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330国道丽缙复线“银场”山体滑坡的治理 
夺承广 

(丽水市 公路 管理处 丽 水 323000) 

周再青 
(丽水市交通规划设计 院 丽水 323000) 

[摘 要] 文章通过对山体滑坡的成因分析、稳定性验算 、滑坡体的推力计算、抗滑桩计算 、设计等，介绍整治山体滑坡的技 

术方案及实施情况。 
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1 工程概 况 

330国道丽 缙 复 线 于 1996年 7月 开 工 建 设 ， 

1997年底 建 成 ，1998年 1月投 入运 行 。1998年 3 

月 23日早 晨 ，330国道 丽缙 复线 k5+400地段 (银 

场村)的后 山出现牵引滑坡 ，下部土体沿 圆弧面坍 

塌 ，推倒护面墙 ，土体将整条公路覆盖 ，交通 中断 ， 

山体上部 出现 15条地裂缝。交通公路部 门接报 

后，立即组织工程技术人员进场勘察，埋设观测标 

志观测。该路段为拉沟路堑断面。施工开挖发现 

K5+360～K5+420段 为土 方 ，经监 理批 准上边 坡 

采用 1：1的坡度 ，坡脚采用 4米高浆砌片石护面墙 

防护；K5+420～K5+500段拉沟为石方段 ，但 K5 

+400～K5+480段拉沟施工刚完成，上边坡就发 

生了塌方，后在上边坡顶塌方后裸露的基岩上面砌 

筑 15号片石混凝土挡墙阻挡塌方体。该挡墙在滑 

坡 发生后 经检 查 ，只发现 在原有一条竖 直施工 缝位 

置顶部有点外倾 变形 ，墙身未见裂缝 。 

1998年 4月 12日，通过 20天 的观测 ，最 顶上 

的 1#裂缝 已累计扩展 了 4cm，并 下 沉 了 5cm，有进 

一 步扩展的趋势。经地质勘察探明，本滑坡为土质 

顺层牵引式滑坡，平面上呈扇形分布，前缘宽度 150 

米 ，后缘为一弧形地裂缝 ，主轴北西 向，水平距离 

210米，沿坡体表面长约 250余米 ，前后缘高差 140 

米 ，主滑方向东南 30。，推测滑体总体积 15万余立 

方米 ，该滑坡 可分 为两 个滑 段 ，第 一滑段 长 约 200 

米 ，滑面倾 角大约在 30。左右，分 1～5个滑块， 

滑体厚度 5～12米，滑床为强风化 ～中等风化晶 

质凝灰岩，滑动体为残坡积层；第二滑段为整个 

滑坡前缘部份的滑崩体，分 6～7两个滑块 ，滑面 

呈 弧形 。 

各滑块数据见表 1，各滑块稳定验算结果见表 

2，各滑块剩余推力见表 3。 

表 1 各 滑块 数据 一 览表 

滑块号 第一滑段稳定结果一览表 

原 土 饱和 

K 1 

K 1— 2 

K1—3 

K1—4 

Kl一5 

K6 

K6—7 

0 3 0 29 

1．1 0 92 

1 07 0．89 

0．98 O 8O 

1 07 0．86 

第二滑段稳定结果一览表 

0．79 0 79 

0．95 O．95 

P2 

P1— 2 

P1—3 

P1— 4 

P1—5 

P6 

P6—7 

P1 

P1— 2 

P1—3 

P1— 4 

P1—5 

P6 

P6— 7 

292 296．9 

180 88 773 72 

655．09 2011．34 

．  

2260．13 4654．31 
1·l5 

9l1．O7 3227．9 

第二滑段剩余推力(kN) 

171．54 

15．2 

第一 、二滑段剩余推力(kN) 

309．12 

343．77 

1035．26 

1．2 2920．99 

1438．85 

194．75 

189．69 
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2 治理设计 

2．1 在滑坡体顶部范围以外5米 ，设环形截水沟， 

断面采用混凝土预制铺砌 ，山体裂缝用粘土填筑、 

夯实 ，防止地表水侵入滑坡体。 

2．2 在滑坡体表面 ，设树枝状排水沟，在滑坡体范 

围以外两侧设排水沟，使表面雨水迅速汇集排出滑 

坡体外 ，流人 自然沟系。排水沟断面周边也用混凝 

土预制板铺砌 。 

2．3 在第四段下缘进行局部卸载 ，降低临空面高 

度，减小表面坡率 ，减轻滑坡体重量 ，从而减少计算 

下滑力。 

2．4 在第四段滑块下部，设两排钢筋(加轻轨)混 

凝土抗滑桩，桩径 2米，桩间距 2倍桩径左右，桩身 

穿过中风化层，嵌入微风化层 2米左右，桩顶部采 

用 1．5 x 1．0米系梁连接成整体 ，加大抗滑桩的整 

体刚度。 

2．5 在第二滑段沿圆弧滑动体周边设截水盲沟， 

在滑动体 内设两道集排水盲沟，拦 截和排 除地下 

水 ，使滑动体疏干固结，提高其 自身的抗滑能力。 

2．6 在公路左边边沟外侧，滑动体前缘靠丽水端 

(K5+340～K5+415)设 4米高的片石混凝土抗滑 

挡墙 ，挡墙上方为防止滑动体产生泥石流 ，采用浆 

砌块石 护坡 防护。 

2．7 在 K5+415～K5+440段 为 防止 上边坡 表面 

松散岩石滚到公路，影响行车安全 ，采用片石混凝 

土挡墙阻挡，基础采用在原岩石边坡打砂浆锚杆， 

再 浇片石混凝 土的方 法。 

2．8 在第二滑段表面种植香根草，防止水土流失。 

3 抗滑桩计算 

初步拟定采用 10根 2米直径钢筋混凝土抗滑 

桩 ，分上下两排布置在第 4滑块下缘 ，抗滑桩间距 

为两倍桩径 ，桩身采用 C'20混凝土，主筋采用 Ⅱ级 

钢筋和 30#轻轨；根据地质部门提供的资料 ，饱 和 

状态第 4滑块的累计剩余推力为 4654．3kN，滑坡 

体厚度 12米左右 ，滑床为中风化凝灰岩 ，倾角 39。， 

基岩单轴极限抗压强度 130MPa。 

3．1 确定抗滑桩尖嵌固深度 h2 

单桩在滑动面处承受的剪力 Q=4654．3×2．7 

x cos39 =9766kN 

单桩在滑动面处承受的弯矩 MH=9766×12 

÷2：58596kN ·rrl 

按《公路桥 函地基与基础设计规范》第 4．3．5 

条 

{ MH ^
2 √—0．066—~~D 

厂————— 丽 ———一  
0．066x 0．8x 1．3x 100000x 2 ⋯  = ，一 = ，m 

即抗滑桩尖应嵌入微分化岩层 2m，按以往工 

程经验抗 滑 桩应 嵌入 滑动 面 以下 10m，即 h2= 

10m。 

3．2 桩身对围岩侧向压力验算(按 K法) 

桩的抗弯刚度：EI：2·6×10 x 2 =2·04 x 

10 kN·m2 

桩的变形系数：卢=[ 铲 ] 
： f ] ：0．54m一· L 4×2

．04×10 J ～ ⋯ 

由 R =130MPa查《路基设计手册》表 2—4— 

9，KH=2．5×10 kN／m ph2=10×0．54=5．4> 

1．0所以抗滑桩属弹性桩 ，考虑桩底为 固定端，边 

界条件由《路基设计手册》式(2—4—61)和(2—2— 

6O)联立查 附 2得 ：M 0=2．9×10 kPa(滑动面处 )。 

M =6．5×10 kN·rrl(滑动 面下 1．5m 处)。 

按《路基设计手册》式(2—4—27)： 

K l。K2 。Ro= 0．7× 0．4× 1．3× 10’= 3．6× 

10 kPa>2．9×10 kPa满足要求 。 

3．3 桩身配筋设计 

N =4654．3×2．7× sin39。+ 13．5×兀× 1 ×25 

=8968．7kN 

P0： ： ：7．25m 一 N 一 8968
．

7一 ‘‘ Ⅱ 

按《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计 

规范》式(4．1．18—2和附 3．2)得 ： 

I Neo≤ 7c r3Ra+ r3R 
l R。Br—Aeo I l ‘—C

eo-

—

Dgr J 
查 附表 3．2得 ： 

1：=0．37 ／1=0．3736 刚好满足式(4．1．18— 

2) 

Ag= 兀r2=0．03736×丌×100 =1174cm 

采用 30根 32的螺 纹钢筋 加 25根 30号 轻 轨 

体组成钢筋笼。 

Ag 30×8．042+25×38．32 1199．26cm 

4 抗滑挡墙 计算 

根据地质部门提供的资料，第二滑段的剩余推 
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力 189．7kN，滑动面倾角 24。，假定下滑力 作用 方 向 

与滑动面一致 ；整个抗 滑挡墙采 用 C15片石混凝 土 

现 浇 ，容 量 取 24kN／m ；地 基 容 许 承 载 力 取 

200kPa，基 底采用抗滑齿 ，摩 擦系数取 0．25。 

4．1 抗倾覆 Kn：一W
—

Z

i

w

___

+ E
—

y
Z

—

y 

￡ x／|x 

：  189 7 = 1．86 > 1．5 ×
cos24。×2．5 ⋯  ⋯  

满足要 求 

4,2 抗滑 K 
￡  

： ： 1．6>189 7 ×
cos24。 ‘‘ 

1．3满足要求 。(这 里 地基 土的抗 剪强 度取 承载 力 

的 0．5倍 ) 

4．3 地基 承载力验算 

∑M  ∑N 264+77．2i 

W 。 A 3．4× 1 

堡  ：124kP < 

200kPa满 足要求 

5 治理 实施情况 

5．1 第 一期工程于98年 4月至 6臼组 织实 施。主 

要 工 程 为 ：土 方 卸 载 5001m3，树 状 排 水 沟 系 

1322．OOm(其中：主排水沟 508m，截水沟 125m，截 

水 盲 沟 120m，集 排 水 盲 沟 43m)；清 理 塌 方 

10002m ；片石 混凝 土抗 滑挡墙 ：653．00m ；裂缝 填 

筑 12条 计 1800m。 

5．2 第 二 期工 程98年 11月 15日至 99年 7月 15 

日实施 。主要工程 为 ：抗滑桩 10根 ，根据 实际地 质 

情况 ，桩 长 进 行 了 调 整 ，最 深 为 27．7m，最 浅 为 

20．8m，平均深 24．94米 ，共计 249．4米；施工时采 

用 了人 工 间隔挖 孔 ，防 止破 坏滑 动体 的整体 性 ，在 

第二滑段种植采用 了人工 间隔挖 孔 ，防止 破坏滑 动 

体的整体性，在第二滑段种植香根草 25000株。 

5．3 每 三 期 工 程 于 99年 8月 l5日至 99年 11月 

l5日 实 施 。 主 要 工 程 为 ：片 石 混 凝 土 高 档 墙 ： 

8l7m ；浆砌块石护坡 ：314．2m3。 

6 治理效 果 

6．1 从公路 部 门对 裂 缝 的长期 观 察 记 录显示 ，滑 

坡 发生 的初 始 阶段 ，各 裂缝 变形 较大 ，一 期 工程 实 

施后 ，裂缝 变形 较缓 ，基本 趋 向稳 定 ，二期工 程实 施 

后 ，除 6 裂缝 微 小 变形 外 ，其 余 裂 缝 均 未 发 现 扩 

展 ，2000年 9月 7日至今所 有裂 缝均未发现进 一步 

的扩展 现象 。 

6、2 6 裂 缝 ，位于抗 滑桩 上方 40米处 的巨型孤 岩 

中 ，该岩石为 15×15米左 右 的多边形 ，凸出部分 露 

出坡面 3．5米，岩石竖直嵌入滑坡体约 10米 ，滑坡 

治理前岩体有明显下移现象，岩体四周有条裂缝 ， 

其中最宽的一条裂缝有 20cm，缝深有 6米多，观测 

结果 发现 ，治理工 程全部完工 后 ，该裂 缝在 1999年 

7月 20 日至 2000年 9月 7 日间有 0．6cm 扩 展 ， 

2000年 9月 7日至今 ，该裂缝未 发现进一步 的扩 展 

现象 。 

6．3 自1999年 11月第三期 治理工 程 完成 至今 ，经 

过 4个雨季和多次台风暴雨考验 ，该滑坡体没有再 

出现 地裂 缝 、泥 石 流及塌 方等 现 象 ，各 种防 护设 施 

均完 好无损 。 

6．4 2001年 l1月，经国内滑坡体治理专家会审， 

认为 330国道 “银 场 ”滑坡 体 的治 理效 果 已基 本 达 

到 。 
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4 不同处理方法的 比较 

一 般 认 为 调 整 室 内所 测 得 的最 大 干 密 度 (B 

法 )优 于调整现 场所 测得 的干密 度法 (A 法 )，因为 

B法是 用现场 所 测得 的 全部 材料 的干密 度 与 调整 

后 的材料最大 干密度 相 比，而 A法 只是反应合适 尺 

寸颗粒所达 到的压实程度 ，不能反映施 工现场 的真 

实密度 。不过 A法在 对 有渗透性 要求 时 的路 堤和 

在均匀细 粒土 中偶 尔 有少 数超 尺 寸颗 粒情 况 下 是 

比较适 用的 。 

在实际应用时，可根据不同的材料来确定采用 

哪种 方法处理 。并认为 ，考虑超 尺 寸颗 粒对合 适 尺 

寸颗粒干密度 有影 响作用 的最大 干密 度调整式 (5) 

是较符合实际 的。 
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