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摘 要：湖北省秭归县头道河Ⅲ号滑坡治理工程是三峡库区三期地质灾害防治应急项目。 通过抗滑支挡、地表排
水和监测等综合防治措施在该滑坡治理工程中的应用实例，介绍了该滑坡的地理环境及滑坡特征，抗滑桩和排水
沟的施工工艺以及控制要点等，重点论述了如何准确的判识滑坡带以及常见质量通病的防治措施，为堆积体滑坡
治理施工提供一定的参考。
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湖北省秭归县头道河Ⅲ号滑坡在三峡库区 １３５
ｍ蓄水后，由于江水渗入滑坡体内浸泡、软化滑坡堆
积体及滑带，降低了其力学性质，粘聚力及摩擦系数
减小；同时由于移民安置修路，房建及其它相关配套
工程的实施，破坏了滑坡岩土结构，增大了坡体的下
滑力等因素的影响，降低了滑坡的稳定性，导致处于
稳定状态的滑坡开始明显变形。 由于前缘在 １５６ ｍ
高程以下，三峡库区洪水汛期完成三期蓄水后，滑坡
中下部将淹没于水中，其稳定性将进一步降低。 此
滑坡的治理事关滑坡上数百居民和四家县镇企业的

安危，事关两条省道的顺利畅通。

1　滑坡的地理环境及特征
1．1　滑坡的地理位置

头道河Ⅲ号滑坡位于湖北省秭归县郭家坝镇头
道河村，长江一级支流童庄河右岸。 头道河Ⅲ号滑

坡范围内有居民 ７０１人，有烟叶复烤厂等 ４家企业，
各类建筑面积 ６２１４７ ｍ２ ，农田 １４４ 亩，２２５ 省道和
３３４省道两条公路横穿滑坡，滑坡上还有电力通讯、
集镇供水等基础设施，在高程 ２１０ ～２４５ ｍ 之间生
产、生活设施和人口集中分布。
1．2　滑坡的气象条件

滑坡区属亚热带季风气候区，具有雨量充沛、四
季分明等特点。 多年平均气温１８ ℃，极端最高气温
４２ ℃，极端最低气温－８畅９ ℃。 汛期为 ６ ～９ 月，非
汛期为 １０ ～５ 月。 根据秭归县 １９６０ ～１９８５ 年水文
记录，滑坡区年平均降雨日数约为 １３６天，多年平均
降雨量 １４３９畅２ ｍｍ，汛期最大月降雨量 ４２５畅６ ｍｍ，
汛期日最大降雨量 １１６畅９ ｍｍ，非汛期最大月降雨量
２７６畅４ ｍｍ。
1．3　滑坡的物质组成及结构特征

头道河Ⅲ号滑坡为较典型的堆积体滑坡，滑体
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物质主要由崩坡积碎石土和残坡积粉质粘土夹碎石

组成。 崩坡积碎石土中碎石含量 ５０％ ～８０％，残坡
积粉质粘土中碎石含量 １５％～４５％。
滑坡体前缘宽 ２４０ ｍ，后缘宽 ２１５ ｍ，滑坡纵长

５３０ ｍ，其中 １７５ ｍ高程以上纵长 ４５０ ｍ。 滑坡面积
１２ ｍ ×１０３ ｍ，体积 ２２０ ×１０４ ｍ３，主滑方向 ２７５°，由
东向西倾向河道。 滑坡体的北侧边界位于近东西向
山脊的南侧坡脚凹地；南侧边界以东西向山脊的北
侧坡脚为界；后缘位于高程 ２７４ ｍ的山坡处，呈圈椅
状；前缘缓倾进入童庄河，剪出口高程为 １１０ ｍ。 滑
坡滑床地层为泥质粉砂岩夹泥岩。 滑坡体后部厚度
为 １畅０ ～５畅０ ｍ；中部厚度为 ６畅６ ～２４畅８ ｍ；前部厚度
为 ７畅８ ～２１畅８ ｍ。
滑带为灰绿、黄褐色可塑软塑状粘土、粉质粘土

夹碎石组成，碎石含量 １５％ ～２５％，呈次圆次棱角
状，一般直径 ２ ～５ ｃｍ，多见擦痕与磨光面，力学强
度低，遇水极易软化。

滑床为侏罗系下统泥质粉砂岩夹泥岩，顶部强
风化带呈粉质粘土状或碎裂块状，厚度约 １ ｍ，其下
为中风化泥质粉砂岩。 滑床地层为单斜构造，产状
为 ２２０°∠４５°，与滑体的组合关系为斜向坡。

2　滑坡的综合治理措施
2．1　滑坡综合治理方案

头道河Ⅲ号滑坡防治工程采用了抗滑支挡、地
表排水和监测等综合防治措施，具体工程如下。
2．1．1　抗滑支挡

在高程 ２３５ ～２４０ ｍ之间布置一排抗滑桩 Ｚ１ ～
Ｚ１０，共计 １０根，采用截面为 ２畅２ ｍ ×３畅６ ｍ的矩形
桩，桩长 ２３ ｍ。 Ｚ１１ ～Ｚ２４抗滑桩布置在高程 ２１５ ～
２２０ ｍ，共计 １４根，采用截面为 ２畅３ ｍ ×３畅８ ｍ的矩
形桩，桩长 ２３ ～２７ ｍ，桩底嵌入滑床深度为 ８ ｍ，抗
滑桩剖面详见图 １。

图 １ 头道河Ⅲ号滑坡防治工程Ⅲ －Ⅲ′剖面布置图

2．1．2　地表排水
在滑坡后缘高程 ２５４ ～２５８ ｍ 与 ２２５ 省道内侧

（高程 ２４０ ～２４６ ｍ）各布置一条横向截水沟，对滑坡
中部原自然纵向排水沟进行疏通衬砌，与横向截水
沟形成地表排水系统。 排水沟宽 ０畅３ ～０畅６ ｍ、深
０畅４ ～１畅０ ｍ、总长 ５５２ ｍ。
2．1．3　监测

滑坡区监测系统由大地形变监测、地面形变宏
观巡视监测、深部位移监测、地下水水位监测及抗滑
桩应力监测等组成。
2．2　抗滑桩支挡工程
2．2．1　抗滑桩桩孔开挖
2．2．1．1　测量放孔位

抗滑桩施工前，应准确测量放样，并应从桩位中

心位置向四周引测桩心控制点桩。 当第一节桩井挖
好安装护壁模板时，必须用桩心控制点桩来校正模
板位置，并在第一节混凝土护壁上设十字控制点，每
节护壁模板的安装必须用桩心点校正模板位置，检
查护壁厚度。
2．2．1．2　成孔挖土

抗滑桩分两序开挖，Ⅰ序桩为单号桩，Ⅱ序桩为
双号桩，待Ⅰ序浇注后再开挖Ⅱ序桩。
抗滑桩采用人工开挖，每次开挖深度控制在

１畅５ ｍ 之内，遇地下水发育或土层松散易塌陷时应
减小开挖深度，及时浇注护壁。 抗滑桩定位后，应清
除井口及其周围的地表松散堆积物，确保井口稳定。
井口设置锁口梁，锁口梁必须高于地面 ０畅２ ｍ，以防
地面人员、石头、杂物及地表水落（流）入桩孔。
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松散层段的桩孔人工开挖，当进入完整基岩或
松散层内有坚硬孤石时，可采用小药量、小炮眼进行
微振动微差控制爆破，但每次剥离厚度不宜大于 １
ｍ，孔内爆破时，每次放炮放入井下的药量不能超
量。
开挖断面不小于桩身设计断面尺寸加上护壁厚

度，护壁后的桩孔净断面不小于桩身设计断面尺寸。
桩井在挖掘时，如少量渗水，可在井内先挖较深的集
水井，安设小型潜水泵将渗出的地下水排出孔外，随
挖随加深集水井。 桩井开挖断面不允许欠挖，不得
有尖角，桩井长边与短边应垂直，井壁竖向垂直度允
许偏差≯０畅５％。
2．2．1．3　护壁施工

桩孔开挖过程中应及时对松散软弱桩壁进行全

程钢筋混凝土护壁，一般每开挖 １畅０ ｍ护壁一节，当
遇流砂或涌土时，每节深度减至 ０畅３ ～０畅５ ｍ。 模具
采用“梯形”钢模。 如遇到孔壁塌陷严重，可采用短
锚加固的方法进行处理，护壁的横向钢筋与锚杆捆
扎后再装模板浇注护壁。 护壁砼强度等级不得小于
Ｃ２０。

护壁竖向钢筋顶部弯成圆弧钩，下部弯成 ９０°
直钩，在灌注下一节护壁时将 ９０°直钩扳直，并与下
节竖筋相连，以加强护壁的纵向联接及整体性。 为
确保施工安全，浇筑第一节护壁时，应连同锁口梁一
起浇注。 锁口梁壁厚≮２００ ｍｍ，并高出地面 ２００
ｍｍ，井圈中心线应和桩的轴线重合，偏差≯２０ ｍｍ。
2．2．2　抗滑桩钢筋制作与安装

抗滑桩钢筋笼安装时应注意竖向主受力筋应放

在桩的受拉侧。 竖向受力钢筋的接头不得设在土石
层分界处或滑动带处。 钢筋接头布置在抗滑桩同一
截面内受拉区的接头截面积不应超过钢筋总截面积

的 １／３，分散布置，间隔错开，错距不小于 ３５ 倍钢筋
直径，且不小于 ５０ ｃｍ。 主筋接头应采用套筒直螺
纹或电焊连接，不得采用绑扎连接。 绕筋、加强筋与
主钢筋连接可采用交叉绑扎连结。
2．2．3　抗滑桩混凝土浇注

单桩灌注最大可达 ２３５畅９８ ｍ３ ，采用泵送混凝
土工艺，按 ２８ ｍ３ ／ｈ生产能力估算，单桩灌注只需要
９ ｈ，但若按普通搅拌机人工上料灌注，单桩灌注需
４０ ｈ，效率差别明显。 为了保证工期，采用泵送混凝
土浇筑桩身混凝土。

桩井内积水、泥渣、杂物及松动岩石均应清除，
保持底面洁净。 在浇筑基岩面第一层混凝土时必须
先铺一层 １００ ｍｍ 厚的水泥砂浆，水泥砂浆水灰比

应与混凝土强度相适应，保证混凝土与基岩结合良
好。
混凝土经混凝土泵管送至孔口，通过漏斗、串筒

接至桩底，串筒底口距桩井内砼面不能超过 ２ ｍ，以
防砼离析影响质量。 为防止混凝土表面出现明显的
分层界面线，必须尽量缩短上、下层混凝土浇筑间隔
时间。 每连续灌注 ０畅５ ｍ应由井下操作工人用插入
式振动棒将砼分层振捣，在振捣上层混凝土时振捣
捧插入下层混凝土 ５０ ～１００ ｍｍ，使上下层混凝土融
为一体。 混凝土振捣器移动间距不超过振捣器作用
半径的 １畅５倍，与侧模保持 ５０ ～１００ ｍｍ 的距离，振
捣棒快插慢拔，保证混凝土振捣密实，不出现漏振、
欠振或过振等现象。
2．3　排水工程

排水沟与抗滑桩施工可同时进行，以尽早发挥
截排水沟的作用，图 ２为 ＦＧ段排水沟典型断面。

图 ２ ＦＧ 段排水沟典型断面图
2．3．1　浆砌材料选择

石料必须选用质地坚硬、不易风化、没有裂缝且
大致方正的岩石，厚度≮２０ ｃｍ，极限抗压强度≮３０
ＭＰａ。 石料表面泥垢、水锈等杂质在砌筑前应清洗
干净。 浆砌块石采用砂浆标号为 Ｍ７．５。 砂浆配合
比须经试验确定，一次搅拌量应在其初凝前使用完。
2．3．2　排水沟沟槽开挖

截排水沟施工应遵循先纵后横的原则，自上而
下分段连续完成。
施工前准确测量出截排水沟的轮廓，根据设计

图纸结合实际自然地形坡度对截排水沟起点、拐点
及出口位置坐标进行定点放样。 开挖沟道保证顺
直，平纵面形态圆顺连接，不设死弯硬折，沟底顺坡
平整。
开挖以人工开挖为主，局部基岩露头处采用限

制爆破方式开挖，尽量减少对滑坡体的扰动。 开挖
清理完成的沟道遇降雨，沟内土体被冲刷变形时，应
重新清理沟壁及沟底。 开挖深度应大于底厚与侧墙
高度之和。
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2．3．3　排水沟砌筑
对排水沟布置范围内施工场地进行清理平整，

清理上覆松散堆积物及杂草。 浆砌块石体必须严格
采用铺浆法施工，砌筑时先铺砂浆，后放石块，石块
应分层卧砌，上下错砌，内外搭砌，砌立稳定。 铺浆
前石料应洒水湿润，但不得有积水。 砂浆初凝后，不
得再移动或碰撞已砌筑的石块，如必须移动再砌筑
时，须将原砂浆清理干净，重新砌好。 排水沟出口选
用较大的块石砌筑，所有砌筑采用立杆挂线控制沟
形及沟面的平整度。

按设计要求设置滤水孔、反滤层、排水孔和伸缩
缝。 排水沟伸缩缝间距 １０ ～１５ ｍ，缝宽 ３０ ｍｍ。 缝
内填充沥青杉木板，迎水面用沥青填充。 排水孔采
用 ７５ ｍｍ ＰＶＣ管，外倾 ５％。

截排水沟的纵横坡率≮２‰；坡率大于 ３０％时
应选择有利地段设置急流槽。 急流槽采用 Ｍ７．５ 浆
砌块石砌筑，长度过长时应分段修筑，每段长度≯１０
ｍ，每 ３ ｍ设一道防滑台阶，槽身每 ５ ｍ设一道伸缩
缝。
2．4　滑坡监测

监测项目分为地表位移监测及宏观变形监测。
2．4．1　地表位移监测

地表位移监控共设置了 ７ 个临时监测点，所有
的测点均在施工前读取初始读数，施工期间每 １４ 天
观测一次，将水平位移和沉降分别绘制 s －t 曲线和
Δh －t 曲线，位移观测出现陡增时，应加密监测，并
加强巡视，发现异常情况及时反馈。 ＬＪ５ 监测点坐
标成果见表 １，水平位移、沉降曲线见图 ３。

表 １　头道河Ⅲ号滑坡 ＬＪ５ 监测点坐标成果表
检测次数 检测日期 X／ｍ Y／ｍ H／ｍ ΔX／ｍ ΔY／ｍ Δf／ｍ Δh／ｍ
初始观测 ２００６ 览．０４．１７ ３４２３４２２ 揶揶畅１７１ ４７４２５２ 11畅８６３ ２１８ 33畅９９３

１ 枛２００６ 览．０５．０３ ３４２３４２２ 揶揶畅１７０ ４７４２５２ 11畅８６０ ２１８ 33畅９８５ ０   畅００１ ０   畅００３ ０ ��畅００３ ０ 佑佑畅００８
２ 枛２００６ 览．０５．１８ ３４２３４２２ 揶揶畅１６８ ４７４２５２ 11畅８５８ ２１８ 33畅９８５ ０   畅００３ ０   畅００５ ０ ��畅００６ ０ 佑佑畅００８
３ 枛２００６ 览．０６．０４ ３４２３４２２ 揶揶畅１６８ ４７４２５２ 11畅８５８ ２１８ 33畅９８５ ０   畅００３ ０   畅００５ ０ ��畅００６ ０ 佑佑畅００８
４ 枛２００６ 览．０７．０４ ３４２３４２２ 揶揶畅１６５ ４７４２５２ 11畅８５８ ２１８ 33畅９８７ ０   畅００６ ０   畅００５ ０ ��畅００９ ０ 佑佑畅００６
５ 枛２００６ 览．０８．０４ ３４２３４２２ 揶揶畅１６５ ４７４２５２ 11畅８５６ ２１８ 33畅９８７ ０   畅００６ ０   畅００７ ０ ��畅０１１ ０ 佑佑畅００６
６ 枛２００６ 览．０９．０５ ３４２３４２２ 揶揶畅１６５ ４７４２５２ 11畅８５５ ２１８ 33畅９８８ ０   畅００６ ０   畅００８ ０ ��畅０１１ ０ 佑佑畅００５
７ 枛２００６ 览．１０．１０ ３４２３４２２ 揶揶畅１６３ ４７４２５２ 11畅８５４ ２１８ 33畅９８８ ０   畅００８ ０   畅００９ ０ ��畅０１２ ０ 佑佑畅００８

图 ３　ＬＪ５ 监测点水平位移、沉降曲线

2．4．2　宏观变形监测
在施工前和施工过程中，随时对已有建筑物进

行仔细的观察，当发现建筑物有裂缝时，应增加裂缝
观测内容，观测频率为每周两次，查看裂缝的情况。

3　滑坡带的判识
头道河Ⅲ号滑坡防治工程采用抗滑桩，桩的深

度取决于滑带的埋深位置及滑带上下岩土的结构特

征。 因此准确判断滑带的埋深位置，是保证灾害治
理工程安全可靠且经济合理的一个关键因素。 成孔
施工过程中对每节护壁施工前进行孔内照相、地下
水观测、岩性判断、产状描述，以便准确判断滑带位
置。

（１）地质岩性判识：滑带受挤压碾磨，碎石呈次
棱角状、次圆角状，结构密实，与正常土体存在颜色
差异、成分差异、结构差异等。

（２）擦痕和磨擦镜面判识：①滑带的擦痕和磨
擦镜面的方向和倾角，基本与滑带滑移方向和倾角
一致；②层间挤压带和层间错动面的擦痕和磨擦镜
面的方向和倾角与挤压带和错动方向基本一致。

（３）地下水判识：在地下水的赋存特点上，由于
滑带的隔水性，可能存在上层滞水。
该滑坡为较典型的堆积体滑坡，滑带土一般厚

０畅３ ～１畅６ ｍ，由灰绿、黄褐色可塑～软塑状粘土、粉
质粘土夹碎石组成，碎石含量多在 １０％ ～２５％，呈
次圆次棱角状，一般直径 ２ ～５ ｃｍ，多见擦痕与磨光
面，滑带土力学强度低，遇水极易软化。

4　质量控制措施
4．1　抗滑桩
4．1．1　抗滑桩开挖

抗滑桩成孔过程中经常出现开挖的断面尺寸过

大或过小，桩长控制不合理等现象，特别是岩层施工
中由于爆破位置不合理或炸药用量控制不当更容易
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导致断面尺寸不标准。 因此在成孔施工中采取如下
措施。

（１）桩孔断面尺寸的控制：挖孔中遇基岩需爆
破时，应重点检查炮眼布置和装药量的合理性。 对
不同的岩石和开挖尺寸，应制定相应的爆破方案。

（２）分析桩长的合理性：要正确判断滑面或嵌
固段顶面深度。 开挖过程中应随时观察记录岩土变
化，绘制桩四壁地质素描图，要特别关注滑面埋深，
如滑面埋深与设计的深度不一致时，必须对桩深重
新调整。
4．1．2　钢筋

钢筋应严格按照设计图纸布置，检查钢筋规格，
有无锈蚀及焊接质量等，特别注意受力筋的位置，悬
臂桩主受力侧在滑坡后缘面。 钢筋工程的质量通病
主要有：钢筋下料长度不准，箍筋歪斜扭曲，绑扎间
距不均，主筋保护层不够等。

预防及纠正措施：（１）指派熟练工人操作钢筋
机械，定期校核调直机的计量部件；（２）加工箍筋
时，一次性加工个数不宜过多；（３）钢筋绑扎时，先
划线，后绑扎，严格按线绑扎；（４）严格按规定布置
具有足够强度的混凝土垫块；（５）避免踩踏。
4．1．3　模板

模板制作加工中经常出现加工质量粗糙，拼缝
不严，板面变形，尺寸偏差大等现象。 因此在模板制
作中严格按要求尺寸制作，选用的材料质量合格，接
缝严密。 支模前按图纸弹好轴线和断面尺寸，矫正
钢筋位置，防止出现胀模、漏浆等现象。 支撑模板时
在模板中部加设的支撑，拉好水平杆和剪力撑。 纵
横格栅尺寸必须一致，以减少护壁混凝土的变形。
板模多次周转使用时，将表面的水泥砂浆清理干净，
涂刷膜剂，对变形和四周破损的模板及时修整和更
换以确保接缝严密，板面平整。
4．1．4　混凝土

混凝土常见的通病比较多，如强度不稳定、蜂
窝、麻面、离析、烂根及表面裂隙发育等现象，因此在
混凝土施工中重点控制混凝土材料质量，特别是水
泥质量，不合格的水泥严禁使用。 混凝土搅拌时严
格按配合比上料，搅拌时间充分。 浇注过程中每
０畅５ ～０畅７ ｍ振捣一次，振捣时边角到位，既不漏振
也不过振。 在混凝土浇注前应疏干桩底积水，防止
造成混凝土离析。

4．2　排水沟
（１）基槽坍塌控制：因槽壁自身稳定性差或受

雨水浸泡而坍塌，必须分段开挖、砌筑，减少基槽壁
坍塌几率。 必须先砌筑沟底，再砌筑边墙。

（２）原材料控制：检查石料质量（坚硬程度、块
度）、砂料质量（含泥量）、水泥质量（是否过期、结
块）。

（３）槽底的控制：检查基槽开挖是否满足要求，
槽底有无浮土、腐质土、软土等不良土层。 检查碎石
垫层质量、厚度及夯实是否符合要求。

（４）砌筑质量控制：检查块石是否清洗干净，砂
浆中水泥量是否不足，砂浆充填是否饱满。

（５）沟底坡度控制：检查沟底坡度是否平顺，能
否使水流畅通。 纵坡大、设阶梯式水沟段的消能设
施是否符合要求，同时应注意水沟与坡面衔接情况，
避免水不进沟，甚至形成沟外沟。

5　结语
（１）头道河Ⅲ号滑坡为较典型的堆积体滑坡，

防治工程采用了抗滑支挡、地表排水和监测等综合
防治措施，治理效果较好。

（２）在滑坡治理施工过程中，要建立有效的质
量控制体系和防治措施，避免抗滑桩、排水沟常见的
质量通病的发生。

（３）抗滑桩的深度取决于埋深位置及滑带上下
岩土的结构特征，通过对滑带的地质岩性、擦痕和磨
擦镜面、地下水等特征的判识，准确判断滑带的埋深
位置，保证灾害治理工程安全可靠且经济合理。
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