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抗滑挡墙结构在不稳定斜坡治理工程中的应用
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摘　要：抗滑挡墙结构有多种类型，重力式抗滑挡墙在不稳定斜坡治理中是一种典型而常用的支挡结构型式被广
泛应用，其优点非常明显，但在实际工程中经常出现质量安全事故，主要是在抗滑挡墙的结构设计、施工组织及效
果监测等方面存在不足。 结合具体工程实例对存在的问题进行阐述。
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抗滑挡墙是目前整治不稳定斜坡中应用最为广

泛而且较为有效的措施之一。 根据不稳定斜坡的性
质、类型和抗滑挡墙的受力特点、材料和结构的不
同，抗滑挡墙又有多种类型。 重力式抗滑挡墙是一
种典型而常用的型式，因为我国的一些地区石料来
源丰富，就地取材方便，再加上施工方法简单，但其
截面积大、圬工数量多等缺点也是明显的。 近年来，
三峡库区移民工程建设中，抗滑挡墙的应用非常广
泛，出现的安全质量问题也特别多，经常出现抢险救
灾。 如重庆奉节县 ２００４ 年挡墙跨塌导致 ４ 人死亡。
抗滑挡墙出现质量安全问题的原因是多方面的：一
是结构设计不合理，下滑力（或土压力）计算不准
确，挡墙结构未作稳定性验算；二是施工组织不科
学，未采用分层开挖、分段施工，挡墙基槽开挖时出
现大面积跨塌；三是没有做好施工后的效果安全监
测。 本文就旺苍县国华中学不稳定斜坡治理工程中
的重力式抗滑挡墙的设计、施工及监测等方面进行
阐述。

1　抗滑挡墙的结构设计
1．1　斜坡稳定性分析

不稳定斜坡的工程地质稳定性分析是重力式抗

滑挡墙结构设计的前提，在设计抗滑挡墙结构之前，

要对不稳定斜坡的性质、类型及稳定状况进行分析。
旺苍县国华中学不稳定斜坡总体形态呈圈椅

状，轴长 ７０ ～８０ ｍ，横宽 １６７ ｍ，潜在不稳定土体厚
度约 １０ ～１５ ｍ。 斜坡体物质主要以第四系松散堆
积层为主，斜坡区主要以水田和农耕地为主，地形较
陡（３０°～４０°），呈阶梯状，有利于地表水的入渗，在
暴雨或农田水的作用下，土体的自重增加，抗剪强度
降低，易产生小范围的滑塌和表面溜滑现象；加之前
缘边坡高陡，形成临空面，不利于边坡的稳定性，为
斜坡的发生变形破坏创造了有利条件。
斜坡变形一般在松散层中沿软弱层面产生变形

破坏，一般以直线滑动的模式破坏。 因此本次对斜
坡的稳定性计算采用直线滑动法的计算模型。 工况
１：自重＋地表荷载；工况 ２：自重 ＋地表荷载 ＋暴
雨。 计算剖面以１ －１’为例（如图 １所示），２ －２’、３
－３’剖面相类似，其中 １ －１’剖面挡墙结构为 Ａ －Ｂ
段，２ －２’剖面挡墙结构为 Ｂ －Ｃ段，３ －３’剖面挡墙
结构为 Ｃ －Ｄ －Ｅ段。
粉质粘土：天然状态 c ＝３３畅０ ｋＰａ，φ＝１４°，γ＝

１７畅８５ ｋＮ／ｍ３；饱和状态 c＝２３畅０ ｋＰａ，φ＝１１畅５°，γ＝
１９畅８ ｋＮ／ｍ３ ；

粉质粘土夹碎块石：天然状态 c＝３３畅０ ｋＰａ，φ＝
２１°，γ＝２１畅１５ｋＮ／ｍ３ ；饱和状态c ＝３０畅０ｋＰａ，φ＝
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图 １　支护结构剖面图

１８畅５°，γ＝２２畅５ ｋＮ／ｍ３ 。
　　通过稳定性分析评价，１ －１’、２ －２’、３ －３’在
工况 １时处于稳定状态，在工况 ２ 时处于基本稳定
状态。 斜坡受水的影响较大，在天然状态下处于稳
定状态；在雨季水或水田用水的影响下，其稳定性降
低，处于基本稳定状态，有产生大规模滑塌的可能，
目前主要表现为小范围滑塌和局部溜滑现象。
1．2　抗滑挡墙结构设计

本工程采用抗滑挡墙＋浆砌卵石护坡＋截排水
方案对不稳定斜坡进行综合治理。 抗滑挡墙设计根
据计算剖面采用 ３个断面：

Ａ －Ｂ段：支护挡墙高度 ５畅７ ｍ，墙顶宽 １畅２ ｍ，
墙面坡度 １∶０畅６０，墙背坡度 １∶０畅２；

Ｂ －Ｃ段：支护挡墙高度 ６畅４ ｍ，墙顶宽 １畅２ ｍ，
墙面坡度 １∶０畅５５，墙背坡度 １∶０畅２５；

Ｃ －Ｄ －Ｅ段：支护挡墙高度 ６畅４ ｍ，墙顶宽 １畅２
ｍ，墙面坡度 １∶０畅５５，墙背坡度 ９０°。

抗滑挡墙采用ＭＵ３０卵石，Ｍ１０水泥砂浆，基础
埋置深度为坡脚排水沟下 ０畅８ ｍ，持力层为粉质粘
土夹碎块石。
1．3　抗滑挡墙稳定性验算
1．3．1　抗滑移稳定性验算

Kｃ ＝（Gｎ ＋Eａｎ）μ／（Eａｔ －G ｔ）≥１畅３
式中：Gｎ ＝Gｃｏｓα０；G ｔ ＝Gｓｉｎα０；Eａｔ ＝Eａ ｓｉｎ（α－α０ －
δ）；Eａｎ ＝Eａｃｏｓ（α－α０ －δ）。
1．3．2　抗倾覆稳定性计算

K０ ＝（GX０ ＋EａｚX ｆ）／（EａｘZ ｆ）≥１畅６
式中：Eａｘ ＝Eａ ｓｉｎ（α－δ）；Eａｚ ＝Eａ ｃｏｓ（α－δ）；Xｆ ＝b
－Zｃｔｇα；Zｆ ＝Z －bｔｇα０。
通过理正软件分别对 １ －１’剖面 Ａ －Ｂ 段挡

墙、２ －２’剖面 Ｂ －Ｃ 段挡墙、３ －３’剖面 Ｃ －Ｄ －Ｅ
段挡墙进行抗滑及抗倾覆稳定性验算，抗滑挡墙结
构成果见表 １，均满足枟建筑边坡工程技术规范枠
（ＧＢ ５０３３０ －２００２）要求。

表 １ 抗滑挡墙结构成果

剖面
编号

挡墙高度
／ｍ

墙顶宽
／ｍ

支护长度
／ｍ

面坡倾斜坡率
／（１∶ｍ）

背坡倾斜坡率
／（１∶ｍ）

墙底倾斜坡率
／（ｍ∶１）

抗滑稳定系数 抗倾覆稳定系数

１ －１ 亖５ 崓崓畅７ １ ''畅２ ６３ 亮亮畅２３ ０ 种种畅６ ０ ff畅２ ０ 忖忖畅０５ １ ^̂畅３７３ ６ //畅８１７
２ －２ 亖６ 崓崓畅４ １ ''畅２ ５４ 亮亮畅４１ ０ 种种畅５５ ０ ff畅２５ ０ 忖忖畅０５ １ ^̂畅３９２ ３ //畅９２９
３ －３ 亖６ 崓崓畅４ １ ''畅２ ６２ 亮亮畅２８ ０ 种种畅５５ ０ f０ 忖１ ^̂畅３７６ ４ //畅５４５

　注：抗滑稳定系数 ＞１畅３；抗倾覆稳定系数 ＞１畅６。

2　抗滑挡墙施工组织
采用“逆作法”和信息法施工。 分层开挖、分层

稳定、坡脚预加固的施工方法已被岩土工程界广泛
接受，枟建筑边坡工程技术规范枠（ＧＢ ５０３３０ －２００２）
把这种方法称为“逆作法”，即自上而下分阶开挖和
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支护的一种施工方法。 信息施工、动态设计法就是
主张施工开挖过程中获取尽量多的信息，及时进行
分析处理，用以修改设计，指导施工。

（１）施工之前应对坡面按设计断面进行削坡减
载处理，清除坡面松散岩土体和腐殖土。 刷方减载
应按自上而下的原则进行，即实行“逆作法”法施
工。

（２）施工时挡墙基础开挖应分段、跳槽、马口开
挖，最好以挡墙沉降缝（１０ ｍ）为单位进行，保证边
坡的稳定性。 施工时基坑开挖后，应对基底持力层
进行鉴别，确定为粉质粘土夹碎块石后，方可进行基
底的垫层铺设。 抗滑挡墙墙底应做成 ０畅０５∶１ 的逆
坡，增加边坡支护挡墙的自稳能力。

（３）浆砌挡墙的施工必须采用座浆法，所用砂
浆宜用机械拌合。 砂浆填塞应饱满，严禁干砌，砂浆
强度应符合设计要求，保证墙体的整体性和其刚度。
应分层错缝砌筑。

（４）施工前要做好地面排水系统工作，保持基
坑和边坡坡面干燥。 挡墙应设置泄水孔，按上下左
右每隔 ２ ～３ ｍ交错布置。 泄水孔的坡度为 ４％，向
墙外为下坡，其进水侧应设置反滤层，厚度≮０畅３ ｍ。
在最低一排泄水孔的进水口下部应设置隔水层。 墙
后填土必须分层夯实，选料及其密实度均应满足设
计要求。

（５）应及时编录施工地质情况，以利于反馈设
计、信息化施工。

3　抗滑挡墙效果安全监测
影响支护结构变形的因素相当复杂，对支护结

构变形允许值的规定目前尚无统一的标准，有关文
献统计资料结果，相对变形控制量不能超过 ０畅２％
～０畅３％。 一级边坡工程竣工后监测时间不应少于
２年。 我们在挡墙顶设 ３ 个监测点，分别为 Ａ、Ｂ、Ｃ
点，在中学教学楼、实验楼顶分别设 ２ 个基准点，主
要监测仪器设备为日本拓普康公司生产的 ＧＰＴ －
６１００Ｃ型电子全站仪。
3．1　水平位移监测数据及分析

根据测点水平位移累计值绘制水平位移与时间

关系曲线图（见图２） 。分析图２，水平位移与时间

的关系曲线为波浪形，曲线的趋势线近似为水平线，
说明挡墙水平位移处于稳定状态。

图 ２　水平位移监测数据累计曲线

3．2　竖向位移监测数据分析
根据测点竖向位移累计值绘制垂直位移与时间

关系曲线图（见图 ３）。 分析图 ３，垂直位移与时间
关系曲线为波浪形，曲线的趋势线近似为水平线，说
明挡墙竖向位移处于稳定状态。

图 ３　竖向位移监测数据累计曲线

4　结语
抗滑挡墙在不稳定斜坡防治工程中应用十分广

泛，也存在一定的安全质量隐患。 在不稳定斜坡的
工程地质分析后进行结构设计，同时进行抗滑挡墙
的稳定性验算。 施工要科学组织、合理施工。 挡墙
进行长期效果安全监测，不得在墙顶任意加载和墙
脚随意开挖。
旺苍县国华中学不稳定斜坡抗滑挡墙工程已于

２００７年 １０月竣工，同时对挡墙进行了定期的效果
安全监测，其结论为目前处于稳定状态，今后还要进
行长期的监测。
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