺断裂带延伸，对我们公路建
设的危害性极大。

    断裂带的滑坡，一般原有地形破碎，残坡

层厚，分布有原生的古滑坡(群);或断裂带的

岩体破碎，原地形呈山脊状，残坡积物少。公

路建设中，一旦开挖切坡，就有大量成群成带

发生滑坡的可能性。从地形上看，这一类滑坡
既可发生在凹部、沟槽中，也发生在山脊、山

脚部位。这类滑坡一般发生在断裂带及其附近

断裂影响带内。滑坡一般成群成带发生，易发

生宕质滑坡

1.3 顺层滑坡的特征及分布规律

    该类滑坡是沿顺岩层面(或结构层)而发生

顺层滑动所形成的滑坡。顺层滑坡发生在有倾

向临空面的软弱层面(带)所导致，软弱层面

(带)为岩层层面(带)，节理裂缝面{带)等。这

类滑坡发生在挖方地段，地形地质条件较好，

主要在公路路线方向一般顺岩层(结构面)走向

延仲而发生。多数情况下，是由于选线技术人
员对地质知识了解的深度不够所导致。

2 公路滑坡成因分析

2.1 公路滑坡的特征

    滑坡一般指斜坡上的岩土沿坡内一定的软

弱带(或面)作整体地向前向下移动的现象。滑

坡包括滑体、滑动面〔带)、滑床、滑坡壁、滑

坡舌、滑坡裂缝等要素。

    滑坡从平面上看，一般具有一定的几何形

态，如椭园形、三角形、箕形及其它几何形态

或不规则形态。各类滑坡在主轴断面上，其滑

动面与水平面的夹角各个段落是不同的。各类

滑坡的滑体，绝大多数都是松散体，或已解体

的岩体，滑坡面都是软弱带(面)，地下水一般

沿此面渗流。

    公路工程滑坡的滑出方向，绝大多数是与

路线方向垂直或近于垂直，少数滑坡滑动方向

与公路路线方向斜交。公路规模有大有小，小

型滑坡与坍塌在山区公路建设过程中随处可

见。从成因方面分析，公路滑坡大多数是在施

工过程中发生，超过50%的滑坡是由工程而引

发的，有一部分为古滑坡30%在工程建设过程
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中复活，再有一部分约20%是勘察设计中已发

现而路线实在无法绕避的滑坡。

    随着我国高等级公路和高速公路向山区延

伸，公路滑坡治理费用愈来愈高。公路滑坡有

一个共性，就是超过90%的滑坡是由于公路开

挖产生临字面或加载造成的。

2.2 公路清坡的成因分析

    公路洽线滑坡的产生，地质构造，地层岩

性及地下水是主控因素，地形、气候等是次要

因素，人类工程活动等是诱发因素。

221 地形及气候

    白然滑坡或潜在滑坡，以及多数工程滑

坡，从局部地形看，都是下陡中缓上陡的山坡

卜部成为马蹄形或宽缓低凹的槽状或圈椅状的

环状地带，且汇水面积较大。沿滑坡方向常为

直线和凹形坡，而周围地形较为高陡。一般发

生滑坡地带的自然地形坡度为150 - 420Z间

    当气候炎热干燥，使岩土产生龟裂，雨季

时，降水深人地下，使岩土软化，岩土的抗剪

强度降低，当地表水下渗引起岩土体的饱和，

滑动而上的抗滑力减少而下滑。云南全年可以

分为干湿两季，每年的5- 10月为雨季，持续

时间长，雨量集中，由干雨水渗人岩土体，使

岩上体易发生滑坡。据统计，云南省公路发生

滑坡等地质灾害的时间，一般集巾在每年的

7-11月份，也就是说在每年进人雨季2个月

后，说明滑坡活动与气候变化有密切的关系。

2.2.2 水的作用

    水的作用，包括地表水和地下水。公路沿

线滑坡一般集中发生在雨季，这说明，滑坡的

产生与降水密切相关。降水渗人地下，使地下

水源源不断地得到补给，产生两方面的作用，

一是使岩土体软化，强度降低，二是使地下水

渗人岩土体后，产生静水压力，当裂隙水与地

下水渗流连通时，又产生动水压力和上浮力，

从而诱发或促进滑坡的发生。绝大多数滑坡的

发生都有水的参与作用。

2.2.3 地质条件
    滑坡发生的地质条件，是滑坡发生的内

因。地质条件包括地层岩性、地质构造等。易

产生滑坡的地层从老到新都有，岩性包括残坡

积1类、黄土类、砂泥岩类、页岩、片岩等软

质岩类，以及软硬互层类地层，是滑坡产生的

内在条件。从近中)〕个滑坡的统计分析表，大

多数滑坡都发生在断裂带中及其附近，即使不

是发生在断裂部位，岩体中的节理裂缝也极为

发育，岩体破碎。地质条件是滑坡发生的主控

因素

2.2.4 人类工程活动

    大量的事实说明，自然灾害的产生并不完

全出于白然因子的作用，而在相当程度上是人

类的活动造成或诱发的。据统计，现在发生的

各类地质灾害约有50%与人类活动有关，公路

地质灾害70%以上，而公路滑坡则85%以土是

由于公路路线走向不合理，I-程设计不合理和

公路建设过程中施工方案不当等因素所造成或

诱发的。

    公路所经过的岩土体，在形成过程中，就

残留着一个相当复杂的残余应力，该应力在不

受外力的影响和破坏时，维持着岩土体的自然

平衡稳定。修筑公路在开挖或填筑路基的过程

中，不管采取什么样的施工步骤和方式，它都

不同程度范围内改变了斜坡岩仁体的原有形状
和白然平衡，所以，人工边坡为达到地应力的

平衡，在新修公路范围内就可能发生滑坡

3 滑坡的防治措施

    随着我国高等级公路和高速公路向山区延

伸，公路的建设大规模地改变j土地的利用方

式，挖填方等土石方工程日益增大，随之而来

的是滑坡灾害日益严重。山区公路建设中，滑

坡灾害是分布得最广泛的，凡是有较陡的地方

均可发生。对滑坡的防治，我们应因地制宜，

经济合理，讲求实效的原则进行防治

3.1 预防为主的原则

    复杂大型的滑坡和成群成带分布的滑坡，

因处治技术难度大，勘察施工周期长，工程量

和投资大，应以绕避为上策。因此，在滑坡地

区选好路线走向和线位，对防治滑坡有事半功

倍之效。在某些工程地质条件特别差，有崩塌

滑坡相连地区，难以绕避时，我们要避重就

轻，路线放在相对有利部位。在具备易滑地

形、地质条件和地下水仁富的地段，应尽量避

免和减轻人为作用的影响，如尽量减少切坡与

加载，以及减少爆破的影响

3.2 滑坡的治理
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篙待高速办路滑坡设计与处治探索

                    王 高

(云南高待高速公路建设指挥部，云南高明，650000)

摘 要:公路建设产生的滑坡越来越多，投资比重越来越大，造成的防治工程艰巨，勘察工作繁
        重，已引起公路建设单位及工程技术人员的高度重视。本文就禹待公路滑坡工程勘察与

        处治 提出一些看法与认识，仅供参考c
关键词:禹待公路;滑坡;勘察设计;处治;探索 }

1 工程地质概况

    篙待高速公路工程处于云南高原东北部，

属于滇东北喀斯特高原地貌单元的接壤地带，

区内山脉和主干河流受构造控制明显，山川呈

南北延伸，东西排列，呈现出高原峡谷交替出

现透逛连绵的地貌景观。总体地势北高南低，

地而高程一般在1800一3000m,路线最高点为

打鹰山娅口 高程2952m,最底点为功山坝

f,高程为1872m,相对高差达 、080m,因而

形成典型的立体气候，沿线呈树枝状冲流，小

支流发育，均属金沙江水系

    尚待公路工程处于区域性小江断裂东支-

寻甸一功山断层附近。该断层走向近SN向延

伸长达75km,总体上以压性为上，兼具扭性沿

断裂第四系盆地与湖泊呈串环状分布，功山盆

地也是受这一大断层活动而形成的。据有关地

震资料寻甸一功山大断层是一条规模巨大，长

期活动，性质复杂的断层，因而形成了禽待公

路滑坡，软弱地基较多，对工程有直接的影

响。针对破碎而复杂的地质，为了确保工程质
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    整治已发生的滑坡或防治潜在滑坡的发

生 主要任务是在于减少推动滑坡发生的力

0,动力)和加人阻止滑坡发生的力(抗滑力)，

从而提高滑坡的稳定性。能完成上述任务的治

理工程措施可分为两类，即减滑工程和抗滑工

程 减浴.l.程的目的在于改变滑坡的几何形态

(如削坡减载)、排水(如排除地下水等)的状态

"i ,而使滑坡运动得以停止和缓和;抗滑工程

则在于用抗滑桩等支挡结构，用锚索与锚杆等

进行斜坡内部加固等措施来阻止滑坡的发生。

囚道 320线大理一保山高速公路(165.84km)处

治滑坡91个，使用抗滑桩达36788.58m/1646

棵，平均侮千米使用抗滑桩221.8m/9.9棵

最大桩径达3.5m x 3m，最大长度达42.5米

国道213线元江一磨黑高速公路(147km)，到

目前为止，已处理滑坡147个，仅预应力锚索

就使用263500m，平均每千米使用预应力锚索

1792.5m;使用锚杆51537m，平均每千米使用
锚杆350.6m;使用抗滑桩 1305棵，每千米使

用抗滑桩8.9棵。据不完全统计以上两段公路

投人治理滑坡的费用为8.5亿元人民币，每千

米投人的费用为272万元人民币。从以上几组

数据可以看出，云南山区高速公路建设中滑坡

治理的工程量和费用都相当惊人的。
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