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松老公路仲安岭段路基滑坡治理施工技术

李允哲

（吉林省地矿建设集团有限公司，吉林 长春 %)##+%）

摘! 要：通过对松老公路仲安岭段路基滑波的原因分析，采取加深明沟和盲沟，降低地下水位，用水泥注浆减少孔隙

水渗入，增加地层的抗剪能力，使用抗滑桩阻止滑坡体下滑，也有效地保护了涵洞，是对路基滑坡的一种综合治理。
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!" 概述

松老公路北起老松岭，南至松江，是吉林省东部

山区一重要交通要道。仲安岭路段位于汪清县境

内，是 通 往 延 边 自 治 州 首 府 延 吉 市 的 必 经 之 路。

%’’( 年路基滑坡，经勘察该滑坡体长约 %"# 1，宽约

(# 1，滑动面最深处约 ’ 1（ 详见图 %）。%’’+ 年治

理完后，至今保持完好。

图 %! 松老公路仲安岭段路基滑坡治理平面示意图

其滑坡成因主要有如下几点：

（%）人工填土较厚，且原地层未采取有效措施，

这一点从滑动面可以看出。

（"）原涵洞较浅，只有 ) 1 左右，达不到及时排

除路基水的目的。

（)）沿公路路基侧面没有有效的排水措施。

（*）山上泉水丰富，一年四季不断，对路基浸

泡，使路基抗剪能力下降。主要地层情况见图 "。

图 "! % $ % 剖面示意图

（(）该路段正处在上坡段，行驶车辆有机械振

动，也是一方面原因，对该滑坡体，当地公路部门先

后 " 次处理，均未收到理想效果。

#" 治理方案

吉林省交通厅延边公路管理局对治理该滑坡非

常重视，专门立项，拿出专款对滑坡进行治理。邀请

我们参加并实施。针对前述原因，采取如下方案：

（%）侧边用明沟排水，对原涵洞进行加深重修，

主要解决季节性雨水和冰雪融化的地表水。

（"）采用盲沟和集水井，拦截和降低地下水，见

图 )。

（)）在盲沟底，对岩层进行注浆处理，阻止地下

水对路基的浸泡和进入已有的滑动面，增加地层抗

剪能力，见图 )。

图 )! ) $ ) 剖面示意图
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（!）在滑动体上打 " 排抗滑桩，并钳入原基础

约 # $，" 排桩用承台形式连在一起。见图 %、图 !。

图 !& " ’ " 剖面示意图

!" 施工工艺

!( #" 明沟排水和对原涵洞进行加深改造

& & 对明沟，采用人工挖成梯形排水沟，沟内为浆砌

片石。把原盖板涵加深 %) * $ 左右，降低水位。

!( $" 盲沟和集水井

沿图 % 所示方向，挖 " 条宽 % $、深 !) * + * $ 盲

沟，并用管子连接深约 *) * $ 左右的集水井。但要

注意滤料的级配，一般要求 ") * + !, $$，适当掺少

量粗砂。

!( !" 盲沟底部注水泥处理（图 !）

目的是阻止和减少地下水对路基的浸泡和进入

到滑动面，增加地层抗剪能力。该地层主要是素填

土和全风化粉土质砂（其物理力学性质见表 %）。

表 %& 地层主要物理力学性质

岩石名称
含水量

! - .
密度 -（/·0$ ’1）

湿 干

饱和度

!2
孔隙比

3
液限

"4

塑限

"5

塑性指数

#6
土粒密度

$7

素填土& & & & %8) , %) 9 %) # 8) " ,) *8 "1) " %#) % :) #* ") ,
全风化粉土质砂 %") " ") , %) 8 :9 & ,) !% "#) 8 %8) , 9) ,1 ") :

& & 注浆主要以渗入性灌浆和劈裂性灌浆相结合。

当吸浆量满足设计要求时，可不需加大泵压力，是浆

液克服各种阻力而渗入孔隙和裂隙。如果吸浆量不

能满足要求，需加大泵压力和泵量，使地层中原有孔

隙或裂隙扩大，形成新的裂隙或孔隙，在增大灌浆体

积同时，对其他临近孔隙也有挤密作用，从而减少透

水性，增加地层抗剪强度。

除以上物理作用之外，水泥浆液与粘土颗粒也

有一系列化学作用。

灌注要求：压力 ,) % + ,) ! ;6<，水灰比 ,) 8 +
,) *，孔距 ,) 8 $，加固墙体厚度 = !, 0$，要求吸浆

量 = %%, > - $。

对该区注浆是否能注进去没有把握，我们选择

几个孔，进行了注浆试验，其结果见表 "。

表 "& 不同水灰比的注浆量试验

注浆孔
注浆段

- $
时间段

-（?：$@A）

注浆量

- >
水灰比 备注

B%

8) *, + :) *, 9：", + 9："* ""* ,) 8
:) *, + #) !, 9：1, + 9：!, ""* ,) 8
#) !, + *) *, 9：*, + 9：** ""* ,) 8
*) *, + !) *, %,：,* + %,：%* :* ,) 8

由下

往上

注&

B"

9) ,, + 8) ,, %,：*, + %%：%, !8, ,) 8
8) ,, + :) ", %%：1, + %%：!, :* ,) 8
:) ", + #) ", %%：*, + %%：** !8, ,) 8
#) ", + *) ", %"：,, + %"：%, %*, ,) 8

由下

往上

注&

B1
*) !, + #) !, %1：%, + %1：%* :* ,) #
#) !, + :) !, %1：1, + %1：1* #, ,) #
:) !, + 8) #, %1：*, + %!：,, !* ,) #

由上

往下

注&

从表 " 中可知，注浆可行，在水灰比为 ,) 8 时，

吸浆量较大。

使用 C*, $$ 钻杆，用 %,, D/ 重锤机械打入，注

浆喷头打 C1 $$ 孔 %, + %" 个。提 % $ 注浆一次，

选用 EF ’"*, 型往复泵，采用自下而上注浆工艺。

最终施工注浆孔 8% 个，使用 !"* 水泥 *, 4，达

到注浆目的。

!( %" 抗滑桩的施工

其作用是防止滑坡体继续下滑，保护好下面的

涵洞。要求进入滑动面以下不少于 # $，按设计施

工双排桩共 "% 根，其直径为 !,, $$，主筋为 C"*
$$ 钢筋 %" 根，全笼到底，桩上部打承台连接。根

据现场条件，选用 GH ’ " 型钻机成孔。现场拌和混

凝土，其标号为 I"*。施工完毕经检测全部合格。

%" 体会

（%）对于不良地质条件的施工，一定要详细勘

察，对可能发生的地质灾害要进行科学判断，防患于

未然。

（"）灾害发生后，要认真分析原因，对症治理。不

是简单的路面坏了就修路面的问题，要从根本上治理。

（1）研究表明，滑坡与水活动有关，因此，降低

水位是减轻滑坡体下滑的关键，加深涵洞下水沟和

盲沟是防水的有效办法。

（!）注浆施工，既减少了孔隙水渗入滑动体和

路基，也增加地层的抗剪能力，对有效地抑制滑坡起

到了作用。

（*）抗滑桩体嵌入滑动体以下 # $，并具有较强

的抗剪能力，有效地抑制了滑坡，并保护了涵洞。
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