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某滑坡工程的稳定性评价与治理方案

靳成军

(山西地质勘查局217地质队，山西大同037008)

摘要：阐述某村庄受临边滑坡的威胁，对该滑坡进行勘察，形成原因分析稳定性综合评价，提出治理方案。
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1工程概况

某村庄受临边滑坡的威胁，滑坡体距村庄房屋

约5m，滑坡体纵向约65m，横向宽约为45m，面

积约2925m2，体积约14000m3，为一中型土质滑

坡。滑坡外观形态呈“簸萁状”，滑坡后壁陡直，

陡壁高约2m，长约30m，前缘地形变缓，陡壁下为

滑体下滑拉裂形成的后缘谷地及多条地表拉张裂缝，

裂缝带走向NW3000，宽约5—30cm，落距10一

40cm，中部平台后缘处有一下陷土体，下陷深度约

0．5m东西两侧有两条近平行的裂缝，走向近南北，

宽度5—20cm，落距10—50cm不等，周围土体发生

错动；已经威胁到村庄的安全，必须立即治理。

2滑坡体工程地质条件

2．1 滑坡体岩土结构特征

质成分均为上更新统碎石土或土夹石，夹多层

软塑一可塑状粉质粘土，土体挤压破碎现象明

显；滑带上部物质成分为碎石土或土夹石，下

部物质成分碎石土中粉质粘土夹层；滑体物质

成分主要为Q3碎石土或土夹石及Q2硬塑状粉

质粘土。

2．2滑坡岩土物理力学性质

由于滑体及滑带土无法采取原状样，本次工作

对滑体土的常规物理力学指标根据经验数据确定，

滑带土的常规物理力学指标根据图的经验数据和反

算结果确定。

滑体土：天然密度19．0kN／m，饱和密度

22．0kN／m

滑带土：C=12kPa，咖=8．5

滑体土根据土工试验结果统计，其物理力学指

通过对滑坡体进行工程地质勘察，滑体物 标见表1。

表1 滑床土物理力学性质指标统计表
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根据以上滑床上物理力学差数，确定其地基承 落的现象，均反应了该滑坡目前处于不稳定状态对

载力标准值为200kPa。 滑坡体下村民造成直接威胁。

4．2滑坡稳定性计算

3滑坡形成机制分析

3．1 地形条件

滑坡所在地为低山区，切割强烈，沟谷多呈

“V”形，基岩外露，山地斜坡地带多分布一些规

格不等的黄十梁、峁，滑坡体位于黄土梁和沟谷之

间的斜坡地带，坡体走向近东西，相对高差

约22m。

3．2地层岩性

滑坡体地层主要为上更新统马兰黄土、碎石土

(土夹石)、中更新统粉质粘土、桑干群(Ar)片

麻岩。碎石土渗透性好，渗水性滑体强度降低，即

增加了滑坡体的载荷，又给滑坡创造了条件，这是

滑坡形成的内在因素。

3．3地下水条件

滑坡区地F水有松散层孔隙水和基岩裂隙水

两种，补给来源均为大气降水。松散层孔隙水分

布具有季节性，在雨季相对丰富，大气降水通过

松散层孔隙垂直下渗，由于下伏粉质粘土一粘土

层具有隔水作用，形成上层滞水，导致上部岩土

层强度降低，增大了原有边坡土体的重力，这是

引起边坡变形导致滑坡的主要外部因素。基岩裂

隙水主要储存于桑干群片麻岩的节理、裂隙中，

上部强风化岩层节理裂隙较发育，接受补给条

件有利，富水性相对较好；下部微风化岩层则

富水性较差，总体上看勘察区基岩裂隙水贫乏。

4滑坡稳定性评价

4．1 宏观变形与定性评价

现场调查表明，滑坡体所反应的宏观变形迹象

已很明显，主要是由于降雨水造成的。坡体后缘错

台裂缝不断扩展和下挫，前缘土体有被推出顺坡滑

(1)计算方法

稳定系数的计算公式如下：

KI 2

∑((形(co觚。一Asina。)一)％一RA)tan4)i+(CiLi)

∑(Wi(sinaf+Acosaf)+％
(1)

式中：孔隙水压力N矿=‰h抽L；cosai，即近似等于

浸润面以下土体的面积^抽Licosa。，乘以水的容量

y。；渗透压力产生的平行滑面分力

Toi=y,oh咖tsi邮iCOS(ai一屈) (2)

渗透压力产生的垂直滑面分力

R肼=ywh跏ffsi邮isin(ai一鹿) (3)

式中：形——第i条块的重力(kN／m)；

Ci——第i条块内聚力(kPa)；

咖；——第i条块内摩擦角(o)

厶——第i条块滑面长度(n1)

oi——第i条块滑面倾角(。)

展——第i条块地下水流向(。)

A——地震加速度(单位：重力加速度g)；

K——稳定系数。

滑坡推力的计算采用传递系数法，由理正岩土

计算软件完成。

(2)参数选取

选取滑坡主剖面计算稳定性，计算分块见

图1。

根据《滑坡防治工程勘查规范》(DZ／T 0218

—2006)知，进行滑坡稳定性计算一般要提供滑

坡土体的重度，滑动面的内聚力和内摩擦角。该滑

坡为砂类土(或土夹石)滑坡，滑体土土质不均

匀含有大量粘性土及粘性土夹层，其稳定性主要取

图1计算分块图
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决于粘性土性质及地下水活动情况及滑面强度。由

于采取原状土样困难，天然状态下滑体土的重度参

考经验数据取19．0 kN／m3；饱水状态下滑体土的

重度靴22kN／m3。

滑面强度参数取值采用经验数据类比及反算相

结合的方法确定，给定粘聚力c或内摩擦角，反

求另一值。采用如下公式进行反算：㈣rct卸篙
由于该滑坡目前处于蠕动挤压状态，天然状态下稳

定系数应在1．00—1．05之间，根据土的经验数据

给定滑动面的抗剪强度c值为12kPa，反算滑动面

的值。在1．00—1．05之间给不同的稳定系数反

算，反算结果如表2。

表2滑动面参数反算结果表

根据反算结果及经验，滑动面强度参数取值如

下：C=12kPa，=8．5。

(3)计算结果

①稳定系数计算

本次计算地下水位以下滑体取饱和重度，不考

虑渗透压力影响。运用公式(1)分别计算工况2

(自重+地下水)、工况3(自重+暴雨+地下

水)、工况4(自重+地震+地下水)条件下滑坡

稳定性，计算结果见表3、表4和表5。

表3滑坡稳定系数计算表(工况2)

块号滑谚?嗲0筹，徽嚣，孔苫力 弩夥稳髻数
(kN·m’1) m (kN·m。1) (kN·m一1)(kN·m。1)

表4滑坡稳定系数计算表(工况3)
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②滑坡推力计算：

根据受灾对象、受灾程度、施工难度和工程投

资等因素，划分本滑坡为III级防治工程，滑坡推

力计算在工况2情况下安全系数取1．15，在工况3

和工况4情况下安全系数取1．05，经理正岩土软

件计算结果见表6。

表6滑坡推力计算表 ／(kN·m一)

4．3稳定性综合评价

表6中的计算结果表明：该滑坡整体稳定系数

在天然状况下为1．02，地震状态下为0．75，饱和

状况下为0．77，稳定性差。在暴雨、连续降雨或

地震等不利因素作用下极可能发生再次滑动，从而

危及滑坡下村民生命财产安全。

5滑坡治理方案

由于该滑坡所在的斜坡已经发生明显的蠕滑错

动，因此应按技术可行、经济合理、不留后患的原

则，选取以支挡和削方为主、截水防渗为辅的综合

治理方案。对于支挡工程的位置，尽可能利用滑体

抗滑段的抗滑力，以减少支挡结构的荷载。另外滑

坡左侧区域(面向滑坡)虽未滑动，但据野外露

头观测及I(3钻孔揭露，该区域地层结构和滑坡区

地层结构相似，且坡度相对更陡，定性分析亦为不

稳定区域，建议此区域同时治理。

5．1 支挡措施

现场变形迹象和稳定性计算均表明，该滑坡处

于临界极限平衡状态，在降水或地震作用下，随时

都有可能滑塌下来，对滑坡前缘的村民生命财产造

成直接的威胁，因此应及时采取措施进行治理。由

滑坡剖面图可以看出，滑坡前缘地形相对较陡，若

完全清除现有滑坡体，将可能导致其后缘坡体失去

支撑而下滑，因此建议在滑坡前缘及西侧区域采用

挡土墙等工程支挡措施。

5．2刷方减载措施

坡体后缘地形陡(53。)，且由于前期滑动形

成高约2m陡壁，建议在滑坡后缘、滑坡右侧较陡

区域进行放坡削方，减小滑坡下滑推力。

5．3截排水措施

坡体后缘和中部降雨入渗是加剧该滑坡活动的

触发因素。因此，在滑坡坡面上设置排水设施，具

体位置可根据地形和已有自然冲沟设置。在滑坡后

缘设

置截水沟，防止地面水流人滑坡体内。坡体埋

设供水管道应采取防渗漏措施。

5．4平整坡面措施

用粘性土回填滑坡中部形成的拉张裂缝、凹陷

坑，并夯实，以

利于地表水排泄顺畅及防止地表水大量渗入

坡体。

参考文献：

[1] GB50330—2002，建筑边坡工程技术规范[s]

[2]GB50021-2001，岩土工程勘察规范[s]．

1

8

O

9

4

O

7

5

6

l

丝

拽儿n

m

m崂呈|卿似

8

)

3

3

8

l

9

2

O

7

m眠mⅢ脚啪m

m

|呈m

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8屹屹坦他他圮他屹心屹

9

6

6

6

9

9

9塔刀∞：M弱跖拼钙"坶刀虬

m掀m溉觚姒m

i窖眦观

l

2

3

4

5

6

7

8

9

K

 万方数据


