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泥灰岩质高陡人工边坡加国技术及其应用

以湖北省 巴 东县聂家沟 大桥居民点高切坡为例
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摘要=在明确治理范阁的基础卫 通过边放稳定校计算分析以及边放破坏机制的研究.明确工程治理必安

性进一步探讨具体治理方案是二峡库区地质交 '!i治级工作的一般思洛在对高切栓的物理力学性质一般分

析的基础上.确定稳定性分析有关模量 ，选行定量分析计算.并进一步确定高切歧钩加闺防护措施

关键词高切拢，苑质灰岩 3稳定性分析与评价 E安全系很

中图分类号 P64 2 )ζ献标识码 ， A

由于三峡水电工程修建，三峡沿江两岸居民

点整体上移后靠.许多居民居住在凿山修建公路

和居民住房时形成的高切被附近，由于地彤、地

盾条件的变化，形成新的地盾灾害，将会严重威

胁着移民群众的生命及财产安全为丁保证高切

坡的毡足.通常对边坡不稳定被体进行加固 ，对

彼体*-面进行防护，防治泼面风化脱落，并完善

地在排水系址 ， I'A减 少地在水对农体的冲刷 ，整

体上提高统体的稳定性本研究以湖北省巴 东县

矗事沟大桥居民点高切坟为例.探讨了泥灰主盾

高陡人工边坟加回技术及其应用

1 高切坡工程地质与 自 然条件

是家沟大桥高切坟地盾为三叠革下班嘉陵江

组 (Tlj) )手 中厚层灰 岩 、 泥灰章 、 第 四 系 战波和、层

Cd十 d lQ) 、 第 四 系 崩 滑堆积体 (Co!-J clQ ) [ ' 】 . 高

切拢的在层为第四系残枕积物所覆盖.高切放最

大放高 1 7 . 8 m.波长 109 m ， 乎均放庄 70° ，切被面

积 1 745 tn~该高切彼为连续泼，根据彼向可以分

为时下几段第一段里程 KO+ O m~ KO+ 12 . 8 m

段的放面倾向为 202~ ; 第 二段里程 KO I 42. 8 川~

KO十 76.2 m 段的被西倾向为 203~ 10 7
0

; 第 二段

豆和 KO+76. 2 m~KO + 109 m 段的坡 面倾 向为

203
0

第 四 系在盖层厚度大均 2~3 m 高切拔强风

o ~I
斗

白

化基岩 l手 i9 2~5 m . 为 一倾向枕外的羊件岩层【E】

节理裂隙桂发育，延伸长庄大于 S m者有 30 余

告，其走向玫瑰花国略

该高切波位于湖北省巳东县，地处亚热带季

风气候 1'-气候温和湿润.辜牟平均气温 1 7. 5 ·C .

最高气温 4 1. 4 'C ，最低气湿 9 . 4 'C 历 年主导风

向为偏卓风区域雨水克沛，多 年平均降雨量

1 08 2.74 mm ;年最大降雨量 1 522. 44 m m (l 954

年h年最小降雨量 62S . 2 mm(l 9 70 年) 降雨具有

集中、强度大的特点，每年的 5 -9月为雨季.期

间降雨量 占 全 年的 80. 4 % ， 日 最 大 降 雨 量

193. 3 mm. 小 时最大降雨量 75. 98 m ml11

领切梭所品 E品构造剥蚀 、 落蚀 中 ~低山 区

峡谷地址J也形忌趋势为北西及南 东两例高中部

低，北西ht 南 幸 两侧为 构造季i 蚀 ‘ 溶蚀残峰 ( 丘 ) ,

中部为沿波河河谷，谷峰之间多 以中~陡坟相接，

局部临河谷为民次或民庄.构造剥怯溶蚀残峰

〈丘)峰顶 高程一般 800 ~ 1 200 fi ， 河 谷谷底高程

一般 140~200 m .相对高 革 8ω- 1 ωOm

2 高切坡稳定性分析与评价

2. I 高切坟变形破坏模式分析预剧

通过现场黯勘，且现该高切坟目前已经有较

大面积的崩滑现幸.由于修建移民连接路与修建

移民迁建房屋沿山开挖，形成人工边泼，使梭体的

应力状品在生改史，经受长时间的风化作用，fG其
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在降百3及其它荷载作用下，导效边坟局部滑动，有

大的块体拌革现阜.如果不进行工程治理 ， 边坟稳

定性会继续降低.边放失稳，会阜及道路主观和居

民主居民生命财产安全.

高切被破坷U模式取决于边坡主体中 的节理裂

陈、层面和边坟面的相互组合关系，由于节理裂附

在数量、分布程度和方角上的现律性不强.连接性

差，造成的软弱 而，使本被体的破坏模式复杂【H]

根据垃坟区工程地质条件与边波特征.高切

坡的破坏模式主妾有 ①沿面的滑移沿滑面分解

的抗滑力小于下滑力，沿崩滑体与强风化岩体的

接触面可能产生破坏 p①沿由层面和节理而组成

的贯通函产生祈线形滑动破坏，ω边放在层的剥

落与搀JJt ;提蚀和地在水的模形体破坏 ，使边坟沿

佳蚀裂隙，在育成层OR崩塌【E 】

2 .2 稳足性分析计算与评价

2. 2. 1 典型剖面的选择与潜在滑面的确定

根据是家沟大桥高如枕其空间分布和工程地

睛条件，这取 3个剖面进行稳定性分析编号分别

为是家沟 大桥 1 l ' 、22 ' ，33 '

计算剖面 1 - 1 ' . 该剖 面考虑一个潜在滑动 而 .

其潜在滑动面是一个圈弧滑动画 其后练和剪出

口 经过盐且险滑移面拉幸确定( 国1) 计算剖面 2

2'.该剖面考虑一个潜在滑动面，其潜在滑动而是

一个国孤滑动 画 其后缘和剪 出口 经过最品险滑

移面搜索确定(围 2 ) 汁耳剖面 3-3 ' .该剖面考虑

一个潜在滑动 韵，其潜在滑动 面是第 四革 与 岩层

层面组合的清而 〈闺 川
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计算参数在室内试验的基础上，结合邻区经

验类比与《建筑边坟技术规范 ) « (;H50 330-2002 )

4 . 5边坟力 学在数 中有关在数值的有关规定 综合

确定其计算事数，结果见在 1 【 'J

表 l 计算参数农

T able 1 P arameters u坠cd in the cum putat ion for di fferent

wOTkin!/: co nditions

一℃

-5

5

7

安

-
d

-
1

3

3

强

-
R

一

剪

-
a
一

抗
-M
-H
M
M

-c-
H
M
-5

5

0

和

Y
-m

E

药

他

也

一

/
-

a

一

一

主

m

-
0

0

5

然

MX
一细

衍

衍

天

也

一

/

一

呆
呆

iJ
b

岩

岩

内Z

hz

位

居

A

A

UV
如

夜

夜

友

友

来
积

混

混

混

混

苑

苑

积

接

层
被

化

化

化

化

化

化

池
残
风
风

峭
的
风
风
风
风

强

中

跑
回
中

强

中

别

体

休

垠
画

面

呻

类
土
岩

UU
触

层

制

/ / " 16

//// ////
Z"

"
MM
MM
mE

26

"
矗牢沟大桥 高切放的安全等级为一级 ， 折线

滑动其安全系较为 1. 3 5 ， 圃 孤滑动其安全 系 数为

1. 30 在以上模型与 参数给 出 的情况下 ， 利 用 剩余

掺力法对每一潜在滑面进行稳定性计耳.计算结

果见在 2



第 5 期 郭志明 等 z 泥灰岩质高民人工边放加国技水及其应用 39

表 2 稳定性 暴 数计算给翠

Table 2 T he a~scTt{，d stab ilit ies of diffCTcnr sn :t ions

by computat ion

剖而

I-I '剖 面

2-2'剖 面

3-3 '剖 面

不同工况条件下稳定性计算

天然条件 饱两条件安全系数

1. 415 61 1. 324 68 1 凯j

1. 417 90 1. 31358 1. 30
1. 287 65 1. 139 87 1. 35

2 .2 .2 稳定性分析与许价

高切攻稳定性定性分析与计算表明

a. 该高切破 自 形成以 来 ， 除在函掉块 、风化剥

落和小规模滑枕外，整体 处于稳定点基本稳定状

态

b 对 于 矗 家沟大桥高切旋而言 ， l I t剖 面 ， 2 2'

剖面代在的坟段 (KO+ O m~KO+ 7 6. 2 m)在天然

工况和暴雨工况下稳定性均较好，但由于坟面风

化严 重 ， 需妥进行在层 防护，防止掉决和局部破

坏 ~ l '剖 面段代幸的披挂 ( KO 十76 . 2 m~ KO 十

10 9 m)在暴雨工况下 可能会 出 现不稳定状态 ， 不

能满足安全革数 1. 35 的安全储备要丰 . 需要进行

加图治理

c 根据野外工程地质调 查和宜观综合分析 ，

本高切被整体处于稳定或基本稳定状态局部被

段安全储备不够，需要进行加国治理，另外存在在

层岩体的风化剥 落和局部掉决现 辜 . 需要进行在

层处理

3 治理方案

高切拔治理方章选择在遵循桂术可行、安全

可靠、经济合理的原则，在保证安全和正常使用的

情况下 ， 采用使于施工 . 对环境部响最小 ， 且最经

济的治理万幸1 1>-9 1

由于泥庄岩体对于雨水的特殊敏感. 'P 岩 质

闵雨水量急剧 下降 ， 因此丰用尽量减 少 牙花的基

本策略这样可以克分在挥地在植被对边放的保

护作用 ，减少人工造成的 几何边耳和避免临 宜面

增多 ，造克开花产生塑性区整体采用革 统锚喷 ，

在局部暴雨状况下安全储备不足的地方 (3 3 ' 剖面

所代在的坟体部分 ) . 在考虑韭体 是观的情况下 .

采用加密加长锚杆的方案，另外.在坟顶设置截水

沟 .在放底设直护脚堵，在放面上设直排水沟等设

施具体治理方案见治理方幸立面布直圈 4~6

矗事沟大桥高切坡 3-3 '剖面代表的坟段(KO

一卡 7 6 . 2 m~ KO一卡 1 09 m ) 稳 定性许价在明 在 天然

工况下稳定性较好，但在暴雨工况下处于基本稳

定状品 根择剩余椎力大小确定锚杆长度为 12 m

( 圈 中 为(j) ) 、 9 m ( 圈 中 为 0) . 锚杆 间 距为 2 . :) X
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2.5 m ，这用 直径为 28 mm 的 HRlB35 螺纹钢 ， 锚

回角为 20°，钻孔孔径为 76 mm.砂革强度等级为

孔130

稳定性评价表明，高切放其他波段的整体稳

定性较好，但存在浅在层块体滑移、风化剥落与崩

落拌块的可能 根据边放可能滑移决体的大小，确

定锚打长庄为 G m 与 3 m ， 锚 杆 间 距 为 2. 5 X

2.5 m . 长度选用 直径为 28 mm 的 HRH可 35 螺 纹

钢 ，锚 国 角为 20
Q

， 钻孔孔径为 76 mm.砂革强度等

级为 M30铜琦 网创作选用 lf6 T IRH235铜蔚，网格

间距为 20 X 20 {'川

喷射混凝土耳庄为 120 mm ， 分 两 次喷射 ， 边

坡韭形后相喷 60 mm犀C20 混凝土 ，待钢筋 网 安

革完毕后.第二次喷 60 mm耳C20 混凝土，

铜葫 网 制 作选用于6T1PH2 35铜晶， 网格间距

为 20 X 20 cm
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4 i!主 ift

在三峡库且湖北省巴幸县高切波治涩方章设

计过程中，况质灰岩顺向抖波体的质量较量，工程

设计最为主争，计算参获选用不 当.破坏机制确定

不合理会影响工程治理效果根据各区的计耳结

果.不同 区段分别采用抗滑锚杆 ‘ 革就描喷并辅以

在层防护和她在排水的综合治理，最小限度的人

工开花和放弃大面积的 商'J 坡 韭型 ，可 以减 少 临空

画和塑性扭曲 区 ，皮挥天然植被对坟体睛量的提

升作用，确保治理效果 ， 实现了 工程环境 安全以

及经济效益综合目标.
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Abstract ; L oca t in g t h e en区ineeriolo:" scope . m ak in g ou t t h e geo!。但iral disast盯of a s lo pe and computin日

the s l<lb ilily of 11 s lo pe. in order to furt 七er1ll0H~ stu<ly lh e m echanism s to co un ler a s lo pe J{eoloJ{ical

disaster is a general pract ice wi d ely app lied in T h ree Gorges region. O n the hasis of t h e analysis of the

natural eng且neer characteristics in physical mechanics , the s ta hility of t h e sect且ons is com p ute d .

fur t h erm o re the m ech anisms to deal w ith t h e m arl s ton e slope Keo loKica l disast er are established. to

ma ke ou t w ha l a <lminist eT projects for the s lo pe shou hl b e lak肘'

Key words: manpowercd slope;marlston‘;analysis and evaluate o ( a sl ope sta hility;the slope eodficient

in safe t y
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