
野三关某公路路基挡土墙失稳分析及治理措施
杨勇!敖祥

"中交第二航务工程勘察设计院有限公司!湖北武汉
"

-.%%&%

$

摘要!湖北恩施州巴东县野三关镇某公路路基工程施工中衡重式路堤挡土墙出现变形失稳!

严重影响工程的安全和生产%文中根据该区域的踏勘和补勘资料!对挡土墙失稳特征'形成机制'

路基稳定性进行分析!得出失稳的主要原因!并提出截排水̂注浆̂抗滑桩的综合治理措施%
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山区地势起伏较大#沟壑纵横#常采用挡土墙以
减少路基土石方和收缩坡脚$但挡土墙自重和路基
填土会打破坡体自然条件下的应力平衡#使应力重
新调整#同时在水和人类工程活动等诱因下极易造
成挡土墙和坡体失稳#尤其是在山坡冲沟段$挡土
墙失稳分析及冶理是公路设计的重点#也是保证公
路运营安全的关键所在$沈中超等分析路堤挡土墙
失稳原因#提出了以压力注浆法加固地基&钢筋砼板
和预应力锚索联合加固墙身的综合治理方案$叶建
胜等分析山区公路挡土墙失稳机理#提出了挡土墙
失稳处理的常用措施$该文结合湖北恩施州巴东县
野三关镇某公路路基在冲沟段施工中出现的挡土墙
变形失稳问题#采取截排水̂加固注浆̂抗滑桩综
合治理措施#并提出冲沟段挡土墙施工注意事项$

!

"

工程概况
野三关镇某公路工程按二级公路标准设计#路

线全长约
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形山谷冲沟内#地形起伏较大#地势变
化大#设计方案采用路基填方通过#中桩最大填高
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$路堤左侧分级填筑#采用拱形骨架护坡'

路堤右侧设置衡重式路堤片石砼挡土墙#墙上填土
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段挡土墙施工至约
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高
时#挡土墙出现沉降#并产生侧向位移#挡土墙两侧
地表出现多条裂纹#裂缝张口宽度
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!见图
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"#严重威胁已填路堤的安全稳定$
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挡土墙失稳特征及其形成机制
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"路基上方边坡后缘出现拉裂&下座现象$

!

.

"后缘坡体有
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条拉裂缝#局部存在小型滑
塌现象#地表形成陡坎#后缘裂缝延伸
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"前缘位于正在施工的挡土墙前沿
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#前缘线有土质陡坎存在#地表为农田$在农田中
间可见拉裂缝#缝宽
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"地下水丰富#在坡体后缘#两侧边缘均可见
地下水出露地表!见图
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形成机制
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"地形地质原因$

!

"地形条件$冲沟中后
部地形较陡#平均坡度
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#后部土层较厚#挡
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挡土墙处裂缝现状

土墙外侧约
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处为陡坎#形成临空面#为坡体变
形创造了有利的空间条件$
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"地层条件$冲沟斜
坡中上部及后缘陡坎在地质历史时期内崩坡积为较
厚粉质黏土及粉质黏土混碎石#组成坡体中上部较
厚土层#对坡体形成加载作用$粉质黏土中黏粒的
亲水性强#易软化#其抗剪强度较低#易形成滑面$
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"气候原因$该项目位于鄂西暴雨中心地带
北缘#雨季多大暴雨或连续性降雨#这种连续集中&

大强度的降雨为变形体的发生创造了极好的外部条
件$该项目冲沟路段下伏基岩为碳质灰岩#为相对
隔水层#附近是地下水富集区#且所处位置地势较
低#降雨时为地表水的汇集和排除通道$地表水&地
下水作用强烈#使土层中的可溶盐及亲水矿物产生
溶解&水解&软化#强度降低#并加速裂隙的发展#破
坏坡体结构#降雨!尤其是暴雨"渗入坡体#在排水条
件差的裂缝中产生较强的静水压力和浮托力#促使
斜坡体变形甚至滑动#导致坡体后缘&前方陡坎及挡

土墙出现沉降&位移变形及裂缝$
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"地下水发育$在冲沟坡体后段中部及两侧
边缘可见地下水以泉的形式出露于地表#使崩坡积
的粉质黏土混碎石&碎石层等含水层处于饱和状态#

土体软化#抗剪强度降低$
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"工程活动$

!

"冲沟中部的挡土墙施工#基
础开挖破坏了场地原有的平衡状态#改变了地表水
和地下水的运行通道#且挡土墙施工期间对地下水
和地表水未进行有效疏导#挡土墙基础下的岩土体
处于浸水状态#地下水和地表水沿挡土墙基础外侧
!东侧"的粉质黏土混碎石&碎石层和基岩面渗流#形
成新的排水通道#使岩土体软化#强度降低#并加速
裂隙的发展#破坏坡体结构#促使斜坡体变形甚至滑
动$

"

"挡土墙基础置于软弱土层上#未起到挡土抗
滑作用#反而增大了下滑力#在上部加载和地下水的
共同作用下#挡土墙易产生不均匀沉降及地基变形
破坏$
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"挡土墙后方进行路基填方#使斜坡体上部
荷载加大#加速了冲沟的变形破坏$
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稳定性分析
根据工程地质调查及钻探成果#勘区内上覆土

层为第四系坡洪积黏性土&黏性土混碎石和碎&块石
层#基岩以三叠系下统大冶组!
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"碳质灰岩为主
!见图
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根据现场地表调查及勘察资料#变形体沿冲沟
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工程地质断面图!单位%
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方向为潜在主滑带方向#粉质黏土及夹碎石层为潜
在滑移面$设计以
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方向剖面作为计算剖面$

选取路基最不利的
c%^--%

横剖面进行路基
填方加载̂暴雨工况下稳定性反演试算#考虑到路
基已开裂失稳#稳定系数取
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进行反算$结合滑
体内岩土体室内试验和反算分析结果#滑面内聚力
为

!&H5I

#内摩擦角为
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#得出路堤加载后坡体处

于欠稳定状态#若路基继续加载#在暴雨或持续降雨
条件下#路基将沿挡土墙下粉质黏土混碎石层软弱
层剪出#造成整体滑动破坏!见图
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"$计算所得剪
出面位置与现状裂缝相吻合$
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治理措施
该段路基失稳的主要原因是挡土墙基底土层亲

水性强#易于软化#地下水和地表水渗入挡墙底部并
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主滑面剖面图!道路加载后的坡面#单位%
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形成流动通道#进一步加剧土层软化#导致承载力不
足#在挡土墙自重和路基填方继续加载作用下#路基
整体失稳滑移$该路基施工已投入

!$%

多万元#为
尽量降低社会不良影响和节省工程投资#尽可能利
用已建成路基#在加强路基排水前提下对挡土墙基
底软土进行注浆固结#提高基底承载力和滑面的内
聚力和内摩擦角#同时在挡土墙外侧设置抗滑桩加
强支挡!见图
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路基综合治理平面设计图!单位%
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"截&排水$该段路基失稳的主要诱因是水
的作用$治理中首先做好路基范围内的截&排水措
施#减缓路堤失稳发展趋势#同时为注浆加固和抗滑
桩施工争取时间$在路基左侧原排水沟位置设置
+%\7

!宽"

a"%%\7

!深"纵向排水渗沟#拦截路基
山坡上方和地下来水#再设置铸铁管横穿路基#将所
收集的水引至路基右侧排走$渗沟与横向铸铁管之
间采用三通管连接#调整后的渗沟纵向排水坡度不
小于

!6

#横向铸铁排水管进口处包裹土工格栅或
铁丝网以防碎石等进入管道堵塞排水管$该措施可
防止坡面水和地下水侵入路基软化滑面岩土体#保
证路基的整体稳定性$
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"固结注浆$该段挡土墙基础置于亲水性强
的土层上#易于软化#软化后的地基承载力不满足挡
土墙要求#内聚力和内摩擦角也偏低$为此#对挡土
墙下软弱土层进行注浆加固$注浆区域为挡土墙基
础外侧至挡土墙内侧共
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宽的条带#处理对象
为原地面以下土体#包括挡土墙基础底面软土层#不

包含路堤填筑土$注浆孔平行于路线呈梅花形布
置#孔径
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#孔距
"#$7a"#$7

#孔深
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!孔深已考虑现场填土"#以钻孔深入基岩不小于
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7

终止$注浆结束后进行钻孔抽芯检查和动力触
探试验#要求注浆处理后土体黏聚力
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&内摩
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#挡土墙基底承载力不小于
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"抗滑桩$根据现场地表调查及勘察资料#

路基沿冲沟方向为潜在主滑带方向#粉质黏土及夹
碎石层为潜在滑移面$根据滑带土厚度#设计采用
/
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两种型号抗滑桩支挡$其中%
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型桩截面为
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经过以上综合治理#该段挡土墙达到稳定状态#

为工程的顺利实施创造了良好条件$
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结论
!

!

"山谷冲沟内挡土墙修筑和路堤填筑会破坏
场地原有平衡状态#极易引发路堤和挡土墙失稳破
坏#外业踏勘和前期设计阶段应重视山区公路挡土
墙的选址和稳定性$
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"山谷冲沟段挡土墙基础应位于稳定的基岩
上#挡土墙施工前做好截&排水措施#防止水体浸泡
软化挡土墙基底$
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"挡土墙治理设计时#先要保证挡土墙自身
的稳定性#再保证路基整体稳定性$根据失稳形成
机制采取相应治理措施#且多种措施相结合$该项
目采取截排水̂注浆̂抗滑桩综合处治措施#使挡
土墙达到了稳定状态$
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