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藤州中学滑坡地质灾害治理工程施工实践
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摘　要：结合广西藤县藤州中学滑坡地质灾害治理工程实例，介绍了滑坡地质灾害治理的施工工艺及其注意事项，
重点介绍了后锚式抗滑桩和锚杆格构梁等施工技术。
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1　概述
藤州中学滑坡位于广西藤县藤州中学校园区

内，该滑坡形成于 １９９６ 年，１９９８ 年再次发生滑动，
之后滑坡堆积体处于基本稳定～欠稳定的蠕动变形
状态，遇强持续降雨工况，可能引发整体失稳，已严
重威胁该校师生的生命和财产安全，必须对其进行
综合治理，以确保该校师生的生命和财产安全及正
常教学秩序。

该滑坡治理工程的勘查设计工作由广西地质灾

害防治工程勘查设计院完成，并在滑坡治理工程的
施工过程中承担监理任务；治理工程的施工任务由
藤县教育局实行邀请招标，我院中标，并于 ２００５ 年
９月 ２０日进场施工，２００６年 １月 ２２日全部完工，共
完成截排水沟 １６３０畅９０ ｍ，土石方开挖 ６９４８畅３０ ｍ３ ，
Ｍ７．５ 浆砌石约 ２４３４畅０ ｍ３ ，Ｍ１０ 水泥砂浆抹面
２６２５畅２０ ｍ２ ；抗滑桩 ２８ 根，累计进尺 ５０４ ｍ，钢筋混
凝土（Ｃ３０）浇灌量约 ４８０７ ｍ３ ；预应力锚索 ２８ 根，累
计进尺 １４０３ ｍ；锚杆 ２３４根，累计进尺 ３００８ ｍ，杆体
钢筋质量 １９畅０５ ｔ；格构梁土方开挖约 ６８８ ｍ３ ，钢筋
混凝土（Ｃ２０）浇灌量约 ２３０ ｍ３ ；削坡、挂网喷射混凝
土护坡约 ４６００ ｍ２ ；桩间挡土板土石方开挖约 ６０
ｍ３ ，浇灌钢筋混凝土约 ５８ ｍ３ ；植树种草生物护坡约
８７００ ｍ２等。 该滑坡治理工程竣工验收运行 １ 年后，
由广西区国土资源厅组织有关专家会同藤县教育

局、勘查设计、监理、施工等单位进行防治效果验收，
经过 １年的滑坡体动态跟踪及治理工程防治效果的
变形监测及 ２００６年 ６ 月 ８日的特大暴雨的检验，治
理后的滑坡稳定，各滑坡变形监测点位移量小，该校
师生生命和财产安全得到保障，正常教学秩序有了

保障，同时校园绿化面积增加，校园环境美观了，深
受建设单位好评。 因治理工程施工现场管理规范，
工程质量优秀，经济效益良好，该治理工程获得
２００７年度广西地矿局优秀工程施工类一等奖。

2　工程概况
2．1　工程地质与水文地质条件
2．1．1　滑坡区工程地质条件

滑坡区地层岩性的分布由新到老依次为：
（１）滑坡堆积层（Ｑｃｏｌ ＋ｄｅｌ），棕红～棕黄色，滑体

滑落后呈台阶状堆积，主要由残坡积碎石粘土、全风
化砂岩、全风化花岗岩组成，土体湿，裂隙发育，呈可
塑～软塑状，层厚 ０ ～１１畅４１ ｍ。

（２）第四系残坡积层（Ｑｄｌ ＋ｅｌ），主要由含砾粉质
粘土组成，棕红～棕黄色，呈可塑～硬塑状，砾石含
量 １０％ ～６０％不等，母岩成分主要以砂岩、石英砂
岩为主，呈中风化状，少量呈强风化状，层厚 １畅２０ ～
７畅５０ ｍ。

（３）寒武系黄洞口组上段（Ｅｈ３ ），岩性主要为泥
质砂岩、长石砂岩及石英砂岩，薄层～厚层状，岩体
风化强烈，场区内主要分布有全风化、强风化层。 全
风化层呈棕红～棕黄色，岩体已风化成粉质粘土或
粉土状，粘性低，土体裂隙发育，该亚层厚 ２畅３０ ｍ；
强风化层呈灰黄色、灰褐色，岩体风化裂隙较发育，
原岩结构大部分已破坏，局部含大量的石英砂岩块，
冲击难以钻进，铲挖掘困难，该亚层厚 １畅３０ ～５１畅８０
ｍ。

（４）全风化花岗岩（γ５），棕黄色，褐黄、白、黑色
等组成斑状色，岩体风化强烈，原岩结构已破坏，岩
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体风化成土状，粘性低，呈硬塑状，局部呈可塑状，土
体裂隙发育，裂隙面被黑色铁质侵染，裂隙面光滑。
该层土遇水极易软化，沿裂隙面崩解，滑坡的滑床大
部分由该层组成，厚 ４畅６０ ～２４畅１０ ｍ。

（５）强风化花岗岩（γ５ ），黄绿、黄褐色，岩体风
化强烈，原岩结构大部分已破坏，岩心呈碎石混砂
状，层厚 ０畅６０ ～８畅００ ｍ。
2．1．2　滑坡区水文地质条件

滑坡区地下水类型主要为孔隙裂隙潜水，主要
赋存于滑坡体的土层孔隙及裂隙中，水量小～中等，
涌水量一般为 ２畅１２ ～８畅４９ ｍ３ ／ｄ。 滑体土渗透系数
５．５２ ×１０ －５ ～２．５２ ×１０ －２ ｃｍ／ｓ，属弱 ～强透水层；
下部滑床地层主要由全风化花岗岩组成，渗透系数
３．７９ ×１０ －４ ～１．４０ ×１０ －５ ｃｍ／ｓ，属弱 ～微透水层。
地下水主要受大气降水补给影响，运移于孔隙和风
化裂隙中。 地下水化学类型为 ＨＣＯ３ － －Ｃａ２ ＋型，ｐＨ
值 ５．６６，对钢结构及钢筋混凝土结构无腐蚀性。
2．2　滑坡基本特征及治理设计方案

该滑坡体位于藤州中学教学楼南侧挂榜岭山坡

上，东起变电站旁老冲沟，西至该校园足球场陡坡
边，南起挂榜岭山坡中部（滑坡后壁），北至学校食
堂楼、教学楼（距教学楼约 ６ ～１０ ｍ）。 滑坡区地形
呈南高北低，高程在 １２１畅２７ ～６４畅００ ｍ之间，东西宽
约 ３３０ ｍ，南北长约 １５０ ｍ，滑坡形态以条带及圈椅
状为主，滑坡体平均厚约８ ｍ，面积约 ３畅８４万 ｍ２ ，规
模约 ３２万 ｍ３ ，属中型滑坡。 滑坡主滑方向近似正
北方向，最大水平位移达 ２０ ｍ，滑坡后壁高 １ ～２０
ｍ，倾角 ７０°～８０°，滑坡台阶、鼓丘等滑坡要素迹象
明显，滑坡体及后缘拉张裂缝发育，宽几厘米至 １
ｍ，并大致与滑坡壁平行，部分裂缝已闭合或充填；
滑体中部可见雁行排列的拉张剪切裂缝。 该滑坡属
牵引式滑坡，坡脚失稳后坍塌、滑动，引起上部坡体
递进式失稳和滑落，因此滑动后形成了几级堆土平
台。
设计单位对该滑坡进行详细勘查后，设计采用

地表截排水沟＋后锚式抗滑桩（抗滑桩＋锚索） ＋
锚杆格构梁＋挂网喷射混凝土护坡＋支挡桩板＋裂
缝夯填和生物护坡的综合治理方案对其进行治理。

3　滑坡地质灾害治理工程施工技术
3．1　截（排）水沟施工
3．1．1　截（排）水沟施工工艺流程

测量定基槽轴线→基槽土石方开挖→基槽底夯
实→砌筑浆砌石→勾缝、抹灰→伸缩缝内嵌沥青→

回填沟侧墙土方。
3．1．2　测量放线

根据设计图纸，结合实际地形及征地情况，采用
ＴＯＰＣＯＮ全站仪测量放样，确定截排水沟基槽轴线，
每隔 １０ ～１５ ｍ设置木桩，标识轴线位置；再根据水
沟宽度，用双飞粉标出水沟需要开挖的具体位置。
3．1．3　水沟基槽开挖

采用反铲挖掘机进行开挖，用推土机平整场地，
基槽宽度和深度应满足设计图纸和有关规范要求。
3．1．4　浆砌石砌筑

水沟基槽开挖、清底夯实后，由施工现场工程技
术人员会同监理工程师对其进行检查验收。 验收合
格后，用 Ｍ７．５ 水泥砂浆打厚 ８ ～１０ ｃｍ 垫层，砌筑
浆砌石。 砌筑要求：毛石大面朝下，分层砌筑，上下
错缝，内外搭砌，砂浆要求饱满（水平灰浆饱满度≥
８０％）。
3．1．5　勾缝、抹灰等工作

完成水沟浆砌石后，及时进行勾缝、抹灰以及在
伸缩缝内充填沥青麻丝等工作。 勾缝、抹灰采用
Ｍ１０水泥砂浆进行，勾缝饱满，抹灰厚度≥２０ ｍｍ，
抹灰均匀；为预防水沟产生裂缝，每隔 １０ ～４０ ｍ 设
置 ２０ ｍｍ宽的伸缩缝，伸缩缝用沥青麻筋止水，并
做成齿墙。
3．2　后锚式抗滑桩（抗滑桩＋锚索）施工
3．2．1　施工流程

测量定桩位→孔桩土石方开挖→终孔检查验收
→钢筋笼桩内绑扎→浇灌 Ｃ３０ 钢筋砼→桩身砼养
护→锚索机械成孔→锚索制安→注浆、养护→张拉
锁定→二次注浆→锚头保护座。
3．2．2　测量放线，确定抗滑桩桩位

根据设计图纸，采用 ＴＯＰＣＯＮ 全站仪测量放
样，用铁钉标识抗滑桩中心位置，测量允许偏差控制
在 ２０ ｍｍ以内。
3．2．3　孔桩开挖

采用人工开挖、手摇辘轳提土、潜水泵降水的方
法进行施工。 正常情况下，以土石方开挖 １ ｍ 深浇
筑钢筋混凝土护筒 １节为主；如遇易坍塌孔段，多以
开挖 ０畅５ ｍ深浇筑钢筋混凝土护筒 １节。 桩孔开挖
桩位允许偏差控制在 ５０ ｍｍ以内。
当桩孔开挖至设计深度且满足桩端进入嵌固段

的设计要求后，应及时通知监理（勘查设计）单位检
查验收，以确保桩端进入嵌固段的有效长度。
3．2．4　钢筋笼制安

桩孔终孔后，应及时进行桩孔内钢筋笼的制作
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安放（因现场位于坡上，吊车无法到位，且上空有高
压输电线）；绑扎好后，应及时对绑扎的主筋规格及
数量、搭接长度、箍筋间距和锚索预埋管埋设情况
（预埋管倾角、位置、直径等）进行检查验收。
3．2．5　灌注桩身混凝土

钢筋笼等验收合格后，应及时浇灌桩身混凝土。
混凝土采用机械现场搅拌，要求搅拌均匀，和易性
好。 混凝土浇灌采用串筒分层浇筑法进行，串筒底
部应控制在离桩底 ２ ｍ 范围内，分层厚度控制在
０畅３ ～０畅５ ｍ以内，每层应采用振动棒振捣密实。
3．2．6　预应力锚孔成孔技术

采用 ＭＧＪ－５０型钻机跟管钻进，土层采用螺旋
钻干作业，基岩采用空气潜孔锤冲击回转钻进；锚孔
直径１５０ ｍｍ，锚孔与水平线的夹角为３０°，锚固段必
须进入中～微风化花岗岩 ３ ｍ。 锚孔深度满足设计
要求后，应及时进行检查验收；验收合格后应及时安
放锚索。
3．2．7　锚索加工制作

根据设计图纸和锚孔实际终孔深度，确定锚索
长度。 单束锚索体由 ７饱１５畅２４ ｍｍ 钢绞线组成，钢
绞线选用武钢集团钢丝绳厂生产的低松弛预应力钢

绞线，强度等级为 １８６０ ＭＰａ。 加工制作好后应及时
安放入孔内，并应及时对锚固段进行注浆。
3．2．8　锚固段注浆

采用注浆泵抽送搅拌好的 Ｍ３０ 水泥砂浆经注
浆管自下而上进行，依据锚固段与自由段之间的止
浆环和锚固段理论注浆量对锚固段注浆进行控制；
考虑水泥砂浆析水凝结硬化时体积收缩，液面应适
当高出锚固段 １ ～２ ｍ。
3．2．9　锚座制作

将锚孔附近的桩身混凝土凿毛，将 ７饱１５畅２４
ｍｍ钢绞线的自由端穿过饱１５０ ｍｍ ＰＶＣ 管作为预
埋管，并在管外安放 饱８＠１００ 的螺旋筋，现场浇筑
制作 ７００ ｍｍ×７００ ｍｍ×５００ ｍｍ的钢筋混凝土 Ｃ３０
锚座，锚座与桩身混凝土固结一体，在浇筑混凝土
时，应在锚索轴线的垂直方向上安装一块 ５００ ｍｍ×
５００ ｍｍ×３０ ｍｍ的钢板作承压板。
3．2．10　锚索张拉锁定

待锚索砂浆强度满足设计要求、锚座混凝土强
度达到设计强度的 ７５％时，根据枟岩土锚杆（索）技
术规程枠（ＣＥＣＳ ２２：２００５）和设计张拉锁定力进行张
拉锁定。
3．2．11　自由段二次注浆

锚索张拉锁定后，应及时对自由段进行二次注

浆，以避免预应力损失。
3．3　锚杆格构梁施工
3．3．1　施工工艺流程

测量定锚杆孔位置→搭设施工平台，安装锚杆
钻机→机械螺旋钻干作业成孔→锚杆加工制作安装
→锚孔灌浆→格构梁基槽开挖→钢筋绑扎，支模板，
浇筑混凝土→养护混凝土，锚杆张拉锁定→锚头保
护座。
3．3．2　测量放线，确定锚杆孔位

根据设计图纸，采用 ＴＯＰＣＯＮ 全站仪测量放
样，用木桩上的铁钉标识锚孔位置，测量允许偏差控
制在 ２０ ｍｍ以内。
3．3．3　施工平台搭设

采用饱４８ ｍｍ×３畅５ ｍｍ钢管进行搭设满膛红扣
件式脚手架，作为锚杆钻机施工用平台，平台宽度大
于 ６畅０ ｍ，设十字剪刀撑、扫地杆及防护栏杆等，平
台高度与机台高度相适宜。 施工平台应水平、稳固、
周正，保证在施工中不发生变形或移位。
3．3．4　机械成孔

采用 ＭＧＪ－５０ 型钻机跟管钻进，土层采用螺旋
钻干作业，基岩采用空气潜孔锤冲击回转钻进；锚孔
直径１５０ ｍｍ，锚孔与水平线的夹角为２５°，锚固段长
度 ４ ～５ ｍ。 滑坡中后部单根锚杆长度≥１６ ｍ，滑坡
后缘壁处单根锚杆长度≥１０ ｍ。 锚孔深度满足设计
要求后，应及时进行检查验收；验收合格后应及时安
放锚索。
3．3．5　锚杆制作

每束锚杆由 １饱３２ＨＢＢ３３５ 钢筋组成，锚杆钢筋
采用焊接接长，焊接应满足有关规范要求。 锚杆制
作前，应对钢筋进行除锈、防腐处理：锚固段杆体钢
筋清污除锈，水泥砂浆保护层厚≥２５ ｍｍ；自由段杆
体钢筋采用双层防腐措施，一次涂挂抹润滑油，缠绕
塑料薄膜，再在塑料薄膜上涂抹润滑油，最后装入塑
料管中。
3．3．6　锚孔注浆

锚杆制作好后，应及时安放入孔内，并自孔底注
入 Ｍ３０水泥砂浆，采用锚固段、自由段同步注浆，孔
口溢浆为止。
3．3．7　格构梁基槽开挖

根据锚孔位置和设计图纸，采用拉线确定基槽
轴线，基槽土石方采用人工开挖；开挖深度、宽度满
足设计要求后，应及时清底夯实。
3．3．8　格构梁钢筋绑扎

纵向主筋：４饱１６ＨＢＢ３３５ 钢筋，采用绑扎接长，
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其搭接长度为 ３５d（d为主筋直径）且≥８０ ｃｍ；箍筋
饱８＠２００。
3．3．9　支模与混凝土浇筑

格构梁钢筋绑扎好后，应及时支模、浇筑 Ｃ２０
钢筋混凝土。 在浇筑混凝土时，选用饱１５０ ｍｍ ＰＶＣ
管作为预埋管，在管外安放 饱８＠１００ 的螺旋筋，现
场浇筑截面 ３００ ｍｍ×３００ ｍｍ Ｃ２０钢筋混凝土格构
梁，同时在锚索轴线的垂直方向上安装一块 ２００ ｍｍ
×２００ ｍｍ×２０ ｍｍ的钢板作承压板。
3．3．10　锚杆钢筋张拉锁定

当格构梁混凝土强度达到设计强度后，采用
ＯＶＭ穿心千斤顶按设计要求进行张拉锁。
3．3．11　锚头钢筋保护

锚杆钢筋张拉锁定后，在锚头制作 ２００ ｍｍ ×
２００ ｍｍ×２００ ｍｍ Ｃ２０ 混凝土保护层，防止锚杆钢
筋生锈。
3．4　挂网喷射混凝土护坡
3．4．1　施工流程

人工清坡→挂钢筋网→喷射混凝土→混凝土养
护。
3．4．2　人工清坡

人工清除坡面上的浮石、浮土、杂物，修整坡面。
3．4．3　挂钢筋网

钢筋网采用饱８ ｍｍ和饱１６ ｍｍ的钢筋，通过绑
扎方式连接，钢筋纵向、横向间距均为 饱８＠２５０
ｍｍ，搭接长度≥２４０ ｍｍ；从坡顶起，在锚孔附近每
隔 ２ ｍ埋设 １ 根长 １ ｍ 饱１６钢筋，以固定钢筋网。
3．4．4　混凝土喷护与养护

在空压机风压作用下，现场搅拌好的混凝土拌
合料经喷砼机、输送管与供水管的水在喷枪处混合
形成混合物，直接喷射到坡面上，喷护厚度≥１００
ｍｍ。 一般情况下，喷枪应与坡面保持垂直，且距离
控制在 １ ｍ左右为宜。 为减少混凝土的喷射回弹率
和增加速凝效果，可适当掺入速凝剂。 混凝土喷护
次日开始淋水养护，养护时间不得少于 １０天。
3．5　支挡桩板
3．5．1　施工流程

测量定基槽轴线→基槽开挖→绑扎钢筋→支模
板→浇筑混凝土→拆除模板→肥槽回填。
3．5．2　基槽轴线确定

挡土板设计布置在抗滑桩的南侧，凿除抗滑桩
南面的护壁和部分桩身混凝土，露出桩主筋，使挡土
板和抗滑桩牢固连接，测量放线确定其轴线。
3．5．3　基槽开挖

以抗滑桩地坪线为基准，开挖深度 １畅７０ ｍ，宽
０畅７５ ｍ，清除浮土后夯实地基。
3．5．4　钢筋绑扎

横向钢筋 饱１６＠１５０ ｍｍ，纵向钢筋 饱８＠２５０
ｍｍ，钢筋保护层厚度≥５０ ｍｍ。
3．5．5　伸缩缝及泄水孔设置

挡土板沿长度方向每隔２４ ｍ设置一道伸缩缝，
且伸缩缝设置在相邻两桩的中间位置，缝隙宽 ２５
ｍｍ，内嵌沥青麻丝或沥青木板。 挡土板每隔 ２ ｍ呈
品字形布置饱５０ ｍｍ ＰＶＣ的泄水孔。
3．6　裂缝夯填

（１）清除坡面上的腐植土和掉入裂隙中的树叶
等杂物。

（２）分层回填、分层夯实，正常情况下分层厚度
为 ２０ ｃｍ。
3．7　生物护坡

生物护坡以满足坡面防护、蕴养水源、保持水土
等要求和美化校园环境为目的，在适当位置植树种
草，共完成生物护坡约 ８７００ ｍ２ 。

4　滑坡防治效果监测
该滑坡地质灾害经综合治理后，在远离滑坡的

居民楼顶、学生食堂楼顶及滑坡附近的教学楼、教工
楼顶部建立 ５个基准网点。 在滑坡体及支挡结构上
设置变形观测点 １１ 个（抗滑桩 ４ 个，滑坡体上 ７
个），对滑坡防治效果进行监测。 滑坡防治效果监
测分为水平位移和垂直位移监测两部分。
4．1　水平位移监测

水平位移监测是滑坡变形监测最重要的部分，
因全观测网最长边长 ３５８畅６ ｍ，最短边长 ４６畅５ ｍ，平
均边长仅为 １６２ ｍ，故水平位移监测网按枟工程测量
规范枠（ＧＢ ５００２６ －９３）水平位移监测三等精度进行
施测，基准网采用边角网形式，变形观测点采用前方
边角交会法测定。 水平位移监测网使用检定合格的
日本产拓普康 ＧＴＳ －６０２ 型全站仪进行，水平角按
方向观测法观测 ６ 个测回、斜距对向观测各 ２ 个测
回、基准网点垂直角采用中丝法对向观测 ４ 个测回
测定。
4．2　垂直位移监测

因各监测网点均位于楼顶或滑坡体上，各点间
相对高差较大，无法采用几何水准进行施测，故垂直
位移监测网只能按四等光电测距高程导线的精度进

行施测。 垂直位移和水平位移观测同步进行，垂直
角用 ＧＴＳ－６０２型全站仪按中丝法对向观测 ４ 个测
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回测定。
4．3　监测结果

经对变形观测数据进行平差及整理后，最大水
平位移量 ５畅１ ｍｍ，各变形观测点位移量详见表 １。

表 １　位移观测数据表

点号 位移量／ｍｍ 移位方向 观　测　日　期

主
滑
方
向

Ｇ１ _４ EE畅１ 往 １６５°５８′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ２ _５ EE畅０ 往 １４３°０８′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ３ _４ EE畅５ 往 ２０６°３４′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ４ _２ EE畅８ 往 ３１５°００′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ５ _１ EE畅４ 往 １３５°００′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ６ _３ EE畅６ 往 １４６°１９′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ７ _２ EE畅２ 往 １５３°２６′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０

抗
滑
桩

Ｋ１ _５ EE畅１ 往 ３４８°４１′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｋ２ _５ EE畅１ 往 ３４８°４１′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｋ３ _５ EE畅０ 往 ０°００′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｋ４ _２ EE畅２ 往 ３３３°２６′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０

5　工程质量控制要点
（１）施工前必须对进场的原材料质量严格控

制，对材料进行“双控”，确保材料质量合格。 水泥、
钢筋、钢绞线必须有出厂合格证或质量检验报告，同
时对进场的材料现场验证取样送检，试验合格后方
能使用。

（２）严格各工序质量检查验收制度，确保各工
序质量合格后才能进行下一工序施工，以工序质量
保分项工程质量。

（３）混凝土、砂浆的配合比必须现场取样送有
资质的试验室进行试配后确定，现场混凝土、砂浆的
搅拌必须严格按试验室提供的配合比投料拌合，且
要求搅拌均匀，和易性好。

（４）抗滑桩桩身混凝土浇灌必须采用串筒或溜
槽进行，且串筒或溜槽底部离桩底不得超过 ２ ｍ，避
免产生混凝土离析现象。 同时应分层浇筑、分层捣
实，分层厚度控制在 ０畅３ ～０畅５ ｍ。

（５）锚索制作前，应对钢绞线进行除锈、防腐处

理。 锚固段锚索清污除锈，砂浆保护层厚度≥２５
ｍｍ；自由段锚索采用双层防腐措施，即对杆体表面
除锈，二次涂抹润滑油，缠绕塑料薄膜，再在塑料薄
膜上涂抹润滑油，后装入塑料管内。

（６）本工程设计锚索为预应力锚索，必须按设
计要求和现行国家施工规范要求进行施工，必须先
对锚固段进行注浆。 待锚固段水泥砂浆达到设计强
度要求后，方能进行锚索张拉锁定，再对自由段进行
二次注浆，禁止一次性满孔注浆。

（７）预应力锚索张拉锁定前，应先对单根钢绞
线逐一进行张拉，张拉力应为设计轴向拉力值的
２０％，使每根钢绞线拉直后放张；再整体（７ 根）按设
计张拉锁定值进行张拉锁定。

（８）格构梁混凝土施工缝应设置在相邻两锚杆
中间部位，施工缝不得设置在锚杆附近。

6　结语
（１）本滑坡地质灾害治理工程是我院由岩土工

程勘察转型后第一个大型地质灾害治理工程项目，
得到领导大力支持，领导亲临施工现场指导；施工现
场管理有条不紊，施工管理人员到位，工程质量优
秀，同时为院创造了良好的经济效益。

（２）本工程抗滑桩采用饱２０００ ｍｍ的圆桩，桩护
壁稳定性较好，且施工方便，但抗剪能力不及方桩，
在滑坡剩余下滑力较大时，建议采用方桩可提高或
较充分发挥其滑动的支挡能力且工程成本较低。

（４）本工程因征地、迁坟等问题，工程设计变更
多，应及时做好工程量施工现场签证工作，减少不必
要的经济损失。

（５）总体规划，合理布局，可获得良好的效果。
合理布置分部分项工程流水施工和搭接施工，有计
划安排施工机械设备、人力和材料用量，既可减少资
源过于集中造成的浪费，又可缩短工期。

（上接第 ５３页）
6　预防措施

为防止井筒产生裂缝、变形，可采用以下几种处
理方案。

（１）在井筒经过采空区、厚度大于 １畅２ ｍ 以上
的煤层，特别是周围情况不明的老、空巷时，在采空
区上部 ５ ｍ处开始加厚井筒壁厚度，到采空区下部
５ ｍ处恢复到正常设计壁厚。

（２）增加井筒壁厚时，应增加不小于饱２０ ｍｍ的

双层钢筋。 增加及恢复井壁厚度时，要有过渡区，防
止因尖角效应产生应力集中，对井筒强度不利。

（３）增加的壁厚为原设计厚度的 １ ～１畅５ 倍，可
根据具体情况设计。

（４）较大面积的采空区可在井筒周围砌筑料石
或壁后注浆充填，注浆深度距井筒外壁不低于 １０
ｍ。

（５）井筒近距离不得放炮，特别不得放大炮，避
免对井筒产生损坏。
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