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广西某高速公路边坡稳定性分析及治理方案研究

邓经祥

中国葛洲坝集团股份有限公司  湖北  武汉  430000

【摘要】随着我国科技与经济的飞速发展，我国高速公路建设也得到了快速的发展。我国高速公路建设的技术

越来越先进，但是在高速公路建设过程中仍然存在着一些问题，不容忽视。高速公路边坡滑坡现象是高速公路治理

中的一个重要内容。其主要成因是由于高速公路边坡土体自身的强度小于所承受的作用力，长时间没有得到治理的

话就会出现变形甚至滑坡的现象。因此，在高速公路的治理中，高速公路边坡滑坡的治理极为重要。本文对广西某

高速公路边坡稳定性进行了分析，并根据该地实际情况进行了边坡滑坡治理方案的探索。
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1 广西某高速公路工程边坡滑坡概况
本文以广西某高速公路右侧路段的边坡为例进行

了高速公路边坡滑坡情况的分析。该高速公路右侧路段

坡度为 20°～ 40°，地形陡峭。且该地理位置年降水

量较大，该坡段很容易受到雨水的冲刷与侵蚀而降低自

身强度和稳定性。本次考察中发现，该坡段主要结构为

岩质，表层主要成分为泥质粉砂岩。该路段为开挖完

成路段，但 2020 年夏季初时期，边坡处发现一条宽约

30mm、长约 32.7m 的裂缝。如果对该裂缝不加以重视，

尽快进行处理，那么很容易就会造成裂缝加剧、加速扩

大，最终形成滑坡的危险。因此，为了高速公路的安全

性，有必要针对该路段裂缝现象进行治理措施的制定。

2 高速公路边坡稳定性分析
在高速公路的实际施工中，高速公路的边坡稳定性

会受到很多外界的影响因素。因此，在计算边坡稳定性

的时候，也需要将这些外界影响因素一并考虑，融入到

分析之中，确保边坡稳定性的计算更为全面。目前，对

边坡稳定性的计算分析，主要采用定性与定量两种计算

方式。这两种计算方式都具有各自在分析方面的优势，

但同时也都存在着一定的局限性。因此，在计算式不能

使用单一的一种方式进行计算，应结合两种方式进行结

合计算，让计算结果更加准确与全面。

2.1 楔形体滑动法

这种计算方法是一种将赤平投影法和三角几何法相

结合的计算方法。该方法主要通过对滑动面交线斜角进

行计算与测量。其他数据参数，则可以采用滑动面法来

进行计算。这种计算结果既可以保证全面性，又可以保

证准确性。

2.2 赤平投影空间解析法

该方法可以通过极射的赤平投影来对边坡的空间进

行分析与计算。这种方法可以针对各种不同类型的表皮

结构进行分析，对于具有各种不同特征的边坡都可以进

行充分的分析，可以有效地奠定边坡结构的稳定性情况，

且可以有效判断边坡的失稳情况。

2.3 岩石质量法

这种方法是计算边坡稳定性的最为广泛的一种方

法。该方法可以通过合理的分析边坡的位置来对边坡稳

定性进行计算。同时，这种计算方法可以有效的将边坡

控制在稳定边坡角的范围之内。

3 广西某在建高速公路边坡滑坡成因分析
本文对广西某在建高速公路边坡滑坡情况的成因进

行了分析。结合该工程实际情况来看，该路段滑坡情况

的成因主要为以下 3 个方面。

3.1 地质构造因素

作为广西某在建高速公路的边坡滑坡内部因素，地

质构造因素不容忽视。从对该路段现场勘查数据来看，

该路段的土层属于交互分层且倾斜状分布。而由于施工

开挖的过程中，边坡土层与坡面的夹角被截断，原有的

土层失去了支撑，从而逐渐形成了边坡滑坡的现象。

3.2 施工实际方面因素

从现场勘查来看，该路段的施工设计存在着一定的

问题。该路段在设计过程中，没有结合现场勘查数据，

在路堑开挖的时候，设计的深度较大，挖掘量甚至达到

了 28m。这无形之中加大了放坡的等级，让放坡的等级

增加到了 6 级之高。同时，该路段在施工过程中清除了

大量的原始植物，让坡面直接暴露在了空气之中。而当
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地又是年降水量较高的路段，缺乏植被保护而裸露在外

面的砂土层在大量雨水的冲刷与侵蚀之下，逐渐降低了

抗滑能力，从而最终形成了滑坡。

3.3 气候因素

前文提到过，该在建高速公路属于常年降水量较高

地区，且不仅多雨，还存在着多风现象。当该路段的土

体长期受到雨水的侵蚀之后，在经历风干现象，土体作

用力减小，最终出现边坡开裂、失稳的现象。

4 广西某在建高速公路边坡滑坡治理措施
4.1 结合边坡滑坡情况，拟定合适的治理方案

该在建高速公路边坡滑坡现象的治理，应结合高路

段滑坡现场的实际情况进行中和性的方案的制定。其主

要治理方法具体为以下 3 点。

（1）根据现场实际情况对现场边坡开裂情况进行

勘探，勘测出边坡开裂面的具体数据，确定边坡开裂面

的深度，确定可以稳定坡面的具体位置，并以这些勘测

数据为基础，开展后续边坡稳定性的治理工作。

（2）再次对该现场进行地形勘测与测量，结合实

际情况对该地形进行测量图的绘制，并在测量图表示出

该路段边坡破裂面的特征点。

（3）通过勘测与计算之后，当坡面土层在开挖之

后的稳定性可以得到确保之后，施工方需要在之前选取

出的合适的特征点位置进行开挖施工，确保可以将放坡

的坡度控制在 1:1.75 ～ 1:2 的范围之内。且施工过程中，

还需要控制每级坡高，将每级坡高都控制在 4m 内，并

将坡面平台的宽度设置为 2m。同时，施工时还需要在

坡面进行 V 形排水沟的设置，确保当地降水量过大时可

以尽快排除雨水，避免雨水的积聚而侵蚀或者冲刷土层。

这样，施工治理之后，各坡面之间就可以具有更高的稳

定性，能够平稳地完成坡面滑坡治理的过度时期。

4.2 采用注浆加固方式，加固高速公路边坡

注浆加固是高速公路边坡滑坡治理过程中较为常见

的一种治理方法。该质量方法主要是将调配好的浆液借

助外界压力的作用灌注到土体的裂隙结构之中，让边坡

中较为破碎的土体形成较强的胶结性，从而是已经破碎，

随时可能散乱的土体再一次成为一个较为完整的整体。

所以，在边坡土体较为破碎且节理裂隙发育较为完整的

情况下，使用注浆加固的治理方法可以得到较为良好的

边坡稳定性治疗效果。同时，在注浆加固的过程中，还

会形成一些砂浆柱。这些砂浆柱在浇灌的过程中可以发

挥出类似螺栓的作用，将胶结后的砂土更为紧密地连接

起来，从而起到提高边坡土体整体强度的作用。因此，

在高速公路边坡滑坡的治理过程中，注浆加固是一种十

分有效的治理方式。

此外，在加固的过程中还可以选择土钉加固的治理

方式，通过对边坡中岩石结构较软的地方打入土钉来进

行加固，也可以起到有效的治理效果。该加固方式的作

用原理与锚杆较为相似，虽然二者在设计理论方面存在

着一定的差异，但二者同时属于浅层边坡加固的方法。

本文结合该工程的边坡实际情况，最终确定选取采

用注浆加固的方式来进行加固。且在实际应用过程中，

该加固方法收获了良好的效果。

4.3 制定必要的边坡防护措施

在边坡滑坡的治理过程中，除了对边坡裂缝现象进

行有效的治理之外，还需要做好防护措施，与治理相辅

相成，确保边坡滑坡治疗的最佳效果。

（1）结合该高速公路出现裂缝路段的实际情况来

看，该路段的坡度较大，边坡结构中的土体结构也较为

松散，整体的土体呈现出不稳定性，因此，在对该路段

边坡进行防护时，可以采取砌体封闭防护的防护方式，

通过应用浆砌片石、浆砌预制块等材料来对边坡进行防

护加固，确保防护效果。

（2）结合该路段的现场实际情况来看，该路段属

于岩层侵蚀与风化较为严重的路段，因此，若想解决该

路段的风化现象，则需要在该路段的边坡表面喷射一层

素混凝土。这种喷射素混凝土的方法可以在土层的表面

形成一层有效的保护膜，降低土层受到侵蚀与风化的情

况，增加土层自身的抗滑能力，从而达到良好的边坡防

护的效果。

（3）在对该路段现场考察的过程中发现，该路段

中还存在着个别石质坚硬，当整体稳定性又不足的部分

路段，对于这类路段，我们可以采用挂网锚喷防护的措

施进行加固防护。该防护措施的具体方法是在现在边坡

表面铺设一层钢筋网，然后再通过在土体中打入锚杆或

者土钉对钢筋网进行固定，最后，当固定号钢筋网后，

就可以在钢筋网的表面喷射一层素混凝土，起到防护加

固的目的。

由于该路段处于多雨、多风的地理位置，土体很容

易就会受到侵蚀与风化的现象，因此，对该路段进行防

护加固措施具有重要意义。

4.4 重视边坡极限状态设计，科学设计防排水系统

高速公路边坡稳定性在高速公路施工过程中具有重

要意义。因此，在施工设计过程中，设计人员应以边坡

稳定性为前提进行其他更方面如成本等方面的设计。同

时，边坡稳定性的设计过程中，设计人员还需要考虑其

极限状态的设计，确保该边坡在后期使用过程中的长期

稳定性，保证高速公路的较高安全性。因此，在该高速

公路的出现边坡裂缝情况时，在加固的过程中还需要考

虑其极限状态的设计。在进行加固与防护措施之后，还
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需要在一定时间内进行跟踪考察，从而确保边坡加固防

护措施符合稳定性的要求。

此外，由于该路段处于降雨量较高的地区，因此，

在设计中还需要考虑在滑坡周界处设置截水沟，并将截

水沟的壁厚与底厚都设计在 30cm 以上，以确保其能够

具备较高的抗冲刷能力。这样，就可以降低雨水对边坡

土体的冲刷作用，从而对土地的结构稳定性起到较高的

保护作用。

5 结语
综上所述，在对广西某高速公路边坡出现裂缝情况

进行加固防护治理的过程中，应从影响边坡滑坡的多方

因素入手，针对性地进行加护与防护处理，从而提高边

坡稳定性，提高高速公路的安全性。

【参考文献】
[1] 朱忠明 . 高速公路边坡滑坡的治理 [J]. 公路 ,2017,62(8):366-

370.

[2] 杨 淑 华 . 高 速 公 路 边 坡 滑 坡 治 理 研 究 [J]. 环 球 市

场 ,2017,(10):222.




