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东部华侨城坐落于层乱叠翠 ,碧野晴

空 ,物华天宝的三洲田景区。东部华侨城坚

持以发展循环经济 ,生态环境为最高准则 ,

提出“创新保生态 ,生态保创新”的开发理

念 ,将生态环境的创新思维和方法根植于

项目开发的各个领域和环节。故在项目规

划过程中 ,要充分考虑项目建设过程中会

出现的山体滑坡 ,地表植被受损 ,水源流向

冲突等对环境造成影响的问题 ,并预先制

定了预防方案和措施 ,最大限度地预防和

保护了原生态环境。

1  景区各种边坡失稳的机理及治理方式
1 . 1 边坡失稳机理及防护要求

对边坡进行防护 ,必须考虑以下问题 :

①边坡稳定 :保护路基边坡表面免受雨水

冲刷 ,减缓温差与温度变化的影响 ,防止和

延缓软岩土表面的风化、破碎、剥蚀演变过

程 ,从而保护路基的整体稳定性。②环境保

护 :使工程对环境的扰乱程度减少到最小 ,

并谋求人工构造物与自然环境相协调。③

综合效应 :综合防光 ,防眩 ,防烟 ,诱导司机

视线 ,改善景观等目的进行边坡绿化防护 ,

充分发挥防护工程的综合效益。

1 . 2 边坡主要治理方式

1.2.1 喷浆或喷射混凝土防护　

该方法主要适用于岩性较差、强度较

低、易风化或坚硬岩层风化破碎、节理发

育、其表层风化剥落的岩质边坡 ;上部岩层

风化破碎下部岩层坚硬完整的高大路堑边

坡。

喷浆厚度不宜小于 1.5cm～2cm,喷射

混凝土的厚度以3cm～5cm为宜。

1.2.2 喷锚防护

该方法主要用于喷浆 (喷射混凝土 )防

护的岩质边坡 ,当岩层风化破碎严重、节理

发育 ,破碎岩层较厚的情况。它具有较高的

强度 ,较好的抗裂性能 ,能使坡面内一定深

度内的破碎岩层得以加强 ,并能承受少量

的破碎体所产生的侧压力。

锚杆的类型有树脂锚杆、全长砂浆锚

杆、塑料锚杆、水泥锚杆和缝管锚杆。

1 .2 .3 土钉墙

土钉墙是一种较新式的结构物 ,它主

要由“钉”(即锚杆)、混凝土面板 (挂网喷射

混凝土)、锚板组成。

主要适用于风化破碎较严重的岩石边

坡 ,也可用于粉土、砾石和砂土边坡。

1.2.4 预应力锚索梁

主要应用与裂隙和断层发育、放缓边

坡工作量巨大的高陡边坡。

这种方法的最大特点是 :可保持既有

坡面状态下深入坡体内部进行大范围加

固 ;预先主动对边坡松散岩层施加正压力 ,

起到挤密锁固作用 ;同时 ,锚索孔高压注

浆 ,浆液充填裂隙和孔隙 ,又可提高破碎岩

体的强度和整体性 ;结构简单、工期短、造

价低廉。

1 . 3 柔性支护

1.3.1 三维植被网

三维植被网又称防侵蚀网 ,以热塑树

脂为原料。结构分为上下两层 ,上层为一个

经双面拉伸的高模量基础层 ,强度足以防

止植被网的变形 ,并能有效防止水土流失 ,

下层是一层弹性的、规则的、凹凸不平的网

包组成。

适用于稳定的土质和岩质边坡 ,特别

是土质贫瘠的边坡和土石混填的边坡可以

起到固土防冲并改善植草质量的良好效

果。具有固土效果极好、抗冲刷能力强、使

用寿命长等特点。

1.3.2 钢绳网主动防护

该方法是一种能拦截和堆存落石的柔

性拦石网 ,由钢绳网、固定系统、减压环和

钢柱四部分组成。

适用于岩体交互发育、坡面整体性差 ,

有岩崩可能的高路堑边坡 (图1)。

2  工程实例
2 . 1 工程概况

本工程位于深圳市盐田区三洲田东部

华侨城“天麓七区”,坡顶、底为景区内道

路。边坡支护总面积约为 :1900m2,边坡高

度为5m～11.5m,坡长约200m。

根据现场实测资料 ,边坡出露坡面的

主要岩性为 :花岗岩残积土、全风化花岗

岩、强风化花岗岩及中风化花岗岩 ,局部强

中风化岩交界面及残损土与强风化岩交界

面有地下水渗出。

2 . 2 设计原则

(1)根据现场地质条件、景区周边环境、

边坡稳定性状及主要破坏形式 ,本着安全、

经济、合理、美观、适用的原则 ,尽可能采用

经济合理科学的支护型式。

(2)优先对地表水进行治理 ,强化生态

边坡治理的理念 ,即边坡设计兼顾安全与

环境绿化。

2 . 3 边坡支护型式

据土层分层特点 ,边坡高度及岩层破

碎状态分三种支护型式。

(1)钢筋砼格构梁+预应力锚索+GPS2

柔性防护网 :主要适合边坡上部为全风化

及强风化岩层 ,下部为中风化岩的边坡。

(2)GPS2柔性防护网+锚杆 :主要适合

景区地质灾害类型及治理方法
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图 2  边坡完工后的效果图图 1
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中风化岩质边坡。

(3)钢筋砼格构梁+锚杆 :主要适合残积

土边坡及全风化层边坡。

2 . 4 主要设计参数及施工技术要求

2 . 4 . 1 锚杆

(1)锚杆孔径φ110mm,下倾角为15° ,

长度为6m～15m。

(2)锚杆杆体采用φ32HRB335热轧钢

筋。

(3)注浆材料采用 P.O.32.5水泥纯浆 ,

水灰比为0.45,浆体强度等级M30。注浆压

力为0.6MPa～0.8MPa。

2 . 4 . 2 锚索

(1)锚索孔径φ130mm,下倾角为15°。

(2)索体为 3φ 15.2mm钢绞线 ,长度为

25m,自由段长 8m。轴向拉力设计值为

300kN,锁定拉力200kN。

(3)采用风动潜孔钻进。注浆采用二次

压力注浆工艺 ,由孔底向孔内注浆 ,二次注

浆压力为2.5MPa～5.0MPa。注浆材料采用

P.O32.5水泥纯浆 ,水灰比为0.5,浆体强度

等级M30。

(4)锚固体强度达到设计强度的80%后

方可进行张拉。锚头作防处理后用C30砼封

闭。

2.4.3 GPS2柔性防护网

(1)先对坡面防护区域内的浮土及危岩

进行清除或局部加固。

(2)用支撑绳 (其中纵向用φ16钢绳 ;横

向用φ12钢绳 )与锚杆相联结 ,构成4.5m×

4.5m或 2.25m× 4.5m的支撑绳网格 ,并进

行预紧张拉。

(3)在每个网格中自上而下铺设4m×

4m小孔的 SO/2.2/50格栅网 ,以阻止小尺

寸岩块的崩落。

(4)在每个网格中自上而下铺设4m×

4m大孔的DO/08/300型钢绳网 ,以防弧石

或大岩块的崩落。

2 .4 .4 格构粱

(1 )锚索 (杆 )格构粱截面尺寸 400×

400mm,采用C25钢筋砼浇筑。

(2)格构粱嵌入坡面深度根据现场坡面

调整 ,尽量使梁面与整体坡面保持平顺 (图

2)。

3  结语
通过多年来在东部华侨城景区的各类

边坡治理工程实际经验 ,笔者感到对于景

区内的边坡处理的越来越趋向于美观、环

保及与周边生态环境相适应的综合要求。

故在选择边坡治理方案时也是将此作为一

个重要要求 ,根据边坡类型以及生态环境

合理科学的选择多种支护形式相结合的方

案 ,从而取得最佳的经济和环境综合效果。

最严重的是1967年8月4日至5日 ,南流江流

域普降暴雨 ,72小时内降雨量达556mm,为

1914年以来遇到的最大洪水 ,受浸农田达

到41.3万亩 ,受灾人口达到 65.4万人 ;下游

区旱灾频繁 ,而且出现连年干旱的灾害 ,如

1991至1995年连续5年出现旱灾 ,受旱面积

均在30万亩以上 ;1963年出现过百年罕见

的特大干旱 ,从上年10月至当年5月 ,231天

降雨仅有100毫米 ,山塘、陂坝无水可蓄 ,局

部江段断流 ,人畜饮水相当困难 ,受旱面积

超过40万亩。

4  水土流失防治措施
4 . 1 指导思想和基本原则

(1)指导思想 :①水土流失防治工作 ,以

蓄水保土 ,减轻水土流失为基本任务 ,最终

实现控制水土流失的目的。②根据不同类

型区的自然特点 ,采取因地制宜 ,因害设

防 ,从实际出发 ,布设防治措施 ,提出防治

目标。③防治水土流失 ,必须坚持当前利益

与长远利益相结合 ,经济效益、社会效益与

生态效益相结合 ,克服单纯为治而治的“单

一”思想 ,树立功在当代 ,造福子孙后代的

求实精神。④以预防为主 ,治理与保护并

重 ,除害与兴利并举 ,确保各项减沙治沙与

水土保持生态环境建设工程效益的长期发

挥。⑤全面规划 ,综合防治 ,注重效益。2、基

本原则 :水土流失是地表径流在坡面上冲

刷造成的 ,防治的基本原则是 :减少坡面径

流量 ,减缓径流速度 ,提高土壤吸水能力和

坡面抗冲能力 ,并尽可能抬高侵蚀基准面。

4 . 2 综合防治措施

(1)河流水动力输沙区防治 :对于河流

水动力输沙 ,目前还没有有效的治理办法 ,

小水淤大水冲 ,使河床不断发生冲淤变化

(深浅变化)。南流江水动力输沙最终经河口

流入大海 ,并在河口滨海潮汐区沉积下来 ,

抬高河口 ,阻碍行洪。治理河口滨海潮汐区

泥沙沉积的理想方法是 :先疏浚河口 ,在河

口三角洲两侧利用泥沙填海 ,围垦造陆。另

一方法就是减少南流江中上游来沙量 ,首

先有效治理中上游泥沙集中来源区水土流

失 ,减少对下游输沙量 ;其次重点防治下游

区地表径流挟带流入的泥沙 ,这就要结合

本地各处水土流失现状特征 ,科学分析 ,综

合防治。此外还要合理规划南流江各河段

建筑抽砂量 ,平衡各河段泥沙淤积 ,减少向

河口输沙。(2)江岸区防治:江岸区防治重点

是崩岸、决堤的治理 ,崩岸、决堤是以水动

力和重力相互作用的结果。治理崩岸、决堤

以工程措施为主 ,根据洪水重现期设计建

设标准凝聚土护岸或护坡工程 ,能够有效

阻挡特大洪水对土质江岸、土质堤防的冲

击破坏 ,不但保护江岸和堤防安全 ,还能保

护江岸、堤防内农田、村庄和群众生命和财

产的安全。此外采取植物措施 ,在江岸顶

部、堤防背水坡面种植林草绿化 ,既保护河

岸 ,又美化江边环境。(3)冲积平原、滨海区

防治 :该区水土流失以水蚀、面蚀为主 ,防

治方式采用植物措施与工程措施相结合 ,

先治冲沟 ,再治坡面 ,合理布设治沟骨干工

程。先在冲沟设置排导沟 ,排导沟谷集中汇

流的雨水 ;然后因地制宜 ,在坡面设置截水

槽 ,拦挡地表径流 ,控制或减少面蚀的发

生 ;另外对于滨海盐渍田治理 ,主要任务是

排除过多的水分 ,盐分及酸毒物质 ,确保土

壤通气环境。所以治理盐渍田关键是布设

农田排灌系统。采用工程措施建设灌溉渠

道和排渍暗沟 ,做到灌排分开 ,保证生产期

间灌溉用水和晒田期间土壤干燥。植物措

施应用于本区疏残林地的植被补种及生态

环境修复 ,平原植被以常绿叶林为主 ,杂生

多种灌木、藤本及附生植物。由于人口密

集 ,自然环境和人类生活要求的差异 ,补种

植物种群演变成各种天然次生植被及人工

生产植被。在滨海带 ,防风固沙林草以木麻

黄为主。潮汐滩涂带植被以红树林为主 ,红

树林属国内罕见热带海洋滩涂植被 ,有特

殊生态价值。(4)台地丘陵区防治 :该区防治

采用工程措施和植物措施相结合的方法。

台地丘陵的冲沟与崩岗治理以工程措施为

主 ,治沟与治岗 ,同时并举 ,全面综合治理。

首先布设排水工程 ,在冲沟和崩岗外缘开

挖撇洪沟、截流沟、防渗沟等排水系统 ,防

止地表径流和地下水重复多次冲蚀沟壑和

崩岗的坡脚土体 ,保护坡脚稳定 ;其次护坡

系统或拦挡系统 ,在沟壑和崩岗边坡设置

挡土墙或护坡墙 ,在沟壑和崩岗下游布设

拦沙坝、谷石坊等工程 ,拦挡泥沙 ,抬高侵

蚀基准面 ,同时拦挡土石流对下游的侵蚀 ,

防止冲沟、崩岗继续下切或侧向扩张。台地

植被以低矮草本条生小灌木为主 ,丘陵植

物种群以灌木草丛为主 ,天然次生乔木疏

林群以马尾松为优势树种。
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