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[摘 要]对于渝怀线古城南平山路堑边坡所发育山体滑坡形成的地貌条件、岩石条件、构造条件 

气候条件以及施工技术条件进行了初步的分析与研究，根据先期发生的小型山体滑坡 ，从地质学的角度 

进行了研究，并结合现场的实际情况，综合对比了几种治理措施的优劣，提 出了较好的治理方案。 
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1 工程概况 

渝怀线古城南平山段的路堑边坡在 2000年 1 

月28日开挖基本到位后，于 2月4日临晨，在边坡 

中央部位发生了局部小规模的滑坡崩塌，滑坡体形 

状呈倒椅子形，长轴方向与边坡走向近于垂直，呈 

85。夹角，最大深度0．8m，面积4m×6m，在边坡坡角 

形成乐20m 的滑坡堆积物，同时造成边坡坡面上 

部出现宽约0．2m一0．5m的裂缝，具体位置如图 1 

所示。针对现场所发生的不良地质灾害的迹象，为 

防止更大规模的滑坡崩塌的发生，本文对此边坡的 

发育特征及其治理措施进行了初步的探讨。 

坡体 

图 1 崩塌滑坡位置不意图 

2 影响边坡稳定性的因素 

众所周知，影响边坡的稳定性、产生滑坡崩塌的 

因素很多，其中边坡岩土类型和性质、构造特征、风 

化作用、地貌特征以及地下水的作用是其中最主要 

的5各方面，具体分析如下： 

2．1 岩土条件 

该边坡的基岩以中生代三叠纪石灰岩和白云岩 

为主，其间夹浅黄色、黄褐色泥灰岩、泥岩夹层。石 

灰岩呈深灰色，致密块状结构，层理构造发育，层厚 

约0．5m一1．0m，其间可见清晰的斜层理，产状为 

NW311。L20。，于边坡倾向相同，但倾角略显小于边 

坡倾角。白云岩呈浅黄色、白色，致密块状结构，层 

理构造发育，层厚约0．6m一0．8m，表面刀砍状构造 

发育，产状与石灰岩平行，约为 NW308。L21。，也于 

边坡倾向相同，但倾角略显小于边坡倾角。中间所 

夹的泥灰岩顺层理发育，层厚 10era一20em不等，浸 

水后抗剪强度与抗拉强度大幅的下降，在外力的作 

用下极易发生滑动变形。基岩上部为风化残积堆积 

物，厚度5m一10m不等，以粘土、磨圆度和分选度都 

很差的砾石为主，属典型的风化壳上部坡积物。 

2．2 构造条件 

该地区属扬子地台西北缘地质构造强烈的地 

区，基岩脆性地质构造发育，现场统计的构造成因的 

节理有 4组，产状分别为：NW310。 20。的顺层节 

理 、NE8。L81。、NE88。L66。、SE103。L80。的切层节 

理。其中与 NW310。L20。的顺层节理平行的节理 

构成了先期所发生的局部小规模的滑坡崩塌的滑动 

面。节理面光滑平整，延伸较远，均且穿所发育的岩 

土，形成菱形结构体，裂隙张开度 0．3era一0．5em不 

等。其间多数充填由红褐色泥质物，节理间距0．8m 

一 1．5em不等。其产状统计分析图如2所示。 
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图2 节理优选产状分析图 
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2．3 地貌条件 

该地区两侧为平均海拔 1200m的山区，铁道通 

过地带为山前丘陵地区，地形从海拔 1200m逐渐过 

渡到海拔 800m，是典型的由山地向丘陵过渡的边缘 

山地，河流地质作用在此处表现为强烈的下切作用， 

形成深切河谷，阶地类型以侵蚀 ～堆积阶地为主。 

在山前形成分选性、压实度均很差的坡积物，两侧的 

斜坡高耸陡峻，地面高差较大，一般介于 200m～ 

350em之间，所形成的边坡坡度值为：1：1～1：0．75 

间，多数边坡植被较发育。 

2．4 水的地质作用 

该地区降水量较大，年平均为 1500mm，地下水 

埋藏较浅，一般埋深 1．5m～3．5em，对于该边坡的 

稳定性的影响主要有以下两个方面：一是大气降水 

通过地表渗入地下，使原有的地下水潜水位抬升，逐 

步淹没了原有斜坡岩石中和土体中的裂隙及软弱夹 

层，这些软弱夹层大多含有亲水性较强、易溶入水的 

矿物存在，浸水后岩石和土体的结构遭到破坏，发生 

崩解泥化现象，使得滑动面或隐伏滑动面附近的岩 

石、土体的抗剪强度与抗拉强度大幅的下降，力学性 

质发生大幅度衰减，斜坡的稳定性下降；二是地下水 

的潜水位上升到斜坡软弱夹层的上部后，对于斜坡 

上的不稳定滑动体产生了浮托力，该力减少了阻止 

斜坡向下滑动的摩擦力，使得滑坡体与滑坡床之间 

的粘聚力减小，使边坡变得极其不稳定，在外力的触 

动下极易产生滑坡或崩塌。 

3 山体滑坡的防治措施 

防治滑坡应当贯彻早期发现，预防为主；查明情 

况，对症下药；综合防治，有主有从；治早治小，贵在 

及时；力求根治，以防后患；因地制宜，就地取材；安 

全经济，正确施工的原则。 

滑坡防治一方面是提高滑动面抗滑强度，即提 

高滑坡面处土体的e、‘p值即抗剪强度；另一方面是 

减小滑坡体的下滑力；第三方面是提高整个滑坡体 

的抗滑力。 

综合考虑南平山山体滑坡的工程地质条件和滑 

坡发育的特点，结合以往的经验，对比了拟定方案中 

的抗滑桩、锚杆锚索、阻滑键、土钉、挡墙、排水工程、 

削方减载、削头压脚、坡面整形等多种措施，抗滑桩 

成为最终实施方案，在采用抗滑桩治理方案的同时， 

辅以结合路堑边坡挡墙的局部加宽工程、少量削方 

工程、地表排水工程、坡面整形及坡体裂隙封闭工程 

等工程。 

3．1 抗滑桩的选择 

抗滑桩主要是依靠自身的重量来抵抗滑坡体的 

推力。在这里是一个极为有利的工程措施，这是因 

为 ： 

1)它的治理效果好，桩位设置灵活，可单独使 

用，也可与其它建筑物联合使用； 

2)采用抗滑桩稳定滑坡时，可不作复杂的地下 

排水工程； 

3)每根桩的工程量和开挖土石方量都不大，施 

工中对滑体稳定性较小，对于正在活动的滑坡，采用 

跳跃式的自两侧向主轴施工的方法，可不加剧其活 

动性；对于处在缓慢滑动阶段的滑坡特别有利，且对 

既有线行车影响很小； 

4)开挖面小，施工方便，可采用混凝土护壁，施 

工安全； 

5)由于可分点同时施工，有利于争取工期，对 

农田破坏少，竣工后易于恢复耕种； 

6)同时，桩孔本身是个很好的探井，施工过程 

中易于校对地质资料，如有出入可及时修改设计。 

同时在实践发现，刚架锚索组合桩虽比其它各 

种桩类更能发挥材料的强度特性，但施工工艺复杂， 

锚索存在一定的使用寿命；而排式单桩施工简单，施 

工场地不受到限制，对于中小型滑坡治理有其独特 

的优势。结合南平山山体滑坡区的工程实际，本工 

程最终选用矩形抗滑桩结构形式(图3)。 

3．2 抗滑桩的设计结果 

如图4所示，古城南平山山体滑坡区抗滑桩桩 

位的设计要达到两个 目的，其一是防止加载后引起 

滑坡体稳定性降低，其二是提高整个边坡的抗滑能 

力。为此，该区的抗滑桩设计方案为：山前坡脚滑坡 

设两排抗滑桩，上排桩设置在山前坡脚附近陡缓交 
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图3 抗滑桩布置图 

界处的平台。上排桩设置在公路右侧路肩处。上排 

桩 17根，长 13—32 m，间距 6—10 m；、下排桩长 13 

— 32 m，间距 6—10 m；桩截面积 2．0 m×3．0 m一 

2．5 m×4．0 m；DDK4+980一DDk5+150(1区)抗 

滑桩9根，长度 12—28 m，间距8m，桩截面积2．0 m 

×3．0 m一2．5 m×4．0 m；DDK5+150一+200(2 

区)滑坡设抗滑桩6根，长 ll一13 m，间距6 m，桩截 

面积2．0 m×3．0 m一2．5 m×3．5 m；同时在路线右 

侧设上挡，左侧设衡重式下挡。 

图4 抗滑桩的布置位置示意图 

4 结 论 

路堑边波稳定性是影响铁路工程施工安全的主 

要因素，对它进行正确的处理也成为现场施工的主 

要内容之一，要经济、合理、快速地解决路堑边波稳 

定性的问题，需坚持以下原则： 

1)进行完整彻底的工程地质调查，切实掌握影 

响施工地区边坡稳定性的地质因素，从中找出可能 

发生的工程地质灾害。 

2)在对现场边坡的工程地质条件进行综合分 

析的基础上，结合 自身施工的技术水准，工程造价、 

以及对环境的影响等多方面因素，提出行之有效的 

治理措施。 

3)抗滑桩在这里是一个极为有利的工程措施， 

它的治理效果好，桩位设置灵活，可单独使用，也可 

与其它建筑物联合使用；每根桩的工程量和开挖土 

石方量都不大，施工中对滑体稳定性和行车以及农 

田干扰较小，经过至今近两年的运营，改变坡状态 

稳定，达到有关规范所要求的稳定性，说明该方案在 

该地区是行之有效的。 
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THE STUDY OF STABILITY OF THE TRENCH SLoPE D NANPD GSHAN 

YIJHUAI RAⅡ W AY LINE 

LI Zhong，Qu Li—qun 

(Shijiazhuang railway institute，Shijiazhuang 050043) 

Abstract：The text has studied the geological factors that affect the stability ofthe side—slope in nanpingshan yuhuai railway line with the theory of 

geology and mechanic． It analyses the reason of the coast and provide the best construct project based On mechanics analysis． 
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