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G65 高速 K1848+350 处右侧挖方边坡治理工程 

设计说明 

1.工程概述 

G65 高速 K1848+350 处右侧挖方边坡位于 G65 渝湘高速黔江至酉阳方向高家庄

隧道出口。2021 年 8 月 13 日，受特大暴雨影响，K1848+350 上部二级岩质边坡发生

崩塌，垮塌长度 25.0m，高度约 5.0m，厚度约 0.8m。边坡垮塌影响下方高速公路通

行安全。本段（AB 段）二级边坡长 200m，高约 7-15m。为防止边坡再次垮塌破坏影响

车辆通行与人员安全，高速公路集团东南营运分公司委托我公司对边坡进行详细调

查和治理设计。 

 

图 1-1    K1848+350 上部二级岩质边坡崩塌照片 

 

图 1-1    技术人员现场实测、调查照片 

2、设计工作依据 

⑴ 《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）； 

⑵ 《公路路基设计规范》（JTGD30－2015）； 

⑶ 《地质灾害防治工程勘查规范》DB50/T143-2018； 

⑷ 《地质灾害防治工程设计标准》DB55029-2019； 

⑸ 《建筑边坡工程技术规范》GB 50330—2013； 

⑹  现场测量和地质调绘。 

 

3、工程地质条件 

3.1 地形地貌 

场地及周边属于剥蚀溶蚀低山地貌。G65 渝湘高速修建道路开挖，道路西侧两阶

边坡，坡脚高程 624m，一级边坡平台高程约 635m，上部坡顶高程 647-650m。 
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3.2 地质构造 

场地区域属七曜山凹褶束，场地位于铜西向斜西翼，岩层产状 119°∠56°，层

面局部充填泥土，为软弱结构面。场地未发现断层通过，根据区域资料，拟建场地受

应力作用影响相对微弱，岩体结构面主要受构造裂隙控制，岩体裂隙特征如下： 

J1 裂隙产状 209°∠85°，裂隙微张 1～3mm，裂隙间距 3～5m，延伸 4~10m；

裂隙面较起伏，钙泥质半充填，结合差，为硬性结构面。 

J2 裂隙产状 262°∠59°，裂隙张开度多为 2～3mm，裂隙间距 2～4m，延伸

3~4m；裂隙面较起伏，偶见钙泥质充填，结合差，为为硬性结构面。 

3.3 地层岩性 

据工程地质测绘，边坡出露三叠系及第四系（Q）地层，现从新到老分述如下： 

（1）第四系全新统（Q4） 

素填土：灰色、灰褐色，结构稍密-中密状，稍湿，主要由可塑状粉质粘土、灰

岩碎块石组成，碎块粒径 2～50cm 不等，硬物质含量约为 50%，均匀性较差，为修

建高速公路回填压实，回填年限约 10 年。土石等级为Ⅲ级。该层土分布路面下部。 

次生红粘土：灰黄色，局部含约 10%碎块石， 可塑状，切面光泽，无摇振反应，

干强度和韧性较高。坡顶局部分布。土石等级为Ⅱ级。 

～～～～～～～～～～～～～～不整合～～～～～～～～～～～～～～～～～ 

（2）三叠系下统嘉陵江组三段（T1j3） 

石灰岩：灰色，主要由碳酸盐矿物组成，隐晶质结构，中厚层状构造；强风化

层，岩体较破碎；中风化层，岩体较完整。土石等级为Ⅴ级。 

3.4 水文地质条件 

根据地下水在土层、岩石中赋存条件，将场区地下水分为松散岩类孔隙水、基

岩裂隙水。 

①松散岩类孔隙水 

松散岩类孔隙水赋存于全新统第四系土层中，接受大气降雨及地表水补给，在

接受补给后，向下渗透及地表迳流的方式向低洼处排泄。该类地下水动态主要受季

节性影响，具较大的动态变化特征。 

②基岩裂隙水 

基岩裂隙水赋存于侏罗系中统沙溪庙组基岩浅层风化带中的网状裂隙水及层间

裂隙中，受地形、岩性及构造的控制，同时场地地处斜坡地带，致使地下水补给渗

入条件较差，有利于地表水顺坡径流和排泄，因此，场地基岩裂隙水水量甚微，基

岩富水性弱。 

3.5 水、土腐蚀性评价 

场区内及附近无污染源，岩土体未受污染且岩石未发现腐蚀性，据相邻场地经

验判定，环境水、土对混凝土结构、钢筋混凝土中钢筋、钢结构具微腐蚀性。 

3.6 不良地质作用和特殊岩土评价 

通过对场区及周边的工程地质调查，除局部边坡存在危岩崩塌破坏外，未见泥石

流、断层、岩溶、地面沉降等不良地质作用。 

根据现场调查，存在 10 处危岩块体，其特征见表 2-1。 

表 2-1   危岩块体特征一览表 

危岩编号 规模特征 破坏方式 治理建议 

W1 

位于平台上部 1.5m，危岩体积 1.5m×2.0m×0.6m（宽×高×

厚）。  

 

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

清除 
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危岩编号 规模特征 破坏方式 治理建议 

W2 

位于平台上部 3m，危岩 3m×6m×0.4m。 

 

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

清除 

W3 

位于平台上部高 3m，危岩 2m×4m×0.6m。 

 

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

清除 

W4 

位于平台上部高 6m，危岩 4m×1m×0.5m。 

 

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

清除 

 

W5 

位于平台上部高 2m，中部 3m 凹腔，上部危岩 3m×4m×

0.8m。 

 

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

中部凹腔嵌

补 

 

危岩编号 规模特征 破坏方式 治理建议 

W6 

位于平台上部高 4m，上部危岩 4m×3m×0.6m。 

 

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

清除 

W7 

位于平台上部高 4m，上部危岩 8m×4m×0.8m。交界面溶蚀中

空，缝宽 0.3-0.5m，泥质半充填。 

  

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

清除 

W8 

位于平台上部高 5m，上部危岩 1.5m×2m×0.5m。 

 

稳定性差，上

部危岩体顺层

滑动破坏。 

清除上部危

岩体，嵌补

封闭下部岩

腔。 

W9 
位于平台上部高 6m，上部危岩 5.0m×3m×0.6m。交界宽 0.2m

泥质充填。 

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

清除 
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危岩编号 规模特征 破坏方式 治理建议 

 

W10 

位于平台上部高 1m，上部危岩 2.0m×3.0m×0.5m。交界宽

0.3m 泥质充填。 

 

下部临空，稳

定性差，顺层

滑动破坏。 

清除 

4、边坡稳定性评价 

本段边坡为两阶边坡，边坡坡向约 100°，坡体为石灰岩，根据赤平投影分析，

边坡为顺向坡，岩层 C 倾向坡外，为不利结构面。 

下阶边坡高约 10m，边坡沿 50°层面放坡并进行坡面防护，整体稳定，未见边

坡变形破坏。 

上阶边坡高 7-15m，边坡沿 50-53°层面放坡，坡面未进行防护。边坡整体稳定。 

根据调查分析，边坡局部崩塌破坏原因以下 3 方面： 

（1）层面结构面结合较差，且坡面为进行护面，边坡外层岩体易沿层面向外松

弛卸荷； 

（2）上部未设置排水沟拦截上坡坡面汇水，降雨时积水沿裂隙面、层面进入坡

体，并带入大量泥土填充层面间，加速层面软化，； 

（3）边坡开挖坡型不规范，存在超挖或少挖情况，局部坡脚存在岩腔（上部岩

体临空），坡顶存在危险块体。 

图 2-1       边坡赤平投影简图 
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5.治理设计 

5.1 设计原则 

本工程以“确保安全、经济、实用”为原则进行设计，兼顾与环境的合理衔接。 

本段边坡为永久性边坡，使用年限为 50 年。工程安全等级：二级。 

采用动态设计法，及时根据边坡最新情况调整设计。 

5.2 治理方案 

根据调查，边坡坡体为石灰岩，岩体整体较完整，场地地下水补给条件差，水量

贫乏，水文地质条件简单。边坡采用“清除危岩+岩腔嵌补+锚杆＋截排水”治理方案。 

（1）清除危岩体 

根据地质调查，边坡上部存在多处危岩体（表 2-1），应将稳定性差的危岩块体作

清除治理，清理危岩时做好安全防护措施，避免造成施工人员安全和高速行车安全。 

（2）嵌补岩腔 

二级边坡坡脚局部存在 1-3m 不等岩腔，采用 C30 混凝土浇筑嵌补，凹岩腔嵌补

加强筋采用φ12 HRB400 钢筋，采用植筋方式与基岩连接，植入岩体长度 600mm。  

（3）锚杆 

二级边坡清除危岩体和岩腔嵌补后，整体稳定。边坡坡度较陡，防止边坡岩体向

临空面卸荷变形破坏，边坡按设置构造锚杆进行支挡。 

锚杆按 2500mm×2500mm 矩形布置；锚孔直径 91mm，与水平面夹角 20°。锚

杆长度为 6.0m。锚筋采用 1 根φ25HRB400 钢筋，锚筋采用机械连接。锚固砂浆标号

M30。锚筋每 2000mm 设置 2～3 个定位支架，使锚筋置于锚孔中部，支架采用φ

8HPB300。边坡经放坡后整体稳定，锚杆按构造设计。局部松动稳定差的岩块区域增

设随机锚杆。锚头内置φ12HRB400 钢筋网片。 C30 混凝土浇筑封闭。 

（4）截排水系统 

边坡坡顶设置截水沟一道，顺坡而建，坡度陡变段设置跌水，将坡面汇水引排至

截水沟内，排入排水系统。截水沟内部断面尺寸 400mm×400mm，沟壁厚 300mm，

M10 浆砌片石砌筑。截(排)沟每 15m 设置沉降缝一道，内填沥青玛蹄脂。 

（5）修复被动防护网 

因崩塌破坏一级边坡平台设置被动防护网和排水沟受损，被动防护网长度约 30m，

排水沟约 10m。应对受损被动防护网和排水沟进行修复。 

（6）施工顺序 

 

（7）监测 

边坡施工和使用过程中进行边坡变形监测，确保施工期间施工人员、周围建构主

物及道路等财产安全；监测成果用于施工期间反馈设计，指导调整后续工程施工及使

用期间的安全。 

6.工程质量检测和验收 

（1）施工期间应对各种原材进行质量检测。 

（2）在施工期间应做好砂浆试块制作和强度检测。 

（3）本工程的所有锚杆施工完并达到设计强度后，应随机抽检做锚杆验收试验。

锚杆设计轴向拉力 147KN，验收试验荷载为 220KN。 

7.建议 

（1）边坡分段开挖，逆作法施工。加强边坡的观测、监测工作。 

（2）工程施工所需各类建筑材料质量必须满足设计要求，应附材料证明、出厂

单及质量检查合格书。 

（3）工程质量验收应按现行规范进行；隐蔽工程应组织中间验收，上一工序验

收合格后才能进入下道工序。 

（4）未尽事宜，按相关施工规范执行。采用动态设计，信息法施工。 

施工准备

搭设脚手架
清除危险岩体 嵌补岩腔 锚杆放样 锚杆钻孔 安装钢筋

钻孔灌浆 锚头制作 排水沟放样 排水沟砌筑 修复被动防护网






















