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摘要：滑坡是一种常见的工程地质灾害，会给人民的生

产、生活带来严重的损坏，滑坡治理的原则需遵循安全可靠、

经济合理、技术先进的原则。
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锚杆格构

一、工程概况

怀化帝景滑坡场地原始地貌为斜坡地貌，在2017年开始对

滑坡前缘进行整平及开挖工作，2018年12期间，在滑坡后缘出

现拉张裂缝，缝宽5-10cm，无高差错动。2019年2-4月雨季期

间，裂缝不断扩大贯通，且后缘不断向后扩展，2019年5月，

后缘裂缝，缝宽扩大，在滑坡前缘中部出现垮塌现象。

根据实际调查情况，滑坡体前缘宽约80m，后缘宽约30m，

纵长约50m，总面积约2750m2，滑坡体厚度5～12m，平均厚度

10m，总体积约27500m3。
二、岩土工程条件

（一）地形地貌

怀化帝景滑坡属构造剥蚀低山丘陵地貌，地形起伏较

大，地势总体是北西高南东低，东西两侧相对为缓坡，原始

坡度15-30°，海拔标高286～324m，高差约39m，2017年怀

化煤矿2-2期项目在山坡前缘开挖整平，坡体前缘坡度约为

45°。

坡顶上植被稍发育，以矮灌木为主，植被覆盖率约

40%-50%。丘坡前部原为山区道路。

（二）地层岩性

勘查区内岀露的地层由新到老主要为：第四系残积层

（Qel）粉质黏土，侏罗系中统（J2X）粉砂岩。

（1）粉质黏土：褐黄色，硬塑，不均匀夹10-30%风化粉

砂岩碎屑，稍有光泽，摇震无反应，干强度及韧性中等。厚度

1-3米。

（2）侏罗系中统（J2X）粉砂岩：

强风化（r3）粉砂岩：褐红色、棕红色，岩石风化强烈，

节理裂隙极发育，岩芯手捏易碎。属极软岩，极破碎，岩体基

本质量等级为Ⅴ级。厚度5-12m。

中风化（r2）粉砂岩：棕红色，粉砂质结构，层状构造。

岩石中等风化，节理裂隙较发育，原岩结构构造清晰，岩石较

硬。锤击声较脆。属较软岩～较硬岩，较完整，岩体基本质量

等级为Ⅳ级。

（三）水文地质特征

根据现场地质调查，场地为低山，滑坡前缘见小水坑，面

积2m2。

（四）人类工程活动

影响勘查区地质环境的人类工程活动主要表现为人工削

坡：由于怀化煤矿一期及二期工程建设，对山坡坡脚进行了

大面积开挖，在原15°-30°高约43米的陡坡前缘形成高约

10～15m坡度45°的临空面，坡脚的开挖破坏了边坡的结构，

使斜坡临空面增大，引起滑坡剧烈变形。
三、滑坡基本特征及危害性

（一）滑坡基本特征

1.滑坡的基本形态及边界特征

（1）形态特征

滑坡位于斜坡地带山脊部分，平面上呈圈椅型，滑坡体纵

长约50m，前缘宽约30m，后缘宽约80m，滑坡后缘已至斜坡中

部，高程314m～316m，高差约2m，滑体最大厚度约为12m，平

均厚度约10m，体积约2.75×104m3，为一小型中层土质滑坡。

主滑方向为133°，滑坡地形整体呈前陡后缓，后部坡度较

缓，坡角18-25°，前部较陡，坡度45°陡坡，坡体前缘为整

平场地。

（2）边界条件特征

滑坡边界明显，后缘以斜坡中部下错陡坎为界，滑坡前

缘以切方沿线为界，滑坡纵向相对高差约27m，右侧以下错陡

坎、变形裂缝为滑坡左边界，左侧以变形裂缝为滑坡右边界。

2.滑坡物质组成及结构特征

根据现场滑坡壁揭露，滑坡体物质结构特征如下：

（1）滑体

滑体由上到下依次为残积粉质黏土及强风化粉砂岩：红褐

色、棕红色，其中粉质黏土呈硬塑状态，土质不均匀，黏性一

般，干强度中等，韧性中等，约含10%-30%的强风化粉砂岩碎

块，厚1～2m；强风化粉砂岩，碎块状，杂乱堆积，时有架空

现象，粒径一般10cm～30cm，碎块表面可见擦痕及磨光面，产

状零乱光泽暗淡。

（2）滑带

通过本次地表测绘工作，本滑坡存在两个滑动带，一个深

层主滑带和一个浅层次级滑带。主滑带主要位于强风化粉砂岩

面与中风化粉砂岩接触带，次级滑带位于强风化粉砂岩内。

（3）滑床

滑床主要由粉质黏土及强风化粉砂岩组成，产状为

135°∠65°，由滑坡后缘至前缘基岩面坡度由陡变缓，滑坡

范围内基滑床形态在纵向上为与中风化顶面相切的圆弧形。

3.滑坡变形特征

滑坡因滑坡体变形较典型的微地貌特征有滑坡后壁、滑

坡侧壁、滑塌变形区、裂缝、滑坡错台、等及多条裂缝变形特

征。

综上所述，该滑坡主滑动带大部分已形成，局部滑体沿滑

动带位移明显，两侧及后缘裂缝大部分已贯通，局部出现坍塌

现象，该滑坡目前处于强变形阶段。
四、滑坡稳定性计算

（一）形成机制分析

1.变形形成机制分析

由于该斜坡区以上汇水面积较大，在强降雨的作用下，土

体含水量增大，下部为中风化粉砂岩渗透系数较小，滑坡体中

的地下水因下部渗透系数较低而沿中风化粉砂岩顶面汇聚，一

方面导致地下水位不断增高，孔隙水压力增加，土体抗剪强度

强度大大降低，另一方面强风化底面受浸水影响软化而产生滑

动。此外坡脚开挖形成高而陡的临空面，为斜坡局部滑塌提供

了条件。

2.滑坡稳定性影响因素

滑坡成因与其地形、岩土体结构、人类活动等因素密切相

关。现根据现场调查所获得的认识，对不稳定斜坡的主要影响

因素进行简单阐述。

1）岩土体结构

根据现场调查，场地覆盖层由下至上依次为中风化粉砂

岩、强风化粉砂岩、残积粉质黏土，风化越来越强烈，其中残

积粉质黏土、强风化粉砂岩平均层厚约8-13m，厚度较大，残

积粉质黏土及强风化粉砂岩本身透水性差，但因含较多的碎

石，在土层中形成较多孔隙，因而易转化为饱水的易滑土体，

而下部基岩又透水性相对差，风化层及土体内顺层结构面，在

不利条件下坡体极易变形失稳。

怀化帝景滑坡评估分析
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2）地形条件

该地段属丘陵、斜坡地貌，前缘坡度4 5°，后部

18-25°，前缘较陡，具有一定的临空面，坡高20m，为该处产

生滑坡、崩塌等地质灾害提供了较为有利的地形条件。

3）降水

大气降雨入渗土体，将增大土体容重，降低土体的抗剪强

度，同时浸润软化岩土接触面，对斜坡的滑塌的形成起到了促

进作用。区内降雨较丰富，降雨季节分配又极不均匀，故在此

期间极易形成滑坡、崩塌等地质灾害。

4）人类工程活动

由于怀化煤矿工程活动建设，对山坡坡脚进行了大面积开

挖，使得原坡脚形成高约20m的临空面，局部陡立，坡脚的开

挖破坏了边坡的结构，使斜坡临空面增大，斜坡原有的应力条

件发生改变，造成斜坡坡脚支撑（抗滑力）减弱，引起边坡变

形滑坡。

（二）破坏模式分析

根据现场调查，滑坡为土质斜坡，坡面形态在纵剖面上呈

圆弧型，下部坡面较陡，坡度约 45°，上部坡面较缓，约为

18-25°，滑面推测位于覆盖层土体与中风化粉砂岩顶面相切

的圆弧滑动产生的滑坡。
五、滑坡稳定性评价及发展趋势分析

（一）定性分析和定量分析

本次勘查对滑坡进行了现场详细调查和测绘，斜坡后缘见

拉张裂缝，侧壁局部见明显剪切裂缝，局部发生垮塌现象。

斜坡体目前在天然状况下处于欠稳定状态，但在降雨的作

用下，滑坡体极有可能发生大面积滑动。

根据滑坡稳定性计算结果：主剖面在自重工况下处于欠稳

定，在自重+暴雨工况下处于不稳定，根据以上稳定性定性评

价及定量评价综合确定，该斜坡目前处于欠稳定状态，在暴雨

条件下极可能产生大范围的失稳破坏。

（二）变形发展趋势分析

暴雨或强降雨时，水会沿坡体渗入土体，将进一步破坏坡

体的稳定性，斜坡南东侧临空面会出现大范围的滑塌。稳定性

发展趋势为不稳定。必须尽快对该边坡进行治理，避免造成人

员伤亡和财产损失。

六、防治工程评述及防治方案建议

（一）有治理工程评述

目前滑坡局部见有滑塌现象，没有做任何防护工程。

（二）理工程方案布置原则

一步到位，彻底消除滑坡地质灾害隐患；

注重投资效果，确保实效、安全、经济；

科学合理，因地制宜。

（三）治理方案建议

根据该滑坡地质灾害活动规律、危害特征、形成条件，滑

坡以工程治理为宜。

削方减载：对滑坡区进行削坡整形、减载，以减少滑体下

滑力。

支护工程：对滑坡主要滑动区域修建抗滑桩或锚杆格构支

护，对削坡整形后的中后部进行锚杆喷护。

截排水工程：由于区内降雨量大、坡体物质松散，拟对滑

坡中部修建排水沟将坡体内地表水排出破外。

监测工程：对坡顶及前缘位移进行监测，加强雨期巡视，

做好地质灾害防治的宣传工作。

建议

1.建议在施工前，应先回填并夯实边坡上已有拉张裂缝及

落水洞，防止地表水渗入滑体内，恶化滑体的稳定性。

2.建议在施工期间及时监测滑坡变形的发展趋势，保证施

工安全。
七、结束语

本文分析了滑坡的基本特征和工程地质条件。在此基础上

研究了影响滑坡失稳的因素和成因机制。然后对滑坡的稳定性

进行了定性分析定量评价。按照“经济合理，工期短，工程技

术可行，治理效果安全可靠”的设计原则，对滑坡做了治理建

议。
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骨料表面，但过多的自由水会随着胶凝材料水化等作用而发生

迁移、蒸发，在透水混凝土中产生孔隙结构，从而使得强度降

低。

从图4可以看出，透水混凝土的透水系数随着水胶比的增

大而增大。因为过多的自由水在混凝土中产生孔隙结构，增大

了孔隙率。
四、结论

本文设计了矿渣-煤矸石基透水混凝土配合比，研究了浆

体包裹厚度和水胶比对透水混凝土性能的影响，得到如下结

论：

（1）水胶比0.27时，设计的浆体包裹厚度在一定范围

内，强度达到了20MPa以上，透水系数达到了0.5mm/s以上，满

足了规范要求。浆体包裹厚度在0.35mm时，煤矸石基透水混凝

土的综合性能最好。

（2）水胶比为0.28时，试件抗压强度最高，达到

19.4MPa，对应的透水系数为1.6mm/s，满足规范要求，综合性

能最好。

（3）基于浆体包裹厚度和不同水胶比设计试验，综合考

量各项性能指标，包浆厚度0.35mm、水胶比0.28制备的煤矸石

基透水混凝土性能最优。
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