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陕西省镇坪县竹溪河街滑坡治理方案优选及治理效果
王亚军，李宏智，杨鲁飞

(西北有色地质勘查局，陕西西安710054)

摘要：介绍了对陕西省镇坪县竹溪河街滑坡治理方案的优化选定过程，提出了4种方案进行对比分析，对确定的

桩锚联合支挡方案及实施效果进行了论述。
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1 滑坡基本状况及勘察结论

1．1滑坡基本状况

竹溪河滑坡位于陕西省镇坪县城竹溪河与南江

河交汇处北侧约200 m的竹溪河街后山一斜坡上。

坡体前缘因修筑楼房形成人工护坡陡坎。自然坡面

倾向900～136。，坡度为280一42。，坡面现为退耕

地，植被稀疏；斜坡后缘树林茂密，自然坡度陡峻，坡

度600左右，偶见岩质陡坎；坡脚(街道)地面标高

897 m，山脊地面标高1164 m，高差267 m。竹溪河

街道靠山侧房屋均建在坡脚，大部分是削坡建房，计

有20余栋3—5层楼房。

2003年雨季，街道靠山侧已经有多处房屋因后

山滑体蠕动下移出现裂缝，数栋房屋已成危房，迫使

坡下居民搬迁撤离。该滑坡若遇连续强降雨，就会

继续蠕动变形，直至整体滑移，一旦大范围下滑，对

县城的破坏将十分严重，威胁竹溪河街道136户

544人的生命安全及450间房屋的财产损失，是县

城安全稳定的一大隐患。为此，镇坪县政府高度重

视，上报给相关管理部门。经县、市、省国土资源部

门评估后决定对该区进行勘察并治理。我单位承担

了该项目的勘察及治理设计任务。

1．2勘察结论

该滑坡依据其地貌形态可分为I、Ⅱ2个亚区。

I区长120 m，宽130 m，厚度O～27 m，滑坡体体积

37万m3；Ⅱ区长60 m，宽70 m，厚度0—21 m，滑坡

体体积6万m3。滑坡类型属潜在堆积层滑坡，滑体，

为第四系冲洪积夹坡积堆积层，其规模属中型滑坡。

勘察报告对该滑坡的稳定性进行了定量计算与

分析评价，计算采用不平衡推力传递法并取稳定系

数1．2作为坡体稳定性判别依据，计算结果见表、l。

表1 滑坡稳定性验算结果

根据定性分析与定量计算结果，勘察报告认为

I区滑体暂处于相对稳定状态，Ⅱ区滑坡处于不稳

定状态。

2滑坡治理设计方案的选取及优化

2．1 治理范围及设计基本参数

受治理资金的限制，治理设计主要针对Ⅱ区进

行，治理范围约60 m。I区仅作坡面截排水处理。

本次设计以勘查报告中最危险Ⅱ一Ⅱ7剖面为

计算依据，粘聚力c取值为20 kPa，内摩擦角为23。，

安全系数取1．20，经计算知设计桩位前剩余下推力

为685 kN／m。

2．2滑坡周边环境

滑坡周边环境极为复杂。整个滑体为一斜坡，

滑舌前为建房开挖形成的陡坎，高度9～10 m不等，

为简易人工砌筑毛石挡墙，且是由各家自行修建，参

差不齐，整体性差；挡墙面离建筑物最大距离3 m，

楼房一层基本与坡脚相连，部分楼房3层以上也延

伸到开挖陡坎上与坡体相连。楼房前面即为街道，

是唯一一条山安康通往镇坪到重庆的交通要道。滑

坡Ⅱ区西南端和I区相连，北端直到坡体尖灭处均

与已有建筑相连。上山的通道只有滑体下方楼房间

2个不到10 m宽的尚未建设的空地。由此可见，施

工可利用的场地非常狭小，只能利用这2条通道，作

为施工场地的进料出渣口，这使治理方案的选择存

在很大的局限性。
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2．3可供选择的治理设计方案

根据该滑坡的周边环境及Ⅱ区滑坡现状，有效

的治理方案有削坡卸载、大截面悬臂抗滑桩支挡结

合地表排水与地下排水措施、桩锚联合支挡结合地

表与地下排水措施、锚杆格构梁支挡结合地表排水

与地下排水措施4种治理方案。

2．4方案对比

为了选择科学合理，经济可行的治理方案，我们

对上述4种方案进行了初步设计。

2．4．1削坡卸载方案

此方案共需卸载Ⅱ区土方约6万m3，I区土方

约2万m3。工程造价约220万元。由于治理区附

近无弃土场，8万m3土石排放将造成一个新的环境

问题。而且，Ⅱ区滑坡体卸载后形成新的高陡边坡，

出现新的稳定问题，同时Ⅱ区卸载也会使I区稳定

性降低，风险较大。

2．4．2大截面抗滑桩方案

在Ⅱ区滑坡体下缘已有挡墙内侧设置抗滑桩一

道，共13根，桩间距5．0 m，桩后(非靠山侧)设置浆

砌片石挡护墙，墙身下部设仰斜排水孔一道，上部设

置泄水孔，滑坡顶设截水沟一道。

桩径2．O m×2．5 m，桩长20 m，桩顶设连梁一

道。人工挖孔，200 mm厚钢筋砼护壁跟进，要求嵌

岩3 m，总挖方量1809 m3，钢筋砼量2048 m3。

由于受地形限制，抗滑桩紧贴原有浆砌挡墙布

置。原有浆砌挡墙为各住户自行砌筑，结构不一，质

量参差不齐，自身稳定性差。大断面抗滑桩开挖时

容易造成原有浆砌挡墙失稳倒坍，同时，滑体土压力

断面也相对较大，使施工安全难以保证。

就具体施工而言，为了保证施工安全，就须控制

施工进度，而且，大量的渣土外运及施工材料进场也

比较困难，材料堆放场地狭小，即使每次存一根桩的

材料(砂、石约150 m3)也无法保证，很难在预定的

工期(雨季以前)竣工，可实施性差，造价相对提高。

2．4．3桩锚联合支挡方案

在Ⅱ区滑体下缘设置锚拉抗滑桩一道，共17

根，桩间距3．7 m，每个桩顶设D130 mm×30 m锚索

一根，桩后(非靠山侧)设置浆砌片石挡护墙，墙身

下部设仰斜排水孔一道，上部设置泄水孑L。

桩径1．4 m×1．7 m，桩长20．0 m，桩顶设连梁

一道。人工挖孔，200 mm厚钢筋砼护壁跟进。要求

嵌岩3 m，总挖方量1033 m3，钢筋砼量1250 m3。

与大截面抗滑桩方案相比，桩顶锚索有效地补

偿了抗滑桩减小部分的抗力。桩径减小使抗滑桩施

工安全性大大提高；渣土、原材料相对减少49％，材

料场地每次可存放一根桩的材料，使施工场地得到

保障；施工周期缩短，施工可操作性较好。

2．4．4锚杆格构梁方案

锚杆格构梁设计参数：锚杆D130 mm×30 m，

锚拉杆2D28，间距3 m×3 m，格构梁截面400 mm×

400 mm，梁内M7．5浆砌片石护面。总工作量：锚杆

2520 m，格构梁钢筋砼8l m3，浆砌片石171 m3，结

构底部设仰斜排水孑L一道。此方案在原有墙体上施

工，没有施工场地，设备无法进入。若拆掉原有挡

墙，分段削坡施工，大面积开挖容易造成滑坡变形，

无法保证施工安全及工程安全。

2．4．5 4种方案的比较分析

4种方案在安全性、造价、工期、可实施条件等

方面的对比如表2。

表2四种治理方案对比

2．5治理方案的选定

经过对以上4种方案进行比较，结合现场的狭

小空间以及滑舌前有危房等复杂环境因素对其施工

的影响，综合考虑后，认为第3种治理方案即桩锚联

合支挡治理方案具有安全性好、施工较容易、能保证

工程进度和质量，造价相对较低等优点。所以，把此

治理方案上报并组织专家进行论证，最后确定了采

用桩锚联合支挡结构+地表排水+地下排水+桩后

护面墙(非靠山侧)对该滑坡Ⅱ区进行治理。
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