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肇庆市景丰联围赤顶堤段滑坡抢险处理
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摘要：分析了肇庆市景丰联围广利围赤顶处（桩号 !% ) $"( * !% ) !"(）!##$年 $月 +#日滑坡成因，
提出了堤轴线向内移的抢险处理方案，并详细介绍了该方案的工程设计情况，包括堤轴线布置、堤

型、堤基处理、土堤填筑标准、堤身断面设计、堤身稳定计算及滑坡缺口处理等 ’处理结果表明，设计
方案是合理的，达到了预期效果 ’
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景丰联围位于广东省肇庆市西江中下游左岸，

联围西起三榕峡出口的桂林头，止于四会市大沙镇

的陶冶口接绥江分流口的飞鹅岭 ’ 干堤全长
&#1.#% 23，景丰联围广利段全长 $" 23，位于景丰联
围统一桩号 $& ) ("( * +# ) ("(，其中赤顶险段位于
景丰联围统一桩号 !. ) %%( * !% ) +"(处，该段迎流
顶冲，深槽迫岸及岸坡陡企，根据 !### 年 $! 月 $"
日进行的堤脚河床测量计算得其堤外脚 $1# 3高程
以下堤坡坡度约为 $ 4$，现堤外坡 $1#3高程以上堤
坡坡度为 $ 4 !1!（实测）’堤内坡坡度 $ 4 !1(，坡脚为
宽阔的砂地，本次滑坡位于该险段内的景丰联围统

一桩号 !% ) $"( * !% ) !"(处 ’
!##$年 $月 +#日 !#时 +#分，位于景丰联围广

利围（桩号 !% ) $"( * !% ) !"(）处发生滑坡，自堤顶
内侧滑向西江，最大塌深 $!1"3’该堤段原有堤顶高
程 $!1.#3，塌滑堤长 $##3，滑坡两侧堤顶拉裂长度
范围为 +#3，且向滑坡段倾斜，滑弧线最大处始于背
水坡二级戗堤上 !1.3处，高程为 $$1.#3’塌滑时外
江水位为 #1.3，塌滑未造成人员伤亡事故 ’

! 滑坡成因分析

根据水利专家及工程技术人员的讨论和初步分

析，认为该堤段处于西江左岸主流，多年来已形成深

槽逼岸，加上这两年西江长期处于中低水位，堤外坡

脚迎流顶冲严重，加剧了堤外坡脚的河床下切 ’根据
广利围管理处于 !### 年 $! 月 $" 日进行的堤脚河
床测量成果，发现其堤外坡脚 $1# 3高程以下岸坡
约为 $ 4 $ ’ !##$年 !月 (日在滑坡断面戗台处钻探

的工程地质资料表明，在高程 # * 5 +1(# 3堤围内
有一层淤泥层，其内摩擦角为 (6，含水量为 &#7，堤
基抗滑动能力相对较差 ’此外，!##$ 年 $ 月 !( * +#
日间断降雨，广利站累积降雨量为 $#( 33，增加了
堤坝土体的含水量，堤坝土体已经饱和，堤坝自身的

重量增大，土体间的摩擦力减小，一定程度上增加了

该堤段的滑坡可能性 ’
对该堤段滑坡前的原状情况，采用《水利水电工

程 89!$(##程序集》中的《:!$土石坝边坡稳定分析
程序》进行迎水坡边坡稳定验算，其计算成果如下：

最危险滑弧的滑弧深度 !# ; ""1(#3；最危险滑弧的
圆心坐标 "# ; +#1##，## ; 5 $!1##；最小安全系数
$# ; #1%&! %
从计算可知，该堤段在枯水位 #1. 3时，堤围迎

水坡的最小安全系数 $# ; #1%&!，小于允许安全数
［&］; $1!(，堤围边坡未能达到抗滑稳定要求，所以
造成了本次堤围滑坡 %

" 抢险措施

"#! 抢险方案
滑坡抢险处理主要有两个方案："在滑坡堤段

处原位复堤加固，复堤加固长度约 $(# 3，在迎水坡
采用打"$ ### 33的混凝土灌注桩抗滑护岸，桩外
侧抛石护岸防冲；#该滑坡堤段堤轴线（桩号 !% )
!#(处）向内移 ($ 3，另筑新堤，新建堤段中轴线为
+"(3，使原来迎流顶冲的弯曲处凸堤段连接平顺，
降低迎水坡受冲刷程度，堤外坡加设适当的防护措

施以达到促淤保堤的目的 ’
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经过反复研究，最后认为方案二较为合理可行，

鉴于当时汛期临近，必须对抢险方案二进行优化，尽

量缩短新建堤线长度，减少工程土方量，以确保抢险

工程能够在汛期之前完成，保证景丰联围安全度汛 !

图 " 桩号 #$ % #&’设计断面图 （下转第 "&(页）

!"! 抢险工程设计
!"!"# 堤轴线布置
赤顶滑坡段长 "&&)，位于景丰联围统一桩号 #$

% "(’ * #$ % #(’处，根据原堤段的平面图，位于桩号
#$ % &&& * #$ % (#"堤段，堤轴线为外凸形状 !为确保
新建堤段稳定安全，堤轴线的布置按两个原则确定：

!根据 +,’&#-."$-《堤防工程设计规范》第 (/"/#条
规定，新建堤线力求平顺，各堤段平缓连接，不得采

用折线或急弯；#力求新建堤线最短，同时又要确保
新建土堤与原滑坡段土堤之间有一定安全距离以保

证新建堤段的安全 !
根据此原则，经多种堤线方案综合分析比较，确

定新建堤轴线与旧堤轴线上游交接点为景丰联围统

一桩号 #$ % &’’ 处，新建堤轴线与旧堤轴线下游交
接点为景丰联围统一桩号 #$ % (#"处，设计新建堤
桩号 #$ % #&’ 处轴线距离原滑坡段堤内坡坡脚
0")，距离旧堤轴线 ’")!
!"!"! 堤型选择
该处的原上下游堤段为均质土堤，根据因地制

宜、就地取材的原则，新建堤段采用土堤 !
!"!"$ 堤基处理
由于新建土堤位置原为宽阔的平坦地，表层位于

高程 ./#" * (/&&)（珠基）范围内为砂质层，以下第二
层为黏土层，根据 +,’&#-."$-第 ’/0/"条规定，并以
减少堤基开挖量为原则，设计采用黏土防渗，将新建

堤上游的砂层全部清挖后回填黏土 !截水槽布置在新
建堤轴线的迎水侧，采用倒梯形型式，底宽()，深入

黏土层 ")!利用沙金煊公式 ! 1
(#"0
# $ %! 0
计算得中细

砂层堤基发生管涌破坏的允许渗透沉降［!］1 &/"(0，
经渗透计算得新建堤基逸出点最大渗透坡降 ! 1
&/"#-（ 2 1 &/"(0），故不会发生渗透破坏 &
!"!"% 土堤填筑标准
由于景丰联围属$级堤防工程，本次属抢险工

程，考虑工程处料场土质情况，新建土堤土料主要采

用仓岗料场的黏土，土堤填筑压实度大于 &/$# &
!"!"& 堤身断面设计
由于该堤段的原有堤面高程为 "#/-& )，本次抢

险设计新建堤段按原堤标准复堤，填筑到原堤顶高

程，堤面设计高程 "#/-& )，堤顶宽 . )，堤顶结构采
用泥结石堤面；堤外坡坡度为 " 3 0/&，堤内坡坡度为
"3#/’，在高程为 $/&)处设置一道 #/& )宽的戗台 !
迎水坡铺设土工膜，用以防止水流对回填土的冲刷、

掏空，土工膜表面铺设边长为 0’&))的 4"’混凝土
正六边形预制块 !考虑到新填筑土堤的预留沉降量，
要求实际施工时，新筑土堤的堤面高程为 "0/#&)!
对于新旧土堤的结合面，必须先清除原旧堤围

表面的草皮和表土，采用刺墙式连接，设计每 "/& )
高为一级，每级刺墙深为 #/& )，宽 0/& )!具体设计
详见图 " !
!"!"’ 堤身稳定计算
对新堤桩号 & % "(’处进行稳定计算；选择最不

利工况（外坡水位从汛期水位 ""/-’ ) 骤降到
-/-’)，内坡无水位时进行计算）!采用《水利水电工
程 54""’&&程序集》中的《6""土石坝边坡稳定分析
程序》进行迎水坡稳定验算，按优选法计算，成果如

下：最危险滑弧的滑弧深度 ’& 1 "7/&& )；最危险滑
弧的圆心坐标 (& 1 "#/&&，)& 1 8 ’/&&；最小安全系
数 *& 1 #/’7- &
由于最小安全系数 *& 大于允许安全系数［#］

1 "/#&，所以所设计的堤身断面满足抗滑稳定要求 &
!"!"( 滑坡缺口处理
考虑现滑坡形成的松散土体尚未稳定，需要对

滑坡缺口采取削坡减荷，由于赤顶险段洪水警戒水

位为 -/&)，故在旧堤戗台 $/& )削成一平台，既可
作为临时围堰，又可作为施工道路 !在滑坡前沿进行
抛石护岸，先沉砂固结滑坡松散土体以稳定滑坡体，

再抛石护岸 !结合永久工程措施，在桩号 #$ % "(’，#$
% ##’及 #$ % 0(&处布置 0条短丁坝，丁坝长度分别
为 #0)，(.)和 0#)!
由于汛前施工期较短，在滑坡前沿加阻滑桩尚

不具备条件 !滑坡形成的松散土体尚未稳定，要先抛
砂固结滑坡松散土体，以稳定滑坡体，再抛石做出一
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构模型研究中的一个重点 !沈珠江［!"］所提出的损伤
力学模型和广义吸力模型，以及近年来所倡导的岩

土破损力学理论，即是在这方面的一些初步尝试 !要
建立比较完善的结构性模型，还需要做大量的工作 !
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（上接第 G#页）施工平台，根据施工洪水计算，施工
洪水位为 K[I >，施工平台高程为 P[" >，需抛砂石
#G""">K，需时#P 4；共有 KG 条桩，以冲击钻造孔，I
台冲击钻同时开工，在 K >高的抛石上钻桩极其困
难，需时 P" 4；间隔 * 4，再浇筑承台梁混凝土 #H" >K

需时 * 4，总工时已 HG 4，未计检测时间，因此在滑坡
前沿加阻滑桩时间不够 ’同时松散土体不能承受堆
填近 K>高的抛石和 I 台冲击钻机，故不在滑坡前
沿加阻滑桩，而进行抛石护岸，结合布置 K 条短丁
坝，以达到防护堤岸的目的 ’

! 结 论

景丰联围赤顶堤段经过几年的运行及洪水考

验，没有出现新的滑坡问题及迹象，丁坝处已经促淤

达一定高度，可保护岸坡不被冲刷，不造成深槽迫

岸、河床下切等问题，可见，景丰联围赤顶段滑坡的

处理措施是合理的 ’由于该堤段处于河流的凸岸，堤
岸长期受西江水流的冲刷，仍然存在不稳定的因素，

要想根治隐患，就必须对该河段的堤围稳定及流态

进行水工模型试验，以找到影响堤围安全运行的根

本原因，从而有针对性地进行堤岸整治，使堤防工程

达到长治久安的目的 ’
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