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页岩地层滑坡治理设计实践

瞿地成1，余运卿2
(1．湖南省湘南工程勘察公司，湖南郴州423000；2．湖南省郴州市审计局，湖南郴州423000)

摘要：页岩地层中开挖施工应先护后挖；滑坡治理设计应准确查明滑动面和岩土物理力学性能，保证抗滑工程的

可靠性。
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1 工程概况

某房地产公司在斜坡地兴建2栋18层住宅，为

框剪结构和嵌岩群桩基础。土方开挖施工中诱发北

侧边坡土体滑坡，引起上部公路及住宅、围墙等建筑

物相继出现变形开裂，后迅速采取了回填片石反压

坡脚、卸荷、撤离危险区居民等应急措施，初步控制

了滑坡的进一步发展。受政府部门委托，我单位进

行滑坡地质灾害防治工程设计。

建筑场地位于山坡凹槽部位，滑坡区前缘地坪

标高179．00 m，其后缘公路标高195．00—196．50 m

(至场地边界建有围墙)；滑体前后缘水平距离约

35．00—40．00 111，滑动土体量约1．5万m3，为小型

浅层牵引式地体滑坡，反压后滑坡整体处于相对稳

定状态中。滑坡形态、规模如表1及图1所示。

表1 滑坡区主要滑动体形态、规模特征表

图1 滑坡治理工程平面图
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2滑坡区地质环境条件概述

2．1地形地貌

滑坡区属于低山丘陵地带，侵蚀剥蚀堆积地貌，

地势为北高南低，周边为建筑密集区，原场地西、北

两面多处建有片石挡土墙，墙高4．00—5．00 m。开

挖后，东、西、北三面高，均存在陡坎，呈圈椅形，其中

南面一侧为拟建场地主出口。场地195．0—220．0

m为建筑及公路191．00、186．00、179．00 m三个开

挖平台，平台间近直立，宽5．00～15．00 m，已滑坡

区相对高差约17．00 In。

2．2滑坡区工程地质条件

滑坡区位于背斜一翼，地层倾向与坡向基本一

致。岩层倾向1800，倾角520；未见基岩出露及断裂

构造等现象。滑坡区上覆土层主要为第四系残坡积

堆积物，下伏基岩为风化较严重的页理状泥页岩或

薄层状炭质页岩及灰岩。白上而下依次为：

①人工填土，主要分布于场地北部公路一线及

191．00 m平台处，成分以粘性土为主，局部夹有碎

石、砖块等杂物，土体结构较松散，天然重度Y=

18．1—18．6 kN／m3，层厚0．80—3．60 m。c=24．0—

29．3 kPa，妒=9．00一14．00。

②含碎石粘土，稍湿，硬塑状，含少量铁锰质结

核及10％～40％硅质岩碎石，碎石粒径最大10 em；

上部土质相对较纯，下部碎石含量增多；土体结构较

紧密。主要分布于滑坡区北部，层厚1．40—6．20

m。土样试验结果为y=17．8—19．4 kN／m3，c=

22．7—28．6 kPa，妒=9．00—19．00。

③粘土，稍湿，硬一可塑状，土质较纯，粘性较

好，土体结构较紧密，局部地段底部夹杂有硅质岩碎

石，该层分布于整个滑坡区，层厚0．90—5．50 m，土

样试验结果为y=18．7—19．8 kN／m3，c=23．3—

33．0 kPa，妒=22．50一28．10。

④泥质、碳质页岩，土黄或灰黑色，呈页理或薄

层状构造，泥质或炭质胶结，裂隙散体结构，强一中

风化状，该层位于土层之下，结构松散，厚度2．0—

4．0 m，层面多与坡向或滑坡方向同，滑动面(带)多

沿此层间或面形成。

⑤栖霞组灰岩，灰黑色，细粒结构，中厚层状，钙

质胶结，局部含炭质较高，呈相间接触，呈中～微风

化状，其产状为倾向1800，倾角500，其倾向与滑坡

体主滑方向一致，灰岩是场地较稳定的岩体，抗压强

度30—40 MPa，其内部产生滑动可能性小，但其上

部与页岩接触处有可能产生顺层滑坡。

2．3滑坡区水文地质条件

滑坡区无常年地表水体，主要由降雨和居民生

活用水转化为地表水、地下水。由于周边居民密集

区又未规划排水系统，勘查资料显示，在179．00、

186．00 m平台东西两侧滑坡边界处或滑动面均有

多处渗水点，流量5—60 m3／d；实测地下水位埋深

2．10～6．40 m，地下水迳流方向与滑坡区坡向一致，

水力坡度较大，迳流明显；地下水对混凝土及其内的

钢筋无腐蚀性，但水文地质条件对滑坡极为不利。

2．4滑坡形态特征

滑体组成物质由坡残积含碎石粘土、粘土、填土

及强风化泥质、炭质页岩组成；滑床形态较复杂，强

风化泥质或炭质页岩及与粘土接触带、含碎石粘土

与粘土、填土接触带。

滑坡变形破坏主要为：坡体崩滑、裂缝；公路地

面下陷或隆起；挡土墙变形，杂房倾倒；后缘最大裂

缝宽度约30 em。

3主要设计参数的确定

3．1 岩土参数

根据勘查报告，综合妒值反算法确定，如表2。

衷2设计岩土参数衰

3．2荷载及组合

(1)按I级防治工程工况Ⅱ(自重+地下水)设

计。

(2)按I级防治工程工况Ⅲ(自重+地下水+

地震或暴雨)校核。

(3)按工况II设计，如≥1．25；以工况l校核，
如≥1．10。

4滑坡防治工程方案设计

4．1设计总原则
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(1)坚持以人为本，环境协调的原则；贯彻地质

灾害预防为主，防治结合的原则；落实边坡(基坑)

先支护后建筑的原则。

(2)滑坡防治方案选择以结合实际、技术可行；

统筹实施、控制造价；同时满足施工期和竣工后安全

条件。

(3)慎重选择施工方法与程序，重视施工监测

与动态设计施工，防止触发滑坡和施工安全事故。

(4)总体维持场区开挖现状，微调规划与设计，

避免诱发新的地质灾害。

4．2防治方案及工程布置

根据滑坡现状及场地条件，综合规划建筑与基

坑或边坡支护，布置滑坡防治工程，满足施工工期和

永久性安全要求(参见表3、图2)。

表3滑坡防治工程布置表

圈2滑坡防治工程剖面图(单位：m)

(1)在公路挡土墙外侧标高191．00 m平台设

置抗滑挡土排桩工程，并在标高186．80 m小区公路

内侧增设抗滑支撑桩加片石矮墙工程，构建滑坡区

后部抗滑桩(支撑式)加桩片石墙一级抗滑支护体

系，防止局部崩滑，控制整体滑坡，以满足A栋基础

施工期坡上建筑物安全；加固公路挡土墙，防止局部

滑坡。

(2)先期分批施工A—l—A一3栋基础桩，构建

基础工程桩与抗滑桩基共同作用的抗滑挡土体系，

石

以解决分段施工地下室桩板墙和逐段拆除反压片石

安全问题。

(3)微调规划与建筑设计，维持建筑边坡或基

坑开挖现状，采用片石矮墙加锚杆栅格或锚喷支护

同步完成东西两侧边坡(基坑)支护，确保施工场区

东西两侧边坡或基坑安全与防护环保美化的建筑要

求。

(4)构筑一级抗滑排桩支护工程、二级抗滑桩、

建筑基础桩与地下室桩板墙联合抗滑挡土体系，确
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保已滑坡区及周边长治久安。

(5)A—l—A一3栋基础与桩板墙完工后，局部

拆除重建或加固后沿公路外侧挡土墙，修复公路地

面及周边排水沟，开裂住宅、围墙等，修建公路安全

防护工程。

(6)合理布置和维护滑坡区外围截、排水沟及

场区内排水系统，防止地表水、地下水(特别是暴

雨、井下集中抽排水)危害滑坡区稳定；实现人与环

境和谐友好。

(7)加强滑坡监测预警和动态设计施工，严格

分步实施和施工管理，维持滑坡稳定，避免触发滑坡

和施工安全事故

4．3设计计算

根据勘察报告主滑Ⅱ一Ⅲ剖面线，按设计状态，

用理正岩土软件设计与校核，其结果见表4。

表4滑坡推力设计与校核值

竺竺三兰二至丕三二二三丕重[三兰笺兰兰兰互二二二互匝二至至至二二三丕亘互三兰羔兰兰兰豆二二]互叵
一级抗滑支护工程 30／18 19．2 1．25 400 25／16 20 1．10 480

二级抗滑挡土墙 30／i8 19．2 1．25 250 25／16 20 1．15 300

5分项工程设计

5．1 一级抗滑桩(支撑式)支护工程

5．1．1基本情况

滑坡后缘公路外侧建有高4．00—6．00 m的重

力式片石挡土墙，基础埋深1．20 m左右，下宽约

2．00 m，上宽0．80 m，已滑移开裂变形；原墙顶高

2．00 m砖砌围墙已拆除；公路路基滑移变形严重，

垂直位移10—20 cm，沿挡土墙脚有光缆横穿。公

路至186．0 m开挖平台坡角坡度达35。一450，直立

陡坡5—6 m，并有滑动面渗水现象。

5．1．2工程方案

在标高191．00 m平台距墙边2．00 m处布设桩

径1．20 m、间距2．50 m的人工挖孔排桩抗滑支护

并采用片石墩加固挡土墙基础；在主滑区186．00 m

区内公路内侧抗滑挡土墙形成联合支护体系，以防

止公路及上部建筑沿186．00 m面崩滑及179．0 m

面整体滑移。

5．1．3抗滑桩设计

(1)依据滑坡推力计算结果和排桩支护结构，

设计和校核滑坡推力为400和480 kN／m，校核安全

系数1．10。采用理正软件计算，抗滑桩ZHl桩径为

1．20 m，桩长12．0 m，桩顶标高191．0 m。

(2)抗滑桩采用C25钢筋混凝土，为半刚性桩，

配筋18中22—36中22，配筋满足抗弯、抗剪要求。

(3)抗滑桩采用孔内支模护壁，护壁混凝土

C20，厚度15 cm，滑动面以上地段可配主筋仍8@

200，箍筋踟@200，并上、下搭接100衄，予以加强
护壁。

(4)钢筋笼可采用井下制作或地面制作，井下

制作加劲筋必须焊接。

(5)抗滑桩进入完整微风化灰岩不小于1．00

m，或桩长≥12．0 m，满足抗滑和稳定性要求。

(6)桩顶设LLl串梁(高×宽=600 mm×1200

mm)联结各桩，形成排桩支护体系；对已变形公路挡

土墙段抗滑桩采用ZLl(高×宽=600 mm×400 mm

支撑梁与186．0 m标高抗滑挡土墙相联予以加强。

5．1．4抗滑片石挡土墙工程设计

桩顶(墙顶)标高188．8 m，墙高2．00 Ill，为重

力式片石挡土墙，埋深>0．5 m，墙宽1．20 m。

5．1．5片石墙加固工程

(1)在墙角支撑桩顶与片石墙间设厚1．20 Ill、

高1．50 m片石支撑墩与桩顶柱zl(800 mm×800

mm)并在桩间填土反压以加固片石墙脚。

(2)对原墙体泄水孔予以疏通或重新布设，间

距3 m×2 m(横×纵)、直径为70 mill的PVC泄水

孔，加强挡土墙泄排水。

(3)在一级抗滑桩及串梁工程完成以后，再对

局部已变形挡土墙予以修复加固。

5．2二级抗滑挡土工程设计

5．2．1基本情况

现地坪标高185．60—187．00 m，平台宽10～15

m左右，前缘已采用片石反压，地面有牵引裂缝现

象，与191．00 m切土平台间为直立陡坎，高5．00 m

左右。规划设计滑坡区A栋建筑地面标高185．30

m，与地下室(地面标高179．90 m)间为桩板墙挡

土，A栋为印．8 m群桩嵌岩桩基础，建筑区内公路

宽7．00 m，标高186．80 m左右。

5．2．2工程方案

根据滑坡及开挖现状，利用A栋建筑基础工程

桩及地下室间桩板墙，调整北侧基础桩结构与配筋。

先期施工A栋基础工程，形成抗滑工程桩(ZH2)、

基础工程桩及地下室桩板墙二级联合抗滑挡土工程
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体系，满足后期大面积施工与永久性安全，达到降低

滑坡防治造价的目的。

5．2．3工程抗滑桩(ZH2)

根据建筑基础平面图，设计桩基为印．80 m嵌

岩群桩，调整滑坡侧基础桩为D1．20 m工程抗滑

桩，同时满足抗滑及建筑基础要求。

5．2．4基础工程桩及承台工程

根据建筑设计资料，基础桩桩顶标高183．3 m

左右，承台标高185．3 m，分期实施，达到共同抗滑

的目的。

5．2．5地下室桩板墙工程

在Al～A3栋电梯井位置布设300 lnln厚钢筋

混凝土桩板墙，墙顶标高185．3 nl，底标高179．9 m。

A栋桩基础完成后分段施工，达到挡土抗滑目的。

5．3综合防治工程设计

综合防治工程包括周边及场区截排水工程、边

坡与基坑支护工程、安全防护工程等。

5．3．1截排水工程

5．3．1．1 基本情况

北侧居民区及桂门岭山顶区排水明沟多开裂老

化现象，渗漏后沿坡体向场地内排泄；公路内侧建有

400 111111×500 mm排水明沟；西侧铺有外围变形明

沟截排水管；179．0 In标高面西侧有临时排水明沟，

日渗水量80 t左右。

5．3．1．2排水系统设计

(1)外围仍利用东侧地表排水沟，场区内在地

下室两侧设置排水明沟，并适当设置集水井。

(2)滑坡施工区渗水点附近几个桩基开挖抽水

设置集水井，保证滑坡区无积水。

(3)遇雨天特别是大一暴雨时及时采用彩条布

对滑坡区进行覆盖防水，防止施工期雨水对滑坡危

害。

5．3．1．3建筑边坡及基坑支护工程

(1)建筑边坡及基坑工程应满足滑坡等地质灾

害防治要求，统筹规划与施工，达到防灾的目的。

(2)基坑或直立高度<6 I／1采用钢筋混凝土桩

板墙或重力式抗滑片石墙。

(3)东西两侧边坡小于250的以固脚和绿化作

边坡防护；250一40。的以重力式抗滑片石墙、拱格加

绿化作坡面共同防护；大于40。的采用锚喷或抗滑

桩挡土墙支护。

5．4信息化设计、施工与监测

(1)施工前建立坡上住宅地基与墙体、公路挡

土墙、滑坡体变形观测网，观测点点距≯20 m，同时

对东西两侧边坡及基坑进行观测。

(2)建立滑破防治施工期间预警机制。施工中

发现异常情况，应及时查明原因，并有效处理后再施

工。

6施工技术要求与组织管理

(1)施工前应编制详细施工方案，并报设计、监

理审核后实施。

(2)防治工程施工应在充分利用现有反压措施

的基础上按一级抗滑支护桩一二级工程抗滑桩_+

A1～A3基础桩及承台一分段拆卸反压片石与施工

地下室桩板墙一大面积基础施工，建筑边坡与基坑

同步施工。

(3)人工挖孔桩应分2—3批跳挖施工，及时完

成浇注，确保施工安全与质量。

(4)各分项工程应严格按相关规范施工。各项

材料按市质监部门规定先检后用。

(5)按滑坡抢险工作要求，井下作业或边坡施

工均应设专人负责观测及安全工作。

7治理效果

(1)滑坡治理施工基本是遵循设计要求和程序

进行。

(2)因灰岩面起伏变化较大，部分抗滑桩小于

设计桩长时，采用静态爆破方法入完整灰岩2 m，以

保证桩基抗滑性。

(3)施工期间观测，滑坡区建筑开裂程度及范

围未见进一步发展，治理施工安全顺利完工。

(4)通过治理后滑坡区稳定，规划建筑未改变

设计，建筑施工进展顺利。

8结语

(1)为控制项目经费，该治理工程本着“综合规

划，防治结合”的原则，解决滑坡区隐患排险、施工

期安全和建筑永久性安全问题。

(2)滑坡及支挡工程及危险区内建筑设立永久

性变形观测网，进行不定期监测并在建立预警机制。

(3)页岩地层中抗滑桩应进入稳定持力层。

 万方数据


