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摘要!新孟河延伸拓浚工程南延段河道工程属于平地开河!为满足工程需求!河道设计采用放坡

复式断面!沿线局部河段存在深厚淤泥质粉质黏土!该土层力学性能较差!河道边坡整体抗滑稳

定安全系数难以满足规范要求" 应用水泥土搅拌桩#预制钢筋混凝土方桩与地下连续墙等作为

不同河道边坡抗滑措施!并从河道边坡整体抗滑稳定#边坡抗滑措施工程造价等方面进行多角度

的对比分析!阐述工程采用地下连续墙进行河道边坡抗滑的优越性!为类似工程设计提供参考"

关键词!淤泥质粉质黏土% 河道% 边坡稳定% 工程造价% 地下连续墙
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AB工程概况

新孟河延伸拓浚工程北起长江$沿老新孟河拓浚

至京杭运河$立交过京杭运河后新开河道向南延伸至

北干河$拓浚北干河连接洮湖(滆湖$拓浚太滆运河和

漕桥河入太湖% 本文涉及深厚淤泥质粉质黏土河道

段采用全断面放坡结构$▽.-$"" 2▽ &$," 3为# 0-

土坡$▽ &$," 3设 ! 3宽亲水平台$▽ &$," 2

▽ ($"" 3为 # 0!土坡% 河道标准断面详见图 #% 该

段河道堤顶往下分别分布%重粉质壤土(

!

!

轻粉质

壤土(

"

#

淤泥质粉质黏土以及&

&

粉质黏土等土层$

其中"

#

淤泥质粉质黏土力学性能较差$河道边坡整

体抗滑稳定安全系数难以满足规范要求% 河道断面

及土层分布见图 #$土层地质参数见表 #%
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图 #%河道标准断面"单位!3#

表 #%土层地质参数

土层
容重R

!O'/3

.-

"

黏聚力R

OY4

内摩擦角R

!d"

%

#)$# !#$( ##$,

!

!

#($) #!$- #)$&

"

#

#($! #-$( '$&

&

&

#)$! #)$& ##$-

CB河道边坡整体抗滑稳定分析方法

河道边坡整体抗滑稳定的分析方法包括极限

平衡法(应力应变分析以及图解法$工程上常用极

限平衡法
)#*

% 河道边坡比较常见的破坏类型是圆

弧剪切滑动$常用于圆弧剪切滑动分析的极限平衡

法包括瑞典圆弧滑动法(简化毕肖普法和改良圆弧

法等
)!*

% 瑞典圆弧滑动法不考虑土条之间的作用

力$并且假设滑裂面为圆弧面% 抗滑稳定安全系数

为所有土条在滑裂面上产生的抗滑力矩之和与外

荷载及滑动土体在滑裂面上所产生的滑动力矩和

之比% 计算公式如下&
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/
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为第#土条底滑面部位土的有效抗剪强

度指标' G

#

(I

#

分别为第#土条底滑弧长度(宽度' )

#

为第#土条的重量$浸润线以上为天然容重$浸润线

以下为饱和容重'

$

#

为第 #土条的底圆弧切线与水

平面夹角'

"

#

为第#土条下部孔隙水压力% 当采用

有效应力法计算时$孔隙水压力不为 "'当采用总应

力法计算时$孔隙水压力为 "%

本文将采用河海大学边坡稳定计算分析软件

&"L=P4:O进行河道边坡整体稳定计算$并对计算结

果进行综合分析%

EB河道边坡抗滑方案

根据-堤防工程设计规范.(?,"!('#!"#-

)!*

$

并且结合本工程的实际情况$计算工况见表 !%

表 !%河道边坡稳定计算工况

工况

水位组合

堤前R3 堤后R3

运行期 !$(" -$-"

施工期 .-$"" $$""

地震期 -$,# &$"#

%%根据河道边坡型式与土层参数等$不同工况河

道边坡稳定计算滑动面如图 ! 所示$对应河道边坡

抗滑稳定计算结果见表 -%

表 -%河道边坡稳定计算结果"无处理#

工况

水位组合

堤前R3 堤后R3

最小抗滑稳定

安全系数

J

35:

允许抗滑稳定

安全系数

)J

35:

*

运行期 !$(" -$-" "$)' #$!"

施工期 .-$"" $$"" "$$" #$#"

地震期 -$,# &$"# "$(' #$",

%%注&表格中允许抗滑稳定安全系数根据-堤防工程设计

规范.(?,"!(' .!"#- 所取
)!*

!下同"%

根据表 - 计算结果$无处理的河道边坡稳定计

算结果不满足规范要求$施工期最危险滑动面较

深$根据以往工程经验$该河道边坡必须采取抗滑

稳定措施% 河道边坡抗滑工程中$较为常见的有抗

滑桩墙(改变滑坡范围内土的工程性质等技术
)-

$

&*

%

本文将采用水泥土搅拌桩(预制钢筋混凝土方桩与
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图 !%河道边坡稳定计算结果"无处理$单位!3#

地下连续墙等抗滑桩墙体系进行河道边坡抗滑稳

定计算分析$并比选最佳河道边坡抗滑方案%

EDAB水泥土搅拌桩

水泥土搅拌桩通过加强原土体强度指标形成

复合土体进行河道边坡抗滑
),*

% 根据前述计算结

果合理布置水泥土搅拌桩$将其深入至持力层% 本

文中水泥土搅拌桩沿河坡高程 !$"" 2.-$"" 3采

用梅花型布置$水泥土搅拌桩共 #' 排(直径 '" <3(

间距 #"" <3% 水泥掺量不小于 #,Z$桩身水泥土

!( I龄期无侧限抗压强度不小于 #$! XY4% 水泥采

用普通硅酸盐水泥$强度等级不低于 &!$, 级$技术

指标执行-通用硅酸盐水泥.(?#$,#!""$% 水泥土

搅拌桩形成的复合土体的抗剪强度指标根据相关

规范及土工原理进行计算$水泥土搅拌桩桩体黏聚

力取 #," OY4(内摩擦角取 !,d% 不同工况河道边坡

稳定计算滑动面如图 - 所示$对应河道边坡抗滑稳

定计算结果见表 &%

图 -%河道边坡稳定计算结果"水泥土搅拌桩$单位!3#

根据表 & 计算结果$采用水泥土搅拌桩处理

后$由于处理范围内土体强度增大$施工期滑动面

位置下移穿越较好土层(运行期及地震期滑动面后

移使滑动面变浅$ - 种工况河道边坡稳定计算结果

均满足规范要求%

表 &%河道边坡稳定计算结果"水泥土搅拌桩#

工况

水位组合

堤前R3 堤后R3

最小抗滑稳定

安全系数

J

35:

允许抗滑稳定

安全系数

)J

35:

*

运行期 !$(" -$-" #$!, #$!"

施工期 .-$"" $$"" #$#& #$#"

地震期 -$,# &$"# #$"' #$",

EDCB预制钢筋混凝土方桩

预制钢筋混凝土方桩是一种效果较好的传统

滑坡加固型式
)'*

% 根据前述计算结果合理布置预

制钢筋混凝土方桩$将其深入至持力层% 本文中预

制钢筋混凝土方桩沿河坡高程 !$"" 2"$-- 3采用

梅花型布置$预制钢筋混凝土方桩共 ' 排$尺寸

&" <34&" <3$间距 #"" <3$混凝土强度等级为
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%

0-"$钢筋采用 @.?&"" 级% 不同工况河道边坡稳

定计算滑动面如图 & 所示$对应河道边坡抗滑稳定

计算结果见表 ,%

图 &%河道边坡稳定计算结果"预制钢筋混凝土方桩$单位!3#

表 ,%河道边坡稳定计算结果"预制钢筋混凝土方桩#

工况

水位组合

堤前R3 堤后R3

最小抗滑稳定

安全系数

J

35:

允许抗滑稳定

安全系数

)J

35:

*

运行期 !$(" -$-" #$!$ #$!"

施工期 .-$"" $$"" #$## #$#"

地震期 -$,# &$"# #$"$ #$",

%%根据表 , 计算结果$采用预制钢筋混凝土方桩

处理后$由于抗滑桩的阻滑作用$施工期滑动面位

置下移且经过桩身(运行期及地震期滑动面后移使

滑动面变浅$ - 种工况河道边坡稳定计算结果均满

足规范要求%

EDEB地下连续墙

地下连续墙整体稳定性比较好$结构比较简

单$施工技术成熟
)$*

% 根据前述计算结果合理布置

地下连续墙$将其深入至持力层% 本文中地下连续

墙布置于河坡高程 !$"" 3处$厚度 &, <3(长 !, 3$

混凝土强度等级为0-"% 不同工况河道边坡稳定计

算滑动面如图 , 所示$对应河道边坡抗滑稳定计算

结果见表 '%

根据表 ' 计算结果$采用地下连续墙处理后$

由于地下连续墙的阻滑作用$施工期滑动面位置下

移穿越较好土层(运行期及地震期滑动面后移使滑

动面变浅$ - 种工况河道边坡稳定计算结果均满足

规范要求%

EDFB河道边坡抗滑方案比选

根据上述计算结果分析$采用水泥土搅拌桩(

预制钢筋混凝土方桩与地下连续墙等抗滑桩墙体

系理论上均可使河道边坡抗滑满足规范要求$故本

文主要从工程投资方面对上述河道边坡加固措施

表 '%河道边坡稳定计算结果"地下连续墙#

工况

水位组合

堤前R3 堤后R3

最小抗滑稳定

安全系数

J

35:

允许抗滑稳定

安全系数

)J

35:

*

运行期 !$(" -$-" #$!$ #$!"

施工期 .-$"" $$"" #$#, #$#"

地震期 -$,# &$"# #$"$ #$",

进行比选%

方 案 一& 水 泥 土 搅 拌 桩 估 算 造 价

-! !)&$#, 元R3% 根据工程经验$水泥土搅拌桩处

理深度一般不超过 #, 3$若超过 #, 3$端部成桩质

量难以控制% 本文中水泥土搅拌桩桩长需达到

!" 2!, 3$端部成桩质量可能难以控制%

方案二& 预制钢筋混凝土方桩估算造价

&! #(($"! 元R3% 预制钢筋混凝土方桩单桩长度一

般不大于 #, 3$但可通过接桩方式达到设计要求%

本文中预制钢筋混凝土方桩桩长需达到 !-$-- 2

!, 3$可通过接桩方式满足设计要求%

方案三&地下连续墙估算造价 #! -",$#- 元R3%

本文中地下连续墙高需达到 !, 3$根据施工经验$

本文中地下连续墙易于实施%

综上所述$方案一难以控制成桩质量$方案二

与方案三从技术上均可实施$但方案三造价低% 故

本文采用方案三即地下连续墙作为河道边坡抗滑

措施% &下转第 #( 页'


