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引言：1

重庆市璧山区福禄镇的洛耳岩危岩属于非库区地质

灾害隐患点，已经被纳入璧山区地质灾害群防群策体系，

有专人进行监测同时做好了防灾的应急预案。为了避免

洛耳危岩受到暴雨的影响而发生垮塌，威胁下方居民和

乡道的安全，务必要立即对其展开治理工作。通过对周

围环境的勘察，最大限度的确保施工安全，尽量保留自
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然风貌，确保居民的正常生活。

1.工程概况

洛耳岩危岩的位置在重庆市璧山区福禄镇龙宝村 1

组，由于受到风化、卸荷、暴雨等影响，近几年危岩的

基座不断风化，有的裂缝也开始出现变形的迹象，对其

下方居民的生命财产安全有着巨大的威胁。为了保证下

方居民的生命财产安全，相关部门决定对其采取防治措

施，避免发生安全事故。

工作人员对洛耳岩危岩进行了调查和勘测，了解

了其基本情况。洛耳岩危岩的单体一共有三处，其中

两个是大型危岩单体，一个中型危岩单体。危岩单体在

陡崖上，陡崖主要是由侏罗系中统沙溪庙组厚砂岩组

成，并呈一字型展布。陡崖长度大约为 190 米，总体坡

向 296°，坡度为 75° ~80°，分布高程约为是 449.4 米

~465.5 米，高度为 12.3 米 ~16.1 米。这三处的稳定状态都
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不是特别好，如果暴雨再次来临，则有可能会导致崩塌

现象，因此需要尽快处理，避免危险事故的发生。

2.地质条件的基本情况

2.1 气象状况

技术人员在制定防治措施之前，首先对当地的气象

状况进行了基本的了解。洛耳岩危岩所在的区域属于亚

热带气候，春天比较干旱，夏季非常炎热，秋天的时候

雨水比较多，冬季十分温暖但是雾比较多，整体来说雨

水非常充沛。根据当地气象站所提供的资料，技术人员

发现所需要治理的区域没有地表水体，水文条件相对比

较简单，为后续施工顺利的进行奠定了基础。

2.2 地貌特征

治理区域的构造为剥蚀丘陵地貌，是单面的斜坡地

形，东南的地势相对比较高，北西方向低，坡顶为陡崖，

局部甚至出现局部直立的情况。坡面有很多植被，例如

小乔木和藤蔓等。该区域最高的位置在陡崖的顶部，高

程为 467.63 米；最低点在坡地，高程为 353.11 米。

2.3 地层的组成

技术人员通过对地面的调查发现，该区域的地层主

要由四种土层组成，分别是第四系全新统人工填土层、

第四系残坡积层、第四系崩坡积层和侏罗系中统沙溪庙

组。第一个是素填土，它的颜色比较杂，大多数都是混

凝土，主要用于修建道路和居民住房，时长大约 5 年左

右，厚度为 1.5 米到 2 米之间。第二个是粉质粘土，一

般是黄色或者黄褐色，相对比较软，可以进行塑造，摇

振没有任何反应，主要集中在斜坡下面的农田位置，厚

度大约在 0.5 米到 3 米之间。第三个是粉质粘土夹碎石，

它的状态比较硬，以黄褐色为主，主要成分是粘土矿

物，含有一定的硬物，硬物是砂岩碎石，直径在 10 毫

米到 40 毫米之间。该土质通常分布在陡崖底部的斜坡

位 置， 最 厚 的 地 方 2.5 米 左 右， 最 薄 的 地 方 为 1 米 左

右。第四个是砂岩，灰白色而且非常厚，主要成分是

石英、长石和少量的云母等。它的质地非常坚硬，能

够看见基岩出露。第五个是泥岩，泥岩是红褐色的泥

质结构，构造属于中厚层状，它的主要成分为粘土矿

物，有的位置还有砂岩。泥岩的岩质比较软，而且容

易被风化。

2.4 水文条件

工作人员通过对地下水的赋存条件和水理性质等特

点进行了研究发现，发现该治理区域的地下水主要有松

散岩类孔隙水和基岩裂隙水两种。松散岩类孔隙水主要

来自于大气降水，再加上松散土层的空隙比较多，水会

不断的向着低处排泄。另外该区域内的地形差比较大，

坡度比较陡，因此地表水的排泄状况非常好，真正渗入

到土层的比较少。除此之外当地的土层大多数都是粉质

粘土，透水性本身就比较差，所以当地的地下水并不是

非常的丰富，水量相对比较少。基岩裂缝水主要存在的

位置是基岩强风化带的裂缝中和中风化构造的裂缝中，

该情况的地下水来源主要是由于大气降水，但是大多数

的降水基本都被排除了。基岩裂隙水由于受到地形的影

响，能够就地补给并且就地排泄，但是仍然有少量的雨

水会渗入到风化裂隙中的发育阶段。因此技基岩裂缝水

的水量比较少，而且受到季节的影响比较大。

2.5 不良地质情况与人类活动

工作人员通过对现场地质情况的调查，发现该区域

的主要不良地质为危岩，陡崖裂隙发育而且还相互切割，

凹岩腔的发育，形成了三个危岩体。需要进行治理的位

置属于原始斜坡，破体上大多数都是荒地，而且植物非

常茂盛，对于其采取相应的保护措施对地质环境的破坏

程度不大。

3.危岩发育特征和稳定性评价

3.1 危岩的物质组成和结构特点

危岩体的贯通性结构面的延伸长度为 2.8 米到 7.3 米，

裂缝的宽度为 1 米到 3 米，裂隙的表面相对比较粗糙，局

部位置还有少量的粘土。工作人员通过对现场的实际勘

察，对裂缝走向的综合分析发现，陡崖的陡倾裂隙没有

贯穿整个陡崖带，只存在于危岩单体的顶端和侧面。危

岩体主要是由厚层砂岩所组成，其中危岩的稳定性受到

其中两组的裂隙影响比较大，在实际施工中务必要采取

一定的措施，避免造成安全事故。

3.2 基座的特征

危岩体的底部大多数都是泥岩，因此基座比较软弱，

再加上泥岩长期被风化剥蚀，表面的风化状态十分明显，

在陡崖底部清晰可见由于泥岩风华掉块所形成的碎石或

者颗粒。另外由于砂岩和泥岩的风化差异比较大，基座

遇到水非常容易软化，在风化剥落之后就会形成凹岩腔。

根据调查发现，危岩底部已经呈现出凹腔发育，长在 6

米到 14 米之间，深为 3 米到 6 米之间，高度在 3 米到 10

米之间。由于长期受到上部危岩的重力挤压合风化，有

一部分的基座已经出现压碎和溃曲的现象。

3.3 卸荷带特征

陡崖的临空面由于长期处于水平卸载的状态，因此

改变了岩体之前的力学条件，使岩体的结构面发生了改

造，主要表现形式为陡崖岩体产生卸荷回弹效应，造成
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裂隙进一步的扩容，形成卸荷裂隙带，卸荷带后期的发

育与危岩带高度、裂隙发育程度以及危岩带形成的时间

都有着密切的联系。该治理区域内的卸荷裂隙一般都发

育在其中几个危岩体的顶部，目前还没有完全的贯通于

整个陡崖。裂隙的走向一般是断续条状态，大多数都是

闭合的状态，部分有张开的宽度大约在 10 毫米到 50 毫米

之间，发育的长度大约为 1.5 米到 7 米之间，能够看见的

深度大约为 50 毫米到 80 毫米之间。

3.4 破坏模式

危岩体出现失稳的方式会受到多方面因素的影响，

本次工作人员通过对危岩的发育规模、形态以及空间分

布特征等情况的调查与分析，发现该位置的危岩的破坏

方式主要分为坠落式、倾倒式和滑移式三种。首先是坠

落式，陡崖岩体由于受到陡顷裂缝和优势构造裂缝之间

的相互切割，使其和层面缓顷结构面组合成为了危岩单

体，再加上基座的差异风化，前期还受到崩塌等各种原

因形成了凹腔和负地形，结果导致危岩单位逐渐向外凸

出，下部临空，同时还受到陡顷结构面的影响，在重力

的作用下，就会形成剪切坠落型的破坏，最终造成崩塌，

在该治理区域，有两个危岩体容易发生坠落式的崩塌。

其次是倾倒式，在危岩形成凹腔和负地形之后，危岩单

体会向外凸出，一旦发生降雨、地震或者由植物所传递

的风荷载作用等，危岩体的下部支座就会发生转动崩落，

此过程被成为倾倒式破坏，该区域有一个危岩体容易出

现倾倒式崩落的现象。最后是滑移式，滑移式是在危岩

单体形成后，由于陡顷裂缝的发育，而且其贯通性比较

好，再加上外侧临空，就会造成危岩体容易沿着裂隙面

出现滑移式的崩塌，该危岩单体中有一个可能会出现滑

移式的破坏。

3.5 影响稳定性的因素

工作人员根据对当地地质条件的分析，发现影响危

岩稳定性的因素主要有以下几点，第一点是地形，由于

当地的地形以陡崖和斜坡为主，具备危岩形成的基础条

件。第二点是地层岩性，该区域内的块状砂岩比较多，

非常坚硬而且抗风化的能力比较强，经常裸露在坡面的

凸出位置，非常容易受到风化影响形成岩腔，极容易在

重力的作用下产生变形。第三点是地质构造，该位置内

发育了两组陡顷裂缝，在外界因素的影响下，会形成危

岩。第四点是大气降水和植物根劈的作用，雨水会降低

裂缝的力学特征，增加水压力，容易导致危岩崩塌。植

物的根劈会降低岩体的稳定性，增加危岩向临空方向变

形破坏的速度和程度。第四个是风化作用，风化剥落会

形成不同的凹岩腔，构成危岩底界软弱结构面，也容易

造成危岩变形。

3.6 稳定性的分析

工作人员根据危岩体的发育特性对其进行了稳定性

分析，发现三处危岩体的稳定性均不同，第一处和第三

处危岩体属于基本稳定状态，但是受到雨水或者风化作

用之后，就会处于欠稳定状态；第二处属于稳定状态，

受到雨水或风化作用后，属于欠稳定状态，工作人员要

根据实际情况采取相应的治理措施。

4.危岩落石的治理对策

4.1 治理技术的方案设计

工作人员根据对实地的考察、稳定性能以及地形特

点形态的分析，遵从经济合理、技术可行而且绿色环保

的原则，制定了治理方案，主要方案是：清理危岩，然

后凹腔填充，最后使用 C25 片石砼墙撑。对于第一处危

岩采用清除危岩，加支撑墙的方式；第二处采用凹腔嵌

补方式；第三处采用人工清除的方式。

危岩局部清除主要是利用脚手架进行人工清除，清

除后将弃方运送到集中点，然后再统一运送到土场弃方。

为了保证施工安全，在开始施工之前，工作人员要提前

做好有效的防护措施，以免后期操作过程中出现安全事

故，清除的垃圾也要立即转运，不能随意丢弃。

4.2 治理技术的施工工艺

在实际治理施工中，首先是清除危岩，由于当地的

危岩裂隙较发育，所以需要进行人工清除，以免出现新

的危岩体。技术人员先根据危岩体的大小、状态以及所

处的位置，搭设临时支护的脚手架，然后在横向铺设竹

跳板，临坡面的位置要紧靠岩壁，另一端根据实际情况

进行加长，然后用铁丝扎牢，确保竹跳板的表面和岩体

下表面紧密相连，使掉落的石子落在该位置上。在此过

程中，脚手架的施工非常关键，是安全施工的前提，但

是由于脚手架的高度比较高，在实际施工中需要注意以

下几点，第一点是脚手架地基的处理务必要平整，确保

地基的地质坚硬，有很好的支撑能力。第二点是严格按

照立杆搭设的相关规定进行操作，例如立杆上对接扣件

需要交错布置，而且两根相连的立杆不能设在同步内等。

第三点是纵向水平杆的搭设，大横杆要放在小横杆的下

面，同时在立杆的内侧要用直接扣件相连接。为了避免

出现二次搭设，施工人员要按照方案要求的锚杆施工要

求确定小横杆的间距，严格按照相关要求进行操作。第

四点是剪刀撑，剪刀撑需要随着立杆纵横向水平杆同步

搭设，沿价高连续布置，并在整个场面上连续布置。与
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此同时还要注意将防护栅栏安装在防护架的内侧杆，最

大限度的降低危险系数。

4.3 评估对环境的影响

在进行危岩体治理的过程中，难免会产生一些废

物，例如废渣、弃土和废水等，施工人员要按照处理要

求进行操作，避免对周围的环境造成污染。例如废渣和

弃土要选择合适的堆放地点，然后倒在指定的废渣场，

并由专人进行管理，不能随意堆放。如果是有毒的废水

排放需要布置在当地饮用水的下游，而且不能排入长

江。对于水泥、淤泥等溶解物质，需要引入到工地的污

水处理厂进行处理，经过除污之后再排放，以免对环境

造成污染。除此之外在实际施工中要在生活区的周围设

置围栏，如果要进行夜间施工，务必由监理工程师批准

才能开工。

5.结束语

危岩体的存在危害性非常严重，一旦出现暴雨、地

震等自然灾害就容易掉落，严重威胁着当地人们的生命

财产安全。相关部门要根据危岩体的实际状态，对其形

成原因以及当地的地质条件进行分析，采取最合理的治

理措施，保证周围居民能够正常的生活和工作。
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