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既有边坡病害分析及加固方案
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【摘 要】：近年来，随着既有边坡使用时间较长及特殊气候等因素作用，既有边坡垮塌事故频发，给人民财产造成巨大损失。

既有边坡病害排查、加固处理及全生命周期监测已成为未来工程运营关注的重点。本文通过对既有边坡病害进行分析并制定针对

性加固方案，为类似工程提供借鉴与参考。
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1 病害情况

某高速公路挖方边坡采用 1:1坡比分级放坡，边坡总高度

28.0m，原坡面设计采用喷播植草封闭护坡。公路运营多年后，

边坡坡面出现浅层滑塌现象，且距离坡顶约 3.0m位置出现裂

缝，根据建设期勘察资料，本边坡所涉及的地层主要由粉质黏

土、全风化粉砂岩、强风化粉砂岩组成，强度低，稳定性较差，

雨季易饱水、软化，在陡坡或临空状态下，易发生剪破坏。原

边坡断面及地质剖面如图 1。

图 1 原边坡断面及地质剖面图

2 岩土参数确定

建设期间，对本边坡临近路段岩土体，根据岩石风化和破

碎程度、土的状态、密实度及原位测试结果，结合试验成果资

料和工程经验，给出了岩土层设计参数建议值，见表 1。

表 1 岩土层设计参数建议取值表

地层成因 地层序号 岩（土）名称 容重γ（KN/m³） 凝聚力 C（KPa） 内摩擦角φ（°） 边坡坡率

Q4d1 5-1-2 粉质黏土 18.5 20 16 1:1

J1Ln

8-1-3 全风化粉砂岩 19.0 20.5 18 1:1

8-2-3 强风化粉砂岩 21.0 25 23 1:1

8-2-5 强风化炭质砂岩 21.0 25 23 1:1

3 计算分析

3.1边坡稳定性系数计算

考虑到本公路挖方边坡为陡斜边坡，根据边坡现有稳定状

态和防护措施，采用 GEO5软件对边坡进行分析，以暴雨或持

续降雨工况为设计工况，类比同地区同条件的工程经验，结合

岩土力学参数反算，本次稳定性分析选择典型陡斜坡断面，根

据边坡病害情况，按照陡斜坡自然坡面线，采用折线型滑动面，

运用摩根斯坦分析方法，得到最危险滑动面。最终计算得到现

状边坡从二级坡脚滑出的稳定性系数为 1.09，不满足规范要
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求。计算分析结果如图 2所示。

图 2 既有边坡稳定性分析结果

3.2边坡剩余下滑力计算

采用摩根斯坦法，以暴雨或持续降雨工况为设计工况，根

据规范要求采用 1.25的安全系数，计算得出现状斜坡路堤边

坡从三级剪出滑体的下滑力为 175kN/m。

4 加固方案设计

为使路堤边坡稳定性系数达到规范要求的暴雨工况下安

全系数 1.25的标准，采用一、二级坡面采用中空锚杆格梁加

固。经多方案比选和稳定性分析，确定一、二级坡面采用中空

锚杆加固，锚杆设计锚固力 120kN，纵向间距 3m，同时在坡

面增设泄水孔并完善坡顶截排水系统。采用摩根斯坦法计算得

到加固后的边坡的稳定性系数为 1.25。加固后边坡稳定计算结

果如图 3所示。

图 3 边坡加固后稳定性分析结果

5 结论

既有边坡病害排查及消除已成为未来既有工程安全运营

关注的重点，本文通过某高速公路病害原因分析并制定针对性

加固方案后消除既有边坡病害，保证了人民财产安全。

本文根据实际工程既有边坡病害情况分析和稳定性计算，

原高速公路挖方边坡因地质条件较差，长期运营及气候影响导

致稳定性不足，现状边坡的稳定性系数为 1.09，不满足规范要

求的 1.25。因此，采用中空锚杆格梁加固坡体，并增设泄水孔

和完善坡顶截排水系统。加固后，边坡的稳定性系数达到 1.25，

满足规范要求，可有效提高边坡的稳定性，防止边坡事故的发

生。
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