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要 阐述驷马山引江槊道切岭段诱发裂隙硬粘-I"挖方边坡变形中的几十ral题；分析了滑坡整治 

。方案中减压井的捧参效果。槔层捧渗为主体的治理(或防治)方法．是抑制此类-I-质边坡滑动较为 

行之有效的方法。 ’ 

关们  
一雌 镦  

安徽省驷马山灌区引江渠道．穿行于江 

淮丘陵地区，是发挥灌区抗旱、防洪及航运等 

工程效益的咽喉要道。引江渠道 Ⅳ 滑坡 

( 下简称驷Ⅳ滑坡)，位于切岭段左岸的迎 

水坡面，丘陵地貌的缓平坡处．坡高 约 23．0 

m。1989年秋，在 16．0 m高程坡脚处，27．0 

m高程坡顶处(渠底高程 4．0m)，分别出现 

了长约 17m．34m弧状坡表裂缝。裂缝周围 

的植被枯死，缝宽约 3～5mill，坡脚防浪墙 

(高 程 10．0 m)倾 斜．土 体有 下陷的迹象。 

1990年 2月．发现经回填夯实处理过的坡匿 

裂缝．长度迅速扩展约 120 m；坡面浆砌石排 

水沟拉裂．裂缝宽度也迅速增大．如图 1所 

示。高出坡面约 50 mill的部分测压管管中 

图 1 驷Ⅳ滑坡裂缝变化量～时间过程线 

水从管口溢出．渠坡病害情况十分危急。为 

保证滁河流域安全菠汛，依据试验资料及该 

地区坡体其它蠕变段的有关经验资料，决定 

采用以排水为主体的综合治理方法——群井 

减压排渗、单水平孔 自流排水。经过 5年来 

的运行．表明这种工程方案造价低．施工方 

便．效果明显。目前该工程处于稳定状态。 

1 地质构造及物理力学性质 

1．1 地质构造简述 

切岭段土体为三套地层⋯： 

a．第四纪全新统(Q)。它以棕、黄、褐色重 

粉质壤土为主，土体中以垂直为主的敲细裂I瞎c较 

发育．并有少量近似直立的较大裂缝，见图2。 

图 2 土层构造图 

b．第四纪上更新统( )。它以黄、棕黄 

色粉质粘土为主，网状裂隙发育，裂隙面上多 

附有油腻状、光滑的次生灰白色粘土．部分层 

含有不连续 的灰 白色高岭土薄层．厚 1～5 

mm，裂隙密集带处，渗水量大，减压井开挖 

时，此层土易成片塌落。 

c．第三系上新统(N2)。它为灰白色、或 

灰白色钙质结核状粘土．该层土体密实、坚 

硬、渗透性极差。 

1．2 土的物理力学性质 

土的物理力学性质综合如表1所示。 
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表 1 土的物理力学性质综舍表 

2 坡体水运动 

2．1 堆土区供水 

渠道开挖部分土堆积在渠顶附近，高出 

渠顶平台约 7rfi_，人工堆积土层土质松散，孔 

隙率大。农民多年在此垦种，促使这层土体 

对气候变化的敏感性强，降水时渗透量大，成 

为人造的天然地下“潜水”水库．在水头作用 

下，长期向坡体给水。 

2．2 构造供水 

由水文地质调查得知。渠道开挖前，此渠 

段是丘陵区的天然潜水排泄 口，河滩处潜水 

排泄丰富。渠道形成后，各种水体沿着新老 

构造路径仍向此变形坡段排泄。构造供水是 

滑坡段的主要外来水。(这一事实，被后来的 

排渗效果分析及施工中现象所证实。) 

坡体内存在着大量的裂隙，形成了坡体中 

水体运行的各向异性。降水时，坡表水易透过 

坡面扰动层或土体中的上层滞水，大量沿裂缝 

(隙)下渗，补给中层土中的脉状水，使雨期地 

下水位迅速抬高。粘土的天然排渗条件差，坡 

体中的水，只能靠大气蒸发而缓慢下降。 

3 滑坡成因分析 

该段裂隙硬粘土挖方渠坡变形是多因素 

长期侵蚀的结果．主要有以下几个因素f 。 

3．1 土层特性 

粘土的主要矿物成份为蒙脱石，它比其 

它土质具有更强的亲水性 、吸附性 、胀缩性及 

塑性；具有较高的液限和较低的塑 限。含水 

量增加时，土体强烈吸水．膨胀、软化 ；而失水 

时，土体收缩较快．易产生收缩裂 隙，并能产 

生较大裂缝。土层中存在着原生裂隙，风化 

裂隙及卸荷裂隙等。裂隙面有过水痕迹，存 
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在着风化晕，裂隙面一般较光滑，被较弱的次 

生粘土充填。裂隙破坏了土体的原有结构， 

形成了裂隙性粘土物理力学性质的各向异 

性。这些“再造 裂隙，在外界因素的作用下， 

成为软弱物质的富集场所，是物理化学反应 

剧烈作用带。当软弱场所中一部分的土体强 

度因衰减而产生剪切破坏时，把应力释放给 

周围的土体．周围土体在外加的因素作用下， 

也会因外载过大而发生屈服，从而发展成为 

土体软弱带。 

3．2 水的作用 

3．2．1 浸 湿土 体降低 强度 

此段变形的土体，其主要矿物成份是蒙脱 

石；含水量的大小和自然排渗环境．自然影响 

蒙脱土的形成和发展。土体长期在水的浸湿 

下，蒙脱土发育就快．土体力学性质向劣化方 

向发展，从而引起土体变形。这种现象，与切 

岭段病害边坡变化的季节性特点相吻合，坡体 

地下水活动强烈的坡段，干湿效应明显，网状 

裂隙发育强，次生粘土发育快．坡体变形就快。 

3．2．2 坡体水活动助 长裂隙发展 

粘性土的渗透系数很小，可视其为不透 

水层。坡体中的裂缝水。形成较大的裂缝静 

水压力或孔隙压力差，对土体起“劈裂”作用， 
一 般说来，促使裂缝沿等高线方向展开。坡 

体水消失后，裂骧粘土失水收缩．易产生收缩 

裂隙。收缩裂缝会在风化营力作用下，向纵 

深方向发展。工程运行中发现，对于膨胀土 

来讲，收缩性裂隙对工程产生的危害性 比膨 

胀性更大。如此长期循 环，使土体越加“破 

碎”，从而引起土体整体强度衰减。 

3．3 卸荷影响 

渠坡形成后，因卸荷会产生应力向临空 

面方向释放．不但促使原生裂隙发展，改变土 
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体原有的应力状态+而且会产生卸荷裂隙，扰 

动了土体的结构，为各种外因的侵 人创造了 

条件 

3．4 气候因素影响 

瑶隙硬牯土对气候变化极 为敏感，随气 

候变 jL会迅速发生水热反应。气候 引起的风 

化作用，会促使裂隙更加发育 ；裂隙形成后， 

发生的氧化还原作用，生成光滑油腻状的白 

色次生粘土，充填在裂隙中。贯通裂隙的形 

成，加速了渗水的淋滤、溶蚀作用，使土中的 

钙质淋滤成离子状 态，随坡体内水的运动而 

流失．使土体失去支架而引起强度衰减。 

3．5 堆土区的影响 

渠顶平台附近 的堆弃土对斜坡来讲，是 

非常有害的因素，它增加 了对斜坡的重力作 

用 松散堆弃土是 一个大的“蓄水池”，长期 

向坡体供水，增加渠坡土体下滑力。 

影响坡体稳定的上述五个主要因素，相互 

影响，变错作用。随着时间的推移，土体强度 

逐渐衰减。表 2反应了该地区黄色粘土不同 

时期的力学性质的变化情况，从中可发现，坡 

体 Q4， 的覆盖层土体的 C， 值都有所下 

降。粘土矿物成份的形成历史是产生渠坡变 

形的主要内因，水则是一个重要的侵蚀外困。 

表2 黄色粘土力学性质的变化情况 

4 深层排渗治理方案 

减压井联合水平孔为主体深层排渗系统 

的综台治理方案，主要是布置群井，截住坡外 

来水，阻止坡体外的潜水 长期侵 蚀、软化 土 

体；迅速排除浅层土体 内的坡面渗水，抑制中 

深层土干湿循环的反复作用。为确保变形坡 

体稳定．降低工程造价，减压井间距的合理布 

置非常重要。从坡 体现场抽水试验知，减压 

井汇水范围和排渗大小，除与减压井在坡体 

上位赶有关外+还与裂缝发育程度，裂缝贯穿 

情况有着密切的关系。练合众多围素后，确 

定了群井沿渠道方向的间距为 10～1 5 m，并 

化为若干排渗组，用水平孔单孔 自流排水，如 

图 3所示 
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经排渗处理后，坡体变形被迅速抑制，坡 

脚湿迹得 以改善 (见图 4)，安全地渡过 了 

1990年汛期，并经受了 1991年滁河流域百 

年罕见洪水的考验。 

5．1 测压管水位变化 

工程治理前期，坡面地下水位埋深最高值 

0．0-0．5 m，土体长期处 于高水头作用下。 

工程处理后，地下水位明显下降．正常运行期 

间坡腰水位下降值 3．0～5．0m，(见表 3)，达 

到了处理方案设计要求。降雨期，地下水位的 

升幅很小，而且水在土体中滞留的时间缩短． 

因此，减小了坡体的下滑力，减弱了土体的风 

化和干湿作用强度，改善了土体的水环境，为 

软弱带土体固结，坡体再稳定创造了良机。 

表 3 地下水位埋深特征值(单位 ：m) 

挂 表中特征值由人工定时测得。 
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图 4 翘坡治理断面结拘图 

5．2 各层减压竖井排渗效果 

为了解减压竖并排渗效果，以及坡体内 

外地下水运动情况，】990年 7月的一次降雨 

后，对系统排水量与降水关系进行量测，其结 

果如图 5所示。从图 5中看出，罐压井排渗 

降 
柬 

量 

l 

图 5 降水～水平孔排水典型过程线 

系统能够迅速排除渗入坡体中的地下水。从 

测压管反应资料来看，比治理前同等强度降 

雨历时下的地下水位升幅值小．特别是坡腰 

处水位恢复较缺。1992年 6月 】7目，雨后 

第二天，对各层减压井排渗情况进行了观测， 

其结果见表4(该组排渗系统位于滑坡主轴 

处) 

丧 4 3 水平孔组排港量琨测表 

从观察减压井渗水出逸点 口丁看到。截排 

减压并渗水出逸点在中上部，水较清，主要来 

自于坡外来水；而城腰中减压并排渗出逸点 
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在中上部，且雨后有浑蚀现象出现，主要为坡 

体入渗水体。 

5．3 稳定性分析 

驷Ⅳ滑坡的滑坡后壁发育较完好，而坡 

腰缓倾软弱常没有完全彤成；工程处理后，土 

体固结条件碍到了改善，变形迅速得以抑翩。 

根据上述特点，在稳定性计算时，采用下述方 

法来计算确定滑动面及参数选取：①以变形 

坡体后壁裂缝为约束条件，找出相应的最小 

安全系数最危硷的滑弧位置；②把拔腰处软 

弱带与 由① 确定的滑弧相连，形成组合型坡 

体计算滑动面；③用残余强度进行稳定性计 

算时，考虑到排渗治理后．团圃结效应作用． 

软弱带土体力学性质有所改善，根据驷马山 

切岭段多处精坡工点的治理经验．认为 9值 

有 5％的增长。通过以上分析，用简布普遍 

条分法进行计算．其结果见图 6。用这种方 

珐进行计算分析，得出治理后坡体是稳定的． 

与实际工程效果相吻合。 
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图 6 稳定性计算及相应 值 ， 
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