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浅析思茅农村公路滑坡的原因与处治

杨忠恒
)云南省思茅公路规划勘察设计院 思茅市 //$"""*

摘 要!从思茅的地形条件0水文0气候0地质结构0自然条件等的影响1对思茅地区农村公路的滑坡从设计0
施工0养护等不同阶段分析公路工程滑坡产生的主要原因1滑坡的预防以及滑坡的处治措施2
关键词!思茅农村公路3滑坡3预防处治3措施

思茅全区山区面积占4,5以上1三级及三级以
下农村公路占全市通车里程的 4,-/451地面横坡
陡1地质结构复杂1地表水0地下水发育丰富1每条公
路均有若干段路基滑坡产生1上坍下滑的地段较为
普遍1很多乡村公路和部分县乡公路旱季通车1雨季
交通中断1严重影响农村生产0生活和地方经济的发
展2本文从思茅农村公路设计0施工0养护等不同阶
段1分析农村公路滑坡产生的原因1滑坡的预防措施
以及滑坡的主要处治方案1希望把农村公路的建设
和养护质量再提高一个层次1早日实现农村公路晴
雨通车1加快地方社会经济的快速发展1为广大农村
地区早日实现脱贫致富奔小康1全面建设社会主义
新农村提供交通保障2

6 思茅地区工程滑坡原因和主要特点

6-6 水文0气候特征
思茅全区地处云贵高原的西南部1哀牢山0无量

山0怒山三大山脉由北向南纵贯全境1红河0澜沧江0
怒江三大水系顺势南下流经东南亚1注入太平洋和
印度洋2地域范围在北纬("7"(8至(#7$"81东经447"48
至%"(7%48之间1总面积为#$9,$:;(1为云南省土地
面积最大的一个地区2主体环境处于南亚热带山地
湿润季风气候区1北回归线纬度(97(’8"’<1从其中部
横穿而过2由于南靠印度洋和孟加拉湾1受潮湿的印
度洋季风影响1东西的哀牢山0无量山阻挡了西伯利
亚寒流侵袭1形成了温暖潮湿0静风的主要气候特
征2年平均降雨量为%$,"-/;;1主要集中于$月至
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半刚性基层沥青混凝土路面是我国普遍采用的

路面结构1适合于各地区和各等级道路2半刚性基层
是主要承重层1要求按照>强基0薄面0稳土基?的原
则进行设计2组合式沥青混凝土路面适合于寒冷地
区的道路2小城镇柔性路面主要采用沥青贯入碎石0
级配碎石0砂砾等粒料作为底基层和基层1且用于多
雨地区交通量较轻的道路2

@ 结语
本文通过对小城镇客观环境的分析1总结了小

城镇的交通特性1并给出适用的路面结构类型2
)%*分析了小城镇的交通特性1确定了累计当量

轴次的范围2应用弹性层状理论体系1进行了交通等
级划分1并将交通等级与道路等级对应起来1见表%2

)(*提出典型路面结构确定要遵循主导因素原
则0相似性原则和适当超前的原则2

)9*在对小城镇各级道路的交通特性分析的基
础上1给出了各结构层适宜类型1以及路面组合结构
类型1见表9和表#2
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!月"其间的降雨量占全年降雨量的#$%以上"年平
均气温在&$’()*+’*,之间"年平均湿度在-$%)
#$%之间"由于雨季集中"降雨量大"$月至&+月间
公路坍塌.滑坡灾害发生也较多/
0’1 地形.地质特征
思茅地区地形受三大山脉影响"整个地区均属

山岭重丘区"山区面积占!#’(%"高山峡谷"沟谷众
多"地面横坡较大"地表水丰富"容易汇积形成冲沟"
泥石流.地下水发育丰富"且水位较高"由于地形地
貌千变万化"地质结构复杂/在思茅地区修建公路时
遇到的工程滑坡地段较多"有原来的古滑坡"有工程
施工时产生的滑坡"有交付使用后产生的滑坡"公路
两侧农田.水利.通讯设施.养殖业的开发等人为活
动也会导致滑坡的产生/
0’2 工程滑坡的危害

3&4增加投资/
由于工程滑坡主要在施工时发生"事先无法预

测"且治理滑坡费用很高"造成投资增加/
3*4影响工程施工进度/
产生滑坡后必须重新勘察.勘探.设计后才能进

行施工"造成工期延误/
3(4危害运输安全/
由于部分工程滑坡在公路交付使用后才发生"

而有部分工程滑坡属于施工期间由于各种原因"
滑坡处治不彻底"只作为过渡式路面遗留下来"交
付给养护单位"公路通车后"一旦发生滑坡"对行
车安全将造成巨大的危害"并可能造成严重的人
身安全和财产损失"影响行驶车辆及人畜的正常
通行/

354破坏生态环境/
由于大面积山体滑坡"破坏森林.农田.耕地"大

量的废土进入箐沟和江河"造成水土流失及堵塞河
道等"对环境产生危害/
0’6 工程滑坡形成的主要因素
工程滑坡的产生原因主要有两大类7一类属地

质结构不良产生的滑坡8一类是由于地表水冲刷和
地下水作用产生的滑坡/
工程滑坡的发生和发展是由于结构层各种内.

外因素错综复杂.相互作用促成的"其中人为因素和
水的影响起了主要作用/例如7公路明槽边坡3滑
坡4坍塌一般是因为路基开挖形成临空面"破坏了山
坡植被和山体结构的自然平衡状态"在地表水和地
下水的共同作用下"造成路堑边坡变形.开裂.滑动8

路堤地段或是半填半挖路段的滑坡是因地表下有软

弱倾斜的结构层和隔水层"基底横坡较大"由于大量
填土增加荷载"雨季地表水渗透使填土容重增大"加
大地下水的作用"使滑动带土体物理力学指标变化
形成滑坡8公路沿河地段"河道急弯处"受河水冲刷
路基而产生滑坡8公路沿线植被破坏"产生新滑坡8
在公路沿线随意进行作业经营"堵塞地面排水沟渠"
损坏路基.路面"以致产生新的滑坡/

1 对思茅农村公路滑坡的预防与处理

1’0 设计阶段应采取的措施
设计阶段应选择好路线走向方案"尽量避开古

滑坡地带通过的走向"对有古滑动产生地段"原地貌
冲积沟.地下水较丰富的地段"应反复进行调查.踏
勘"并扩大观察踏勘的纵.横向范围"认真调查地质.
水文情况"采取多种调查方法"综合分析后"确定滑
坡范围"路线应尽量避绕开滑坡范围"经技术经济论
证后路线确实无法避让的"应采取必要的技术措施
加以防治/
对于农村公路的滑坡处治"由于受投资规模的

限制"不可能像高等级公路那样"采取设置抗滑桩.
锚索桩.锚索.锚杆.桩板墙等永久性抗滑.彻底处治
的设计方案/但应充分了解滑动产生的原因后采取
综合处治方案/如在滑坡四周设置地表排水沟.截水
沟"根据实际情况可设置浆砌或人工挖土沟"尽量截
断地表水或主要地下水源/路基范围内设置地下排
水设施"如盲沟.暗沟等"把地下水截断后排出路基
滑坡范围以外/这种设计方案"投资少.效果好.施工
工艺简单"应积极推广运用于农村公路/
另外"一般滑坡地段"主要是土质松散"地下水

较多"在滑坡地段的公路两侧滑动面范围内栽种根
长.根多而易成活的树木"如柳树.车树.核桃树等"
柳树.车树的根长.茂密"容易成活"在公路边坡上栽
种也容易成活"并且它的根比枝长而茂密"可把公路
边坡编织成各种形式的树根网"有效防护边坡"对稳
定边坡.防止滑坡具有一定的作用"并且栽树造价
低"施工工艺简单/其次"若是浅层滑坡"应采取彻底
处理.一次性根治的设计方案"清除滑动面以上部分
土层"设置盲沟.暗沟和支挡构造物后"重新填筑路
基/对上边坡滑动或松散的部分进行清除.减载.放
缓边坡比/在上边坡顶设置截水沟.排水沟"把地表
水排至路基滑坡区以外/
景谷县纸厂进厂三级公路"全长&*9:"*++&年
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!月初思茅公路规划勘察设计院进入工地现场"对
纸厂公路进行一阶段施工图设计外业勘察测量#景
谷造纸厂进厂三级公路属钟益公路中的部分路段"
公路沿威远江东岸顺江而下"经纸厂生产区"跨越威
远江后与景碧公路连接#本段公路的改建为景谷纸
厂基础设施建设的重要组成部分"原有弹石路面于

$!!%年建成"已基本达到使用年限"现大部分路面
已变形"原有路面已不能满足纸厂建设的需要#本线
路不仅是纸厂原材料和成品运输的必经之路"同时
还是景谷县主要县乡公路中的一段"该项目改建为
沥青混凝土路面"对景谷纸厂的建设和促进地方经
济的发展都具有十分重要的意义#
景谷纸厂进厂三级公路路线经过区属南亚热带

山地湿润季风气候区"多年平均气温&’("最热月平
均气温&)*%("最冷月平均气温$+("多年平均降水
量 $&,+*)--"年平均相对湿度%./"地形地貌属
景谷平地边缘山前丘陵0威远江阶地#地形平缓"属
平地0缓坡0斜坡#公路最高点在1.2+.’处"高程为

$’$’*!!-"最低点在1,2.)’处"高程为!$.*!.-"
相对高差为!&-#路线纵坡平缓"公路两侧均为农
田0甘蔗地等经济作物种植区和厂矿0农民住宅区#
公路沿线地质结构复杂"地下水发育丰富"路线经过
区的地层主要有第四系新统345)冲积03675)残坡
积"第三年中新统8$粘土岩#经地质勘探部门勘探
调查"全线发现路基滑坡地段,段"全长约)’’-"弱
膨胀土,段"全长约)9’’-#
根据外业勘察测量收集资料和地质勘探部门提

供的岩土工程勘察报告对本项目路基0路面0桥梁0

涵洞0排水和交通工程设施进行综合设计"设计重点
放在路基处治方案上#勘察报告中提供的工程滑坡
地段为1’29+’:..’01&2!+’:!9’01+2&’’:
&+’01%2..,:!),01$’2.$%:.)+共,段"全长约

)’’-#地质勘察单位建议将1’29+’:..’01$’2
.$%:.)+两段较深层滑坡段处理方案设计为永久
性钢筋混凝土抗滑桩"加强两段路基排水工程设计"
降低地下水位#其余三段均为浅层滑坡"作清除滑动
面以上土石方"重新填筑路基"完善地表排水设施和
地下排水设施即可#根据勘察部门的建议"设计单位
对以上滑坡地段经过全面调查和综合评价分析后做

设计方案#,段滑坡的处治均按地勘报告提供的有
关要求和参数进行设计"结合投资规模和地质水文
资料的实际情况"除1’29+’:..’段外"对其余 )
段设计方案为;清除滑动面以上土石方后"在填方底
设置片石盲沟"排除和降低地下水"设置路堤重力式
挡土墙后"重新用天然砂砾石填筑路基"在路肩外设
置’*)-<’*9-的梯形边沟"在边沟底设置’*9-
<’*.-的复式片石盲沟"以截断全部地表水和主
要地下水"把地表水和地下水送出滑坡范围以外#

1’29+’:..’段滑坡设计上考虑了两个方案;
推荐方案与其余)段方案相同=比较方案为在滑坡
范围内设置两排钢筋混凝土抗滑桩"在填方路基有
效范围内翻压路基"增加填方密实度#比较方案经专
家审查施工图设计后"认为投资增加较大"未被采
用"施工时按设计单位推荐方案进行施工#本工程完
工 +年来"经过了+个雨季的考验"路基稳定"路面
完好#

表> 部分滑坡段有关岩土力学数据表

滑坡位置
滑面及滑体岩土抗剪强度 下伏稳定岩土层抗剪强度

天然密度?@AB@C-+D 摩擦角E@AFD 粘聚力G@HI4 天然密度?@AB@C-+D 摩擦角E@AFD 粘聚力G@HI4

1’29+’:..’ $*.9 &*) &&*9

1&2!+’:!9’

1+2&’’:&+’
$*.9 &*. $+*&

1$’2.$%:.)+ $*!, ,*9 &,

&*’& && +’

J*J 施工阶段对工程滑坡的处理
在施工时"必须严格按设计图及施工规范进行

施工"对特殊地段路基设计均附有施工注意事项或
说明"应严格执行#对路堑高边坡的施工不得进行放
大爆破作业"防止上边坡松动"引起新的滑坡#在施
工过程中"一旦产生工程滑坡"应立即停止施工"积

极配合现场设计代表0监理工程师"认真调查分析工
程滑坡产生的内0外因素"并采取必要的防止滑坡扩
大的措施"工程滑坡产生后若仅当作一般的表面坍
塌处理或继续施工"会造成滑坡体范围扩大"滑坡性
质发生变化"由一般的牵引式滑坡演变成推移式深
层滑坡"导致处治费用成倍增加#施工时新产生的滑
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坡!应根据工程地质"水文情况!在认真调查落实和
分析的基础上采取科学"合理"经济的防治技术措
施#由于农村公路受投资的限制!必须采取与投资规
模基本适应的防治措施!首先是截断地表水"地下水
的水源!使滑坡段不再受水侵害$其次!人工或机械
挖探槽!探明滑动面的深度"范围!分析产生滑坡的
原因#在充分调查研究分析后!确定科学"适用"经济
合理的技术处理方案#
如元磨高速公路改%&’线把边江吊桥至新桥段

三级公路(%)*%+,(’)+++段滑坡!原设计只在
边江--该段路基边坡坡脚设置护岸墙!一是防冲
刷!二是支挡边坡防止滑坡外移!但由于滑动面较
深!支挡护岸墙未能抵挡滑动#在施工时!经有关专
家反复调查"落实后改变原设计方案!把原护岸墙变
更为泡笼支砌!防止江水冲刷路基!公路上边坡.+,
&++/处!人工挖两条截水沟0土沟1以截断滑坡段
地面水和主要地下水源#其次!公路左侧支砌边沟!
边沟底设置&2+/3&2+/的纵向片石盲沟及每隔

&+/设置横向片石盲沟!以达到截断或排除主要地
下水的目的#把路面水泥稳定基层变更为级配碎石
基层的过渡式路面处理!工程造价降低!交付使用两
年来!基本能满足使用要求#
镇沅县恩乐至曼连河三级公路全长 452.6/!

在通县沥青路实施之前!路基下滑地段较多!其中有
路基整体下滑的!也有半幅路基下滑的!其滑坡的规
模大小不等#经设计单位认真调查落实!产生滑坡的
原因!均是由于地表水"河水冲刷和地下水作用影响
造成的#如(*)+7+,%++!(8)%++,’++!(&7)
+4+,&.+等段落!在铺筑沥青混凝土路面之前的路
基均有不同程度的下滑沉降!沉降最大处为&2%/!
并且为全幅滑动"外移!在%++%年5月,8月份的雨
季期间路基滑坡外移更为明显#经设计单位与建设
单位等工程技术人员反复进行现场调查后发现!产
生滑坡的主要原因为公路右侧排水不畅!右侧边坡
脚积水引起路基外移#所以在病害处置施工时在公
路右侧路肩外&/处设置&2+/宽!%2+/深的截水
土沟!把公路右侧的地表水及地下水截断后!全部排
出滑坡范围以外!对沉落外移的路基松动部分进行
翻压处理后铺筑了水泥稳定基层及沥青混凝土路

面#开放交通以来经过两个雨季!原来滑动和外移的
路基已全部稳定!高级路面完好!公路竣工验收质量
评定为优良!交付使用后能满足使用要求#
我们认为思茅地区农村公路的路基病害及滑坡

的原因!绝大部分情况属于地表水"地下水及江河水
的作用引起!治理滑坡的基本措施应是治理水的问
题!只有把侵害路基的水的问题处理好!路基滑坡及
路基病害问题才能解决好#
92: 养护阶段
滑坡地段的公路养护工作应从以下几个方面重

点落实;
0&1加强地面排水工作!保证原设置的排水设施

畅通无阻!是防止工程滑坡的关键$
0%1及时修复路面!防止路面损坏后出现坑塘积

水!影响边坡的稳定!再次引发新的滑坡$
0’1加强植树造林和保护好公路沿线植被!特别

应栽种一些根深而茂密且易成活的树种!如柳树"车
树"核桃树等$

071公路上边坡&++/范围!下边坡4+/范围
内!地面横坡大于%4<的地段!应尽量采取退耕还林
的措施!种植一些根长"根多!易成活的树木!不得种
植如香蕉"芭蕉等易涵养水源的植物#
省道楚雄至江城公路 +4’*线泗南江,李仙江

段自%+世纪.+年代建成通车以来!直到%+世纪8+
年代中期!公路线形直顺!纵坡平缓!路基稳定!路面
平整!使用’+多年来!对思茅地区社会经济的发展
发挥了巨大的作用!是一条思茅地区!特别是江城县
和墨江县的重要经济干线公路#泗南江,李仙江段
全长4+多6/!均属沿河线!沿线气候炎热!地面横
坡较陡!地质结构复杂!地下水发育丰富!适宜种植
热带经济作物如橡胶"香蕉"芭蕉等#本段公路进入

%+世纪 8+年代以来!公路两侧为开发热带经济作
物!原有植被严重破坏!公路沿线原有的植物被基本
砍光后!种植了橡胶"香蕉"芭蕉等经济作物#至今!
公路两侧种植香蕉"芭蕉已成规模!根据多年来的反
复调查"落实后发现!凡是公路沿线大面积种植香
蕉"芭蕉的地段!公路两侧均有不同程度的滑坡!且
滑坡范围越来越大!泥石流汇积!形成冲沟!毁坏路
基"路面!地表水"地下水发育丰富!公路上坍下滑严
重!近&+年来!本段公路在5月,&+月份基本上中
断交通#在公路沿线特别是上边坡未种植香蕉"芭蕉
林地段或是种植橡胶林等其他经济作物地段!基本
上没有滑坡产生!公路路况完好!路基稳定#香蕉树"
芭蕉树根少且短!不能稳定边坡!且它本身含水量极
高!容易涵养水源!本段公路两侧地面横坡较陡!香
蕉"芭蕉林大面积种植后发育大量地下水!由于地面
横坡较陡!大量地下水往公路边坡脚汇积!形成冲
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沟!雨季期间!在地表水和地下水的共同作用下!凡
是种植香蕉林"芭蕉林的地段!大部分均产生不同程
度的滑坡#彻底根治本段公路滑坡的根本方法是把
原来种植的香蕉"芭蕉林除掉!改种橡胶树等其他经
济作物!尽量在公路两侧用地范围内种植车树!以起
到稳定边坡的作用#

$ 滑坡治理与公路沿线退耕还林
思茅市农村公路均为山岭重丘区盘山公路!公

路等级低"标准低!公路两侧坡陡#雨季持续时间长!
雨量集中#公路修建时!造价高"投资大!公路养护费
用较高!很多公路旱季畅通!雨季断路的现象经常发
生!交通事故频繁#导致以上现象出现的原因很多!
但主要的因素还是由于滑坡产生!上坍下滑!箐沟泥
石流冲积"堵塞和水毁#为了有效防止公路滑坡!除
设计"修建时应充分考虑不良因素外!还应倡导社会
力量!各级政府行动起来!各方面协调配合!加大资
金投入!具体从以下几方面做好工作#

%&’积极做好公路两侧土地的退耕还林工作!特
别是横坡较陡!土质松散!地质结构复杂!地下水发
育地段!公路上下两侧()*&))+范围内必须尽快
恢复固土植被!变耕地"农田为树林#地方财政应适
当安排资金给予补助并做好爱路护路宣传教育工

作!加强,公路法-宣传工作!切实搞好地方公路养护
和路政管理工作#

%.’农田水利设施和电力"电讯设施的规划应充
分考虑公路的使用功能!综合考虑后实施!以免影响
公路的稳定性#水利设施工程在公路沿线通过时应
充分考虑防止漏水或避免引起沟渠堵塞/电力通讯
设施在公路沿线经过需设置电杆"砍伐公路沿线树
林!设计规划时应采取必要的措施!防止损坏路基"
路面!导致产生新滑坡#

%0’积极宣传,公路法-!加强路政管理力度!彻
底杜绝公路两侧占路作业"占路经营的现象#

%1’地方各级政府"交通主管部门应制定相应的
配套政策措施!协调好交通"水利"林业"电力"电信
等部门的关系!适当加大退耕还林工程投资力度!同
时也能减少公路养护费用!保障公路畅通!促进地方

经济发展#
%(’公路养护部门应重点养护公路滑坡地段和

路基病害地段!特殊路基及滑坡地段的养护重点在
排水工作和退耕还林工作上#

2 思茅农村公路滑坡治理中存在的问题
由于农村低等级公路工程投资不足!防护工程"

排水工程"桥涵工程等配套工程设计不够完善!给路
基"路面的长期稳定带来一定的隐患!要解决好必要
的配套工程!保证路基"路面基本稳定!达到农村公
路晴雨通车!发挥公路使用功能!必须增加资金投入#
思茅农村公路滑坡治理的最大困难是公路建设

资金投入不足!对沿河线公路受河水"江水急弯处冲
刷路基边坡脚引起的工程滑坡治理难度较大#河水"
江水冲刷路基引起的工程滑坡!必须设置防护工程!
才能防止冲刷#处治方案常用以下几种3一是设置丁
坝"驳岸墙"护岸墙等构造物!圬工砌体标号不得低
于45(号!设计圬工砌体断面尺寸"埋置深度"标高
及平面布置情况!需根据河水最大洪水位及河水流
量"路基滑坡规模情况具体计算确定/二是设置泡
笼!泡笼分竹笼"铁丝笼"钢筋泡笼等!泡笼造价比圬
工砌体的造价低!但泡笼为临时性工程!使用年限较
短!应该多做水泥砂浆支砌的永久性圬工砌体#思茅
农村公路滑坡治理难度最大的是受河水冲刷引起的

滑坡!应给予重点关注#
总之!思茅地区经济的发展离不开公路建设的

发展!中央加大农村公路建设力度!广大农民脱贫致
富以及全面进入建设社会主义新农村均离不开公路

建设的发展#公路建设离不开各级政府及有关部门
的理解和支持!一条公路建成后!应充分发挥出它的
使用功能!应做到修建时为优良!使用期间也应力求
达到优良工程!一条公路不但旱季能通车!雨季也必
须能通车/设计时速为 .)6+78的公路!交付使用
后!也应该达到.)6+78#这样才能发挥其经济效益
和社会效益#修建一条公路!从设计到建成通车!要
投入巨大的人力"财力!一条公路的建成来之不易!
只有把每条公路的主要病害解决了!才能发挥它长
期的使用功能#
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