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摘 要 � 根据对广东某滑坡的分析
,

其属于蠕滑一拉裂型滑坡
。

根据大量的详细勘探资料
,

详细阐述了滑坡的基本

特征
,

并研究分析了滑坡的成因机制及演化过程 �在成因机制分析基础上
,

采用剩余推力传递法 ���� � 法 �对该滑坡

天然状态及暴雨 � 种工况下的稳定性进行了计算和评价
,

为滑坡治理设计提供了重要的依据
。
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广东某滑坡位于从化市流溪湖水库南岸山庄的北东侧山

坡
,

邻近国道
。

国道开挖路堑挡墙基坑时
,

坡体发生开裂崩

塌
,

并有地下水涌出
。

近期由于雨水较多
,

坡体变形
,

围墙内

外缓坡产生沉陷
,

造成国道路面变形
,

挡土墙开裂
、

位移
,

边坡

崩塌失稳
,

山庄围墙及排水系统受损
,

山庄内混凝土路面塌

陷
,

山坡多处出现裂缝
、

位移等现象
,

严重危及国道
、

山庄及滑

坡体前方附近居民的安全
。

为防止更大规模的边坡破坏
,

对

该边坡进行了全面的勘探与调查
,

并进行稳定性状况评价
。

1 滑坡体特征
1
.
1 滑坡体空间分布形态

该滑坡现处于滑动变形阶段
,

尚未有大规模滑出破坏
。

滑坡在平面上呈半圆形
,

主滑方向正北
,

向水库方向滑动(图

1)
。

滑坡周界清晰可见
,

后缘出现数条横张裂隙;东侧边缘

出现剪切滑坡;西侧边界坡面多处不同程度出现雁列式牵引

开裂;滑坡前缘为国道
,

边坡失稳
、

挡土墙位移
,

国道路面拱

起变形
。

滑坡面主要位于坡积层的上部
,

滑坡主轴长度约

135 m
,

宽约 126 m
,

滑坡面积约 17 ooo mZ
,

滑坡体厚度约 8

~ g m
,

滑坡体积约 112 200 m3
,

属中型滑坡
。

1

.

2 滑坡地质结构特征

滑坡属坡脚坡积裙地貌
,

自然坡度约 200
。

据钻孔资料

和现场调查
,

滑坡体成分为填筑土和坡积层
。

填筑土厚度

1
.
0。~ 6

.
30 m

,

主要由花岗岩风化土和岩块
、

碎石填筑而成
,

大部分未压实
。

经 1 处标贯试验
,

N ~ 5 击
。

坡积物厚度

4
.
9~ 30

.
O m

,

由花岗岩风化的砾质钻性土
、

砂质猫性土和花

岗岩石块
、

微风化球状花岗岩孤石组成
,

土层结构不紧密
,

局

部含砂量较高
,

钻探施工中常发生漏水现象
。

经 56 处标贯

试验
,

N 为 2~ 51 击
,

平均 21
.
2击
.
下伏基岩为花岗岩

,

呈

破碎风化状态
。

钻孔揭示坡积层与下伏钻土层之间有蠕动作用留下的

擦痕和滑动镜面
,

该现象显示
,

场地内的坡积层本来就是一

个缓慢蠕动的古滑坡体
。

1

.

3 滑坡体地下水特征

场地内地下水类型有第四系松散岩类孔隙水和基岩裂

隙水
。

第四系孔隙水含水层主要为坡积层
,

水量丰富;基岩

裂隙水含水层主要为断裂破碎带和强风化花岗岩
,

水量中等

一丰富
。

经钻孔钻探发现
,

地下水位明显受地形所控制
,

地

下水面与地形坡度基本一致
,

地下水位变化受季节气候的影

响十分明显
。

南侧边坡有 10 处泉水涌出
,

其中一涌泉点涌

水量经 3 次测定
,

每分钟流量为 9 L
.
因此

,

坡积层的地下水

丰富
,

水力坡度较陡
。

1

.

4 滑坡变形破坏特征

经野外实地调查
,

该边坡已发生较强变形
,

滑坡体裂缝
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1.滑坡边界;2
.
钻孔 ;3

.
剖面

;4
.
裂缝

;5
.
涌水点

圈 1滑坡工程平面示意圈

衰 1

发育
,

其后缘为一条贯通的弧形张裂缝
,

延长筋 m
,

最大宽

度达 30 cm
,

该裂缝引起山庄水泥路面开裂
,

其北侧下沉 33

~ 95 cm
。

滑休东缘为一组张剪裂缝
,

与后缘弧形张裂缝相

接
,

裂缝引起边坡错落
,

并使山庄围墙错开
,

最大宽度达 54
cm ,

墙体下沉 46 。m
,

向东错位 15 rm
.
滑坡西侧为一组雁行

状张剪裂缝
,

由3条北西向裂缝组成
,

裂缝致使坡积土和围

墙开裂
、

错位
。

在滑体南部表面还有数条横张裂缝
,

近东西

向展布
,

使水泥中面错裂
,

其北侧下沉 10 ~ 95 rm
,

形成明显

的错台
.
主要裂缝特征见表 1

.
在滑坡体前缘

、

国道南侧边

坡发生了大面积崩塌
,

崩塌高约 10 m
、

长 65 m
、

最大宽度 19

m 。

大致由 3 个崩塌组成
,

其后缘边坡横张裂缝发育
,

形成

了 1
.
s m 的错台

,

崩塌坡脚见多处泉水出阵
。

通过在国道及

其两侧布设了 12 个观测点进行滑坡位移观测(表 2)
,

根据

40 d 观侧结果
,

显示滑坡正处于滑动变形阶段
,

滑坡体主要裂级特征衰

编号 类型
规 模

长/m 宽/cm 可见深/二
变形破坏特征

张剪裂缝 65 20~ 150 30 ~ 300

卫
l0

弧形张裂缝

张剪裂缝

橄张裂缝

纵张裂缝

弧张裂缝

横张裂缝

橄张裂缝

剪裂缝

张裂缝

衰 2

5~ 30 50~ 100

80 3~ 60 30~ 60
100 5~ 95 20
11~ 15 8~ 20 20~ 30
13~ 25 10~ 30 20~ 40

5~ 40 2~ 8 5~ 20
5~ 20 3~ 7 20
3。 5

~
4

.

5
2 ~

3 5
~

8

5 0

.

5
~

0

.

6 3
~

6

滑坡动态现侧点爪计位移t

该组裂缝呈北东向弧状展布于滑坡东侧
,

是滑坡的主裂缝
,

由 2~ 3条裂缝组成
,

可见滑体向北西向错移
,

裂缝引起围墉张裂
、

错位

该组裂缝贯通性好
,

呈弧状展布
,

为滑坡主裂缝
,

由 3条裂缝组成
,

滑体与围岩错

落明显
,

高度 33 ~ 95 cln
由3 条北西向裂缝组成

,

雁行状展布
,

东侧下沉 13 二
沿水泥路面与草地接缝近东西向展布

,

裂缝北侧下沉 10 ~ 95 crn
由 2 条裂缝组成

,

沿水泥路面接缝发育
,

近直立
,

西侧向北位移 13 crn
见 2条裂缝

,

坡积土张裂
,

呈弧状展布

发育于公路边崩场后缘
,

由多条弧形张裂缝组成
,

总体呈近东西向展布
发育于公路边开挖陡坎后缘

,

由多条近东西向张裂缝组成

发育于已场路面
,

由6条 31 0决向裂缝组成
发宣在国道水泥路面上

,

见 2条张裂缝
,

走向分别为北东
、

北西向

观侧点号

K 6O十 410

K 60+ 420

K 6O十 430

K 60+ 440

K 6O+ 450

K 60+ 460

爪计位移t

一38

一44

一61

一 51

一 61

一 10 4

一 117

一 88

一 133

一 10

一20

一 13

飞J1U0,口口压工UOOJ

328322169131483435496

131432

119曰曰伪110‘,g左左右左右右

1
.
5 滑坡成因机侧分析

滑体形成于坡积层
,

该层土质松散
,

透水性强
,

地下水面

与地形坡度基本一致
,

水力坡度陡
,

渗流速度快
,

易加速潜蚀

作用
,

使坡积层失去平衡而发生滑坡
.
同时滑面坐落于广从

断裂破碎带
,

破碎带裂隙发育
、

裂除水丰富
,

断层面倾向北
,

倾角约 50 ~ 60’
,

与坡向一致
,

有利于地下水的流动
。

这是滑

坡产生的内因
。

国道在边坡开挖施工时
,

卸土使边坡土体失

去支撑
,

为滑坡的产生提供了有利的地形
。

坡面排水系统不

完善且受到滑动破坏
,

大t 地表水注人坡积层
,

加剧边坡失

稚
。

在连降基雨时
,

地下水位上升
,

坡积砂土迅速饱和
,

土体

自重增加
,

抗剪强度急剧降低
,

从而动静水压力随之增大
,

下

滑力增大
,

抗滑力减小
,

激发滑坡体滑动
。

2 边坡稼定性分析

通过对该滑坡的工程地质调查
,

查明了该滑坡的形态
、

物质组成
、

规模及变形特征
。

要全面认识该滑坡的破坏形式

和发展趋势
,

必须对山体边坡进行全面的稳定性评价
。

在滑

坡综合工程地质侧绘的基础上
,

采用工程地质定性分析法和

刚体极限平衡法对滑坡的稳定性进行综合分析评价
。

2

.

1 工祖地质定性分析

根据滑坡区综合工程地质调查和钻探
,

滑坡体由素填

土
、

坡积猫性土及全风化花岗岩
、

砂页岩组成
,

素填土由全风

化~ 强风化岩块及猫性土组成
,

平整场地的堆填土
,

土体松

散
,

未经压实
,

土体力学强度较低
。

全风化花岗岩
、

砂页岩因

风化程度高
,

岩体结构松散
,

岩体抗压抗剪强度低
。

滑坡发

生后
,

坡体表面出现多条弧形状裂缝
,

在纵向断面上呈迭瓦

状排列
,

裂缝长 10 一35 m
,

宽 0
.
10 ~ O

,

40
m

,

可见深度最大

可达 1
.
20 m

,

滑坡体后缘错落 0
.
30 ~ 1

.
20 m

,

滑坡前缘沿坡

脚开挖处滑落
,

勘察钻孔中可见滑动擦痕和镜面
。

滑坡地处

于亚热带
,

雨季长
,

持续时间久
,

降雨人渗使土体饱和
,

土休

自重增加及力学强度也随之降低
,

地下水沿坡体向下渗流加

快
,

不利于坡体稳定
。

目前滑坡发生后
,

边坡能盘在一定程度上得到释放
,

坡体内

部应力处于调整阶段
,

产生滑坡的内因仍然存在
,

坡体变形破坏

心浓发展
,

随着强降雨的持续进行
,

该处仍可能产生新的滑动
。

2

.

2 刚体极限平衡法计林

滑坡称定性的计算方法很多
,

这里采用的是岩土工程规
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范推荐的剩余推力传递法(Pus !、法) 〔
’口

,

在理正边坡稳定分

析软件上实施
。

2

.

2

.

1 计算4.J 面

本次滑坡稳定性计算选定 1一 1
‘ 、

2 一 2
‘

剖面(图 1)
,

2 一

2
‘

剖面为滑坡主滑方向的纵剖面
,

其稳定性计算最具代表

性
,

1 一 1‘剖面位于 2一 2
‘

剖面西侧
,

与滑坡滑动方向基本平

行
,

它的稳定性计算可作为参考
。

其中将 2一 2
’

剖面恢复到

滑坡前的地形
,

进行滑坡稳定性计算参数反演
,

参数反演剖

面的滑动面取滑坡的实际滑动面
。

滑坡现状稳定性计算取

1一 1‘ 、

2 一 2 ’剖面的土层底面作为潜在滑动面
,

计算剖面条

块图见图 2
、

图 3
。

不
、一砚一嚼

一-
~~~_~.‘、 ~

、、、_
.
、、

.

60l0
22

_

C 犷刀二一~ ~ ~~

160

压习
200 22仪m)

墓岩顶面

60 80

国 荔狐 国 赞育
日
1 4 0 1 6 0 1 8 0

口
.
嗡臀

图 2 滑坡稳定性计算 1一 1
’

剖面条块图

谓斗二

2 60

2 10

—一~
、

2 0 4 0 6 0

压刁基岩顶面 压习
80

滑动面
及滑方向

10 0

〔互」
120 140
勘察钻孔
及编号

160

口刃
180

计算条块
及编 号

200 2 20(哟

圈3 滑坡稼定性计算 2一 2
‘

剖面条块圈

2
.
2
.
2 计葬参数

滑坡稳定性计算的参数包括重度
、

钻聚力和内摩擦角
。

在天然状态(工况一)时
,

地下水位在滑动面以下
,

自重计算取

天然重度
,

抗滑力计算取天然猫聚力和内摩擦角;连降暴雨

(工况二)时
,

整个滑坡体因降雨人渗而处于饱水状态
,

自重计

算取饱和重度
,

抗滑力计算取饱和猫聚力和内摩擦角[2.
“〕
.

计算参数的选用根据室内实验并结合工程地质类比和

参数反演综合确定滑坡体力学参数如下(表 3)
。

表 3 滑坡体力学参数
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裹 4 滑坡稼定性计算成果裹
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3 滑坡德定性计算结果

采用理正边坡稳定分析软件的剩余推力传递法
,

选取上

述计算参数和计算剖面
,

对该滑坡在 2 种工况下的稳定性进

行计算
,

计算结果见表 4
。

通过稳定性计算结果显示
。

在天然状况下
。

该滑坡的稳

定性系数平均值为 0. 97
,

处于极限平衡状态;在暴雨状况下
。

滑

坡的稳定性系数平均值为下降到0. 9巧
,

表明滑坡体在攀雨悄况

下
。

稳定性下降很多
,

将处于失稳状态
。

滑坡刚体极限平衡法

计算表明
,

该滑坡在天然状态下处于潜在不稳定状态
,

随时有失

稳的危险;在连降暴雨时处于不稳定状态
,

极易发生滑坡
。

3 结论及防治建议

(1) 滑坡位于断裂破碎带上
,

属脆弱地基
,

地基稳定性较

差
。

滑体属坡积层
,

透水性强 ;来自坡面的地表水
,

容易注人

坡积层
。

坡积层中地下水丰富
,

水力坡度陡
,

地下水潜蚀能

里强
,

大雨
、

暴雨是激发坡积层滑坡的主要外在因素
。

(2 ) 天然状态下
,

滑坡处于极限平衡状态;暴雨情况下滑

坡将处于失稳状态
,

故需对滑坡进行治理
。

(3 ) 应从截排水
、

卸载和支挡等方面对滑坡进行综合治

理
。

考虑设立滑坡监侧系统
,

在滑坡体内
、

前缘和后缘设t

侧斜管对滑坡范围进行长期的变形观侧
,

及时掌握滑坡体的

活动信息
,

以便优化设计和指导施工
,

确保治理顺利进行
。
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