
©

支 撑 渗 沟 在 滑 坡 处 治 中 的 应 用

冯 　靖
(四川省交通厅公路规划勘察设计研究院 　成都 　610041)

　　【摘 　要 】　攀西高速公路 C6合同段 K87 +650～K87 +925右侧一土质滑 坡在处治过 程中 ,采用支撑渗 沟

作为处治该滑坡的主要工程措施 ,介绍了支撑渗沟的设计 要点和参数 。根 据处治 后两年 多的实 际观测 ,未发 现

滑坡有新的变形和位移 ,该滑坡的处治措施和方法是正确和可行的 。

【关键词 】　支撑渗沟 ;滑坡处治 ;攀西高速公路

【中图分类 号 】　U416. 1 + 63　 　　 　　　　　　　　【文献标识码 】　B

1　滑坡概况

滑坡位于攀西高速公路 C6合同段 K87 + 650～

K87 + 925右侧 ,为土质古滑坡复活 ,高速公路位于

滑坡前缘以填方通过 (中心填方高度在 12～15 m ) ,

滑坡后缘为前进渠 。路基施工过程中 ,由于坡体上

农田灌溉水和前进渠渗水共同作用 ,导致该滑坡复

活 ,从而对该段高速公路路基稳定形成威胁 ,同时会

影响滑坡后缘前进渠的过水能力 。滑坡体坐落于洪

积扇尾部 ,土体均为第四系全新统洪积块石质土和

低液限粘土 。土体中孔隙比大 ,在浸水条件下易透

水饱和而呈软塑状 ,土体自身强度低 ,且在与下伏卵

石层和昔格达组地层 (NQx)的接触带附近易沉积细

砂 、粉土类土层 ,在有水的作用下形成滑动面 ,使上

部土体失稳而产生滑移 (见图 1)。

图 1　滑坡概貌

　滑坡规模

　　滑 坡 沿 路 线 方 向 宽 , 纵 向 长 约

125 m,滑体厚度为 4～10 m,滑坡体积约为 1. 7 ×

105m3 左右 ,滑坡后缘形成 宽约 30 m的陷落带 ,后

缘滑坡陡壁高约 2～5 m。

3　滑坡破坏模式

该滑坡是由于滑坡后缘 、侧界及滑体表面大量

地表水渗入滑体降低了土体和滑动面力学指标后形

成的 。滑坡发生后 ,通过后缘前进渠的停水观察发

现 ,该渠防渗效果差 ,多处有渗漏点 ;同时前进渠的

引水灌溉水沟在滑体上通过 ,水沟几乎没有进行防

渗处理 ,水可以直接进入坡体 ;滑体上遍布的水田使

得大量地表水可以下渗进入滑体。这些地表水无约

束地灌入并浸润滑体 ,不仅对滑坡体产生了静水压

力和渗透压力 ,而且降低了土体和滑面的力学指标 ,

从而使坡体失稳后产生滑动 (见图 2)。

图 2　滑坡体破坏情况

　　从滑坡发展动态上看 ,滑坡具备较典型的牵引

式滑动的特征 ,该滑坡滑动前已经处于极限平衡的

状态 ,稳定度在滑坡纵向的分布几乎是相同的 ,地表
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水下渗 、坡体饱水后 ,诱发坡体失稳而产生滑动 。

4　滑坡推力计算

滑面参数指标是根据滑坡变形现状及稳定程度

进行反算 ,并结合地质祥勘报告提出的滑带强度参

数综合分析确定 (C = 12kPa;Φ =7o )。通过计算 ,最

大滑坡推力为 845 kN,最小为 128 kN。滑坡剩余下

滑力计算中 ,取 Ⅶ度地震烈度条件下安全系数为 1.

10,滑动体重度 : 19. 0 kN /m
3
,滑动体饱和重度 : 20. 5

kN /m3 ,不考虑动水压力和浮托力 (见图 3)。

图 3　滑坡推力计算剖面图

5　滑坡处治设计

5. 1　支撑渗沟

支撑渗沟作为该滑坡处治的主要工程措施 ,由

于滑坡地表水丰富 ,农耕季节滑体基本长期处于饱

水状态 ,呈流塑状 。为有效排出滑体内地下水 ,改善

滑坡体和滑动面的力学参数 ,在 K87 +650～K87 +

925段 ,沿路线方向间隔 10 m设置一条 支撑 渗沟 ,

共 26条 (见图 4) ,长度 10 - 65m不等 。通过计算确

定渗沟尺寸为 2 m ×3 m (沟宽 ×沟深 ) ,通过该方案

处治后 ,滑坡可达到稳定状态 。

图 4　支撑渗沟平面布置图

　　支撑渗沟设计要点 :

(1)支撑渗沟采用片 (卵 )石或砂砾石填充 ,外

包裹渗水土工布 ;

( )支撑渗沟深 ～3 5 ,宽 ,沟底应置

于滑面以下 5 ,并于沟底先浇注 3 厚 5号片

(卵 )石砼 ,以提高其支撑能力 。渗沟顶部应回填夯

压密实 ;

( 3)为提高支撑 渗沟的排水能 力 ,沟底 铺设 1

根直径 10cm打孔 PVC管 ,管身包裹渗水土工布 (见

图 5) ;

( 4)支撑渗沟应设置适 当的 排水坡度 ,以保证

排水畅通 。

图 5　支撑渗沟剖面图

5. 2　纵向及横向盲沟

为保证该滑体内排出的地下水不对路基形成冲

刷 ,于路基右侧坡脚处设置一道纵向盲沟 ,将水引至

K87 +925涵洞 。在填方路基上间隔 25m设置一道

横向盲沟 (尺寸为 0. 8m ×1. 0m)将纵向盲沟水快速

排出路基 。

5. 3　水田改作旱地

为防止 滑坡 壁继续产生滑动危及前进渠的安

全 ,对滑坡后缘前进渠进行堵漏防渗 (可采用防水

板进行铺垫 ) ,严 控后缘引水沟无约束排水并进入

滑坡陷落带 ,同时要求滑体及其周边地带的农田改

作旱地 ,避免对以后高速公路的安全运营产生危害 。

6　施工注意事项

支撑渗沟施工前 ,可根据现场实际地形进行适

当清理坡面 ,以利渗沟施工 。

(1)支撑渗沟沟壁开挖时应以稳定坡率控制且

做必须的支挡 ,挖出的土体严禁堆放于渗沟附近 ,以

防诱发渗沟开挖后失稳和对施工过 程造成安全威

胁 ,施工最好避免在雨季进行 。

( 2)纵向盲沟沟底应置 于滑 动面以下 ,纵向盲

沟的平面位置可根据支撑渗沟开挖后的实际滑动面

位置进行调整 。

( 3)尽快排干滑坡陷落 带内 的大量积水 ,并对

陷落带进行适当的回填 ,防止滑坡壁继续产生滑动

危及前进渠的安全 。同时 ,对前进渠进行堵漏防渗
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(可采用防水板进行铺垫 ) ,严控后缘引水沟无约束

排水并进入滑坡陷落带 。在纵向盲沟和支撑渗沟施

工完成后 ,对滑体表面裂缝应进行平整夯实 ,以防地

表水渗入滑体 ,保证处治效果 。

根据滑坡处治后的两个水文年的观测结果 ,未

发现滑坡有新的变形和位移产生 ,从目前情况分析 ,

滑坡已处于稳定状态 ,该滑坡的处治方法是合理可

行的 。支撑渗沟在处治该类因地表或地下水引起的

土质滑坡 (滑坡深度一般不超过 10 m)中具有较好

的处治效果 。
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增设一处倒坡 ,纵坡 - 0. 5% ,坡长 700 m;其设

置的反向纵对刹车失灵车辆仅能适当降低车速 (如

需完全停止应设置 - 2. 5% /1000m) ,反而对正常行

驶车辆从视觉上产生加速冲大坡的意识 ,以及增加

了视觉的不均匀性 ,对行车安全更为不利 ,经比较后

采取顺坡方案 。

勘察设计阶段 ,通过上述大量的方案比选 、综合

分析 ,其选择的路线方案 ,辅助相应的安全设施和管

理手段 ,营运安全是可控的 。

4　结束语

针对公路连续长大纵坡的安全问题 ,应从路线

布线上考虑 ,充分利用地形减短连续纵坡长度 、平均

纵坡 ,使其满足长大纵坡限值 ,从而达到主动安全防

护的效果 ;在条件受限无法满足时 ,应根据车辆刹车

制动温度的预 测 ,设置避 险车道 、停 车区等管理措

施 ,以及增加交通工程设施 ,达到被动安全防护的效

果 。
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