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公路地质灾害整治工程设计中的工程地质分析 
— — 以川藏公路二郎山隧道西口大湾沟滑坡整治工程为例 

王 卫 
(成都理工学院工藿蓖贾吾再-所，成都510059) · 

[摘要]以Jjf藏公路二郎山隧道西口亭】道段公路大漳海靖坡基涪工程的姑寨、设计为啻I，阐骐 

工程地质舟析在基治工程中的作用和t要意义，包括各种基涪措施与工程地质条件的适应性I 

岩土参教取值对基治工程设计优化的影响． 
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随着人类工程滔动数量和规模的增大，人与自 

然的矛盾日益尖锐 20世纪 80年代以来，中国交通 

基础设施建设得到加强，高等级公路、高速公路建设 

突飞猛进，随之而来的是滑坡、崩塌、泥石流等公路 

地质灾害的大量出现。川藏公路二郎山隧道西口引 

道段公路(K263+222～K265+216)近 2 km的路 

段发育了和平沟大桥滑坡、和平淘滑坡、榛子林滑 

坡、团结村1号灾害点、团结村2号灾害点、大湾淘 

滑坡、旱桥滑坡共 7个地质灾害点。本文以大湾沟滑 

坡为例，阐明工程地质分析在整治工程设计中的作 

用和意义。 

1 大湾沟滑坡工程地质分析 

1．1 大湾沟滑坡地质背景 

大湾沟滑坡位于川藏公路二郎山隧道西口引道 

K264+650～750段别托区内。别托区指K264+73 

~ K264+760公路引道段，在仅 0．7 km的引道上， 

从东往西发育了包括大湾沟滑坡的四个灾害点。别 

托区南北长 1600 m，东西宽约 700 m，地形北高南 

低，最大高差约 600 m；北边后缘形成东、西两个分 

别宽达 100 m左右圈弧状地形，岩坡较陡，南边地 

形平缓 ，平均坡度 20。(左右。西侧圈弧主要为强风 

化的岩浆岩。东侧圈弧为二郎山断裂带通过部位，次 

级断层、节理、褶皱非常发育，岩体破碎。西侧圈弧中 

松动岩体与坡面强风化岩浆岩，以及东侧圈孤中风 

化的构造松动岩体成为别托南侧松散堆积的物源。 

霞素事 

自北向南(从高到低)，整个别托松散物堆积区可划 

分为三个区：上部坡崩积区、中前部泥石流堆积区、 

前部和平沟宽谷新冲洪积区。根据地形与物质成分 

特征及泥石流形成机制，从西向东泥石流区又可分 

为三个带，并且泥石流堆积 自上而下又划分为三新 

(图 1)。 
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囝 1 别托医工程地质平面分医示意图 
Fig 1 Diagram showing the engineering geological z．onation 

1拜路I2．泥石流堆积；3．地层界线；4．逆断层。 

Q叶 ．旋崩积；Q 。 ．冲洪积；Q ．抱石流； 

Ta ．颓家河组；y 花岗岩；D。g．甘溴组 
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引遭公路从别托区中前部泥石流堆积区穿过， 

大湾沟滑坡位于引道 K264+650～750段近 100 m 

范围内。滑坡西侧为大湾淘，大湾沟上游沟头即为别 

托区西侧宽阔的圆弧状圈谷．地形开阔．汇水面积较 

大，历史上曾多次形成泥石流。大湾沟滑坡就发育在 

别托区中前部泥石流堆积区 I带内。 

1．2 大湾沟滑坡的基本特征及成因 

滑坡发育于泥石流堆积体内，滑坡坡面地形较 

为平缓，坡度约 23。。平面上，滑坡形态如图 2所示， 

滑体主要在公路内挡墙以内。滑坡前缘至后缘斜距 

约 33 m．滑坡体积约 10 000 m。。根据滑面特征不 

同，把滑坡分为东、西两区．并且在后面的整治设计 

中也将采用不同的整治措施。钻探资料揭示·大湾沟 

滑坡由上至下为：碎石土、有机质土、碎石土．且西区 

有机质土埋藏较东区探。在东、西区有机质土层均发 

现新鲜滑面，西区滑面埋深约 3 m，位于公路路面下 

至下挡墙(图3)；东区有机质土在上挡墙顶部附近· 

构成滑坡主滑带(图 4)。从滑坡变形迹象看，西区滑 

坡体内的四级阶坎裂缝贯通，平面上已形成较完整 

的弧形裂缝，滑体位移大于东区，使该区上挡墙外鼓 

折断，发生明显位移，位移最大可达 40 cm，破坏严 

重。东区滑体内的四级阶坎裂缝也近贯通．但未形成 

弧形裂缝，位移较小，该区挡墙除少量裂缝外，基本 

未破坏。钻孔资料与滑坡变形破坏迹象基本吻合。在 

新滑面以下，钻孔资料还揭示了多层老滑面．从大湾 

沟沟壁泥石流堆积层断面可直接观察到下伏的老滑 

面，并且可以判断无新近活动迹象。 

由此可见，大湾沟滑坡发育于泥石流堆积体内． 

为大湾沟古滑坡的局部浅层复活，并具有滑面东高 

西低和滑体四级解体，逐级滑移拉裂的特征。大湾沟 

滑坡的形成主要由于公路开挖边坡形成临空面，而 

上挡墙又不足以抵挡边坡下滑推力。这一带又是地 

下水相对富集的部位，促进了变形破坏的发生。 

L 3 大湾沟滑坡滑带土参数取值与稳定性评价 

大湾淘古滑坡滑面参数采取工程地质类比法， 

选定：容重 y一19 kN／m ．内聚力 c一5 kPa，内摩擦 

有 21。．地震烈度8度采用水平地震系数 EQH一 

0．224，用传递系数法计算得 K一1．5936。结合现场 

调研，实际观察到的现象也证明大湾淘古滑坡处于 

稳定状态。 

大湾沟滑坡的变形破坏迹象表明滑坡已经失 

稳，并正在加速变形。由于滑坡东、西区楫面深度不 

同，变形破坏所处的阶段不同，采用类比法，取西区 

滑带参数 f一5 kPa， 一12。，y一19 kN／m ，得 K一 

1．0078；取东区滑带参数 c一5 kPa， 一19。·y：19 

kN／m3，得 K一0．997。由上可见，大湾淘滑坡处于 

。
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团 1 Vz-~2 F 1 3 

囤 2 大湾沟滑坡工程地质平面囤 
Fig．2 Engineering geology plan of Dawangou landslide 

1．新滑坡界线；2．襄琏阶坎；3钻孔。 

Q ‘．新滑坡堆积层；Qd ．老滑坡堆积层； 

Q 呲．泥石流 、洪积层 
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不稳定状态；若再加上地下水的作用，稳定性将更 

差。 

1．4 滑坡下滑推力计算 

滑坡下滑推力的计算，考虑到整治工程设计的 

需要和滑坡特征，在东、西区分别选取一典型断面 

(D．IY，B．B ，参见图 2)。采用传递系数法计算下滑 

推力分别为： 

东区；c一5 kPa， 19。，y=19 kN／m。，EQH一 

0。224；五=1．1时，F一160。5 kN 

西区 ：c=5 kPa， =12。， =19 kN／m ，EQH= 

0．224； =1。1时，F=83．8 kN 

敏感性分析证 明 的调整对稳定性评价和 

下精推力大小均有明显影响。是否合理选定参数将 

会影响整治措施的制定和整治工程设计。 

2 大湾沟滑坡整治工程设计 

2．1 滑坡整治对策及措施 

从大湾沟滑坡与引道的相对位置来看，由于公 

路开挖，以上挡墙为界的滑坡前缘较薄，且为抗滑 

区，中部及后缘坡面也较平缓，为主滑区。鉴于上述 

滑坡发育分布特点，在引道内侧(滑坡中部，原挡墙 

位置)设置支挡结构物切断主滑区，在滑坡边界外设 

截水沟的整治对策。 

由于滑坡东、西区滑坡深度不同，下滑推力也有 

差别，设计中对滑坡东、西区采用不同的整治措施 

西区滑面深度较东区深，位于公路路面附近；但 

滑坡范围较小，计算出的下滑推力并不大，在原挡墙 

处采用重修片石砼重力式挡墙，施工方便，造价低。 

东区设计考虑了以下因素；(1)东区僭面埋藏 

浅，位于上挡墙顶附近，但滑坡范围大，下糈推力较 

西区大。(2)东区新惜面 下古滑坡滑面在公路路面 

下约l，2 m，埋藏也不深 虽然古滑坡处于稳定状 

圈 4 大湾沟滑坡 D-D 剖面抗滑 

桩布置圉 

Fig．4 Anti slide pile On the D— 

D’profile of Dawangou landslide 

l_赛测滑面；2 推测滑 面；3．挡墙 

态，从囹 4可 看到由于公路开挖，古滑坡前缘较 

薄，从长远考虑为防止古滑坡从公路路面剪出，采取 

适当措施，提高边坡稳定性。有鉴于此 ，东区采用小 

型抗滑桩比挡土墙更为稳妥。 

2。2 滑坡整治工程设计中的参数取值问题 

滑坡西区挡墙设计中，抗倾覆能力很容易得到 

满足，而抗滑性较难于满足要求。挡墙基础置于碎石 

土层上，摩擦系数 取 0．5，地基承载力设计值 ，= 

200 kN／m ，为满足抗滑要求，墙底做成反倾面。经 

过地基承载力验算，墙身抗压、抗剪强度验算，多次 

调整挡墙断面形式和尺寸后，挡墙设计断面如图 3 

所示。 

滑坡东区根据滑体厚度不同，采用两种型号小 

型抗滑桩(人工挖孔桩)，设计模型为刚性悬臂桩。设 

计中涉及到滑面前后地基系数A， ，比例系数 m， 

滑床容重 ，内聚力 内摩擦角 的取值问题。根 

据计算得到的滑坡下滑推力和桩前地层抗力，拟定 

桩长z，受荷段长 ，锚固段长 ，桩间距 r，桩截面尺 

寸，设定外力分布后，计算每根桩受荷段桩身内力 

，M ，然后根据如下公式计算： 

a．滑动面至桩的转动中心距离 Y。； 

假定 A=A ) 

2['2A(3M +̂2Q̂ 2)+"如(4M +̂ 3QAl2)] 
一

2[3A(2M +̂ Q̂ )+ml2(3M +̂2Q̂z2)] 

式中；M 为滑动面处桩身的弯矩；Q 为滑动面处桩 

身的剪力。 

b．桩的转角 △ ； 

Q̂ ≈寺BPA△ 一÷BPA △ f2一Yo) + 
6 

1 

÷BPm△ (3yo一2l2) 
口 

c．锚固段桩的侧应力 ： 

= (A+ my)(帅 ～ Y)A9 
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式中：Y为滑动面至桩锚固段截面深度。 

d．桩的容许侧应力[ ]： 

[ ] [ (z-+y)tan~+ z] 

当 <[ ]时，计算锚固段桩身剪力0 ，弯矩 

，然后进行抗滑桩结构设计。 

对比计算发现，当桩的受力情况不变，锚固段长 

度 固定的情况下，A，A ，m的取值不同，对 影 

响很小，但对桩的转角 △ 影响较大；对桩的侧应力 

分布状况有一定影响，但影响不大 。而滑床参数 y。， 

f2I 的取值对[ ]影响显著： ，Cz，仇增大 ，[ ]增 

： N37 E 

大} ，f2I 减小'[ ]减小。在抗滑桩设计中，桩的 

侧应力的满足成为控制因素 因此对糈床岩土体的 

鉴定、物理力学性质的测试分析，就非常重要，它决 

定了对 ^，A ，m，特别是 Tzm ， 的取值，直接影响 

到设计结构物的形式、尺寸大小，结构设计，带来造 

价的极大差异。在设计参数选取合理的前提下，当桩 

的侧应力大于桩的容许侧应力时，可采取加大桩的 

截面尺寸，调小桩间距 r，增大桩锚固段长度 z。或设 

计成预应力锚索抗滑桩等措施。大湾沟滑坡挡墙、抗 

滑桩布置见图 5。 

l 罔 l 

囝 5 太湾淘滑坡挡墙 、抗滑桩立面图 
Fig．5 Retaining wall and anti-slide pile for the Dawaagou landslide 

整治工程设计中的几点认识 

a．整治工程设计是针对工程中出现的不良地质 

现象采取的措施，工程地质勘察的准确性决定了设 

计的成败。 

b．设计人员若能把工程地质分析与设计相结 

合，深入理解设计结构物所处的工程地质条件，对滑 

坡的形成演化机制及演化所处的阶段、稳定状况、滑 

坡下滑推力的计算有清楚的认识，就能从工程地质 

分析的角度来优化设计，使设计更符合实际情况 

C．整治工程设计的设计理论还处于不成熟、不 

完善的阶段，其中的主要原因在于地质体的复杂多 

变。现有的设计模型往往很难与之相适应，因此为推 

动设计理论 日趋完善，加强工程地质分析在工程设 

计中的渗透及应用是一条十分重要的途径和措施。 
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ENGINEERING GEOLoGY ANALYSIs IN THE CoNTRoL PRoJECT DESIGN 

FOR HIGHWAY GEOLoGICAL DIsASTER 

W ANG i 
(Cfiengdu University of Technology，China) 

Ahstract：Taking the exploration and the design ot the Dawango．1andslide(It is located in the west approach 

of Erlang mountain tunnel on Sichuan-Tibet hi【ghway)as an example．the paper elucidates the effect and 

importance of engineering geological analysis in designing a geological disaster control project，including the 

adaptability of control measures to the engineering geological conditions and the influence of geotechnical 

parameter selection on the engineering design optimization． 
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