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河南方山煤矿挡土墙滑移事故分析及处理
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摘　要：通过对河南方山煤矿回填矿渣挡土墙滑移原因的分析，提出了板桩墙和削坡相结合的处理措施，既经济，
又有效的处理方案，对该类挡土墙事故处理具有参考价值。
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1　工程概况
河南方山煤矿工业广场挡土墙为毛石砌体，高

１４ ｍ，挡土墙基础埋深 １畅８ ｍ、底宽 ２ ｍ、顶宽 ０畅５
ｍ，挡土墙全长 ７７ ｍ。 西边为矿井，东边紧挨着煤矿
变电站。 原地面 ２０°的斜坡，墙后填土为煤矿井筒
开挖时的弃土，主要成分为泥岩、砂岩、碳质页岩、粘
土等。 填土表面铺有 ２０ ｃｍ厚的混凝土地坪，作为
工业广场，上面建一沉淀池。 西边有一排水沟，挡土
墙上部有一花槽，详见图 １。 据测量挡土墙滑移 １４
ｃｍ，造成工业广场地面开裂 ２０ ～３０ ｃｍ，东面变电站
地面隆起 １２ ｃｍ。

图 １　挡土墙示意图

为了查明挡土墙滑移原因，为事故处理提供岩
土参数，对该挡土墙所处的边坡进行了工程地质勘
察，结果见表 １。

表 １　边坡土层情况表

土层名称 厚度／ｍ 重度 γ
／（ｋＮ· ｍ －３ ）

粘聚力
c／ｋＰａ

内摩擦角
φ／（°）

填土 １   畅０ ～１４ �畅０ １９ ��畅０ ０ Z２６  
含碎石粘性土 １   畅４ ～１０ �畅０ １８ ��畅０ ２４ Z２１  
全风化泥岩 ２   畅４ ～７ 梃畅２ ２１ ��畅０ ３０ Z２８  
中风化泥岩 ９ 儍儍畅６ ２２ ��畅５

2　挡土墙滑移事故分析
该挡土墙因连续下雨发生滑移，经分析主要有

以下原因。
2．1　地表水渗入填土，降低了土的抗剪强度

由于挡土墙西边为一排水沟，工业广场上面有
一沉淀池，填土没有经过碾压，比较松散，产生沉降，
使混凝土地面产生裂缝，地表水从裂缝渗入填土，岩
块容重不断增加，颗粒之间的粘聚力明显降低；原坡
面是粘性土，透水性差，地表水渗入汇集到坡面，使
土体软化，抗剪强度降低，抗滑力减弱。
2．2　墙后积水难以排除，产生水压力作用

挡土墙没有设置排水孔，渗入的地表水不能及
时排出，墙后积水水位不断升高，水压力越来越大，
墙体既承受土压力，又要承受水压力。
2．3　挡土墙基础埋深浅，地基土承载力低

挡土墙基础埋深 ２畅０ ｍ，地基土为含碎石粘土，
受水长期浸泡承载力降低，加之墙背土压力增加，抵
抗力小于下滑力，造成挡土墙滑移。 引起变电站地
面隆起、裂缝，影响变电站安全。

3　处理方法
根据边坡工程地质勘察报告，利用边坡设计软

件进行设计。 经过论证，决定对该挡土墙采取上部
削坡、在挡土墙后设置板桩墙、地面排水的综合治理
方案。
3．1　地面排水

沿挡土墙斜坡以外 ５畅０ ｍ 距离设置环形截水
沟，工业广场上的沉淀池回填，混凝土地面裂缝用水
泥砂浆灌注；挡土墙顶部花槽取消用水泥抹平。 将
斜坡以外地表水拦截，引离填土区外，将大气降水和
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坡面径流引入截水沟，防止地表水渗入填土区内。
3．2　土钉墙

该挡土墙高 １４ ｍ，纯粹用悬臂式抗滑桩，桩截
面大，不经济；桩锚结构，由于填土很厚，填土的握裹
力很小，需要的锚杆长度长，施工难度大。 在挡土墙
上部 ７畅５ ｍ，采用削坡土钉墙护面，放坡坡度 １∶
０畅３，分 ２级放坡，第一级放坡至 －４畅０ ｍ，留 ２畅０ ｍ
平台，第二级放坡至－７畅５ ｍ。 坡面采用喷射混凝土
加土钉护面。 土钉设置 ２排：第一排土钉长 ６畅０ ｍ，
第二排土钉长 ４畅０ ｍ，土钉水平间距 ２畅０ ｍ，垂直间
距 １畅５ ｍ；，入射角１５°，土钉为直径 ２２ ｍｍ的Ⅱ级钢
筋，锚固体直径 １５０ ｍｍ；喷射混凝土为 Ｃ２０ 厚度 ８０
～１００ ｍｍ，钢筋网片为饱８＠２００ ×２００。 见图 ２。

图 ２　土钉墙、悬臂式板桩墙示意图

3．3　悬臂式板桩墙
在挡土墙基础外边沿设置排桩，桩径 １０００ ｍｍ，

嵌固深度７畅０ｍ，桩端进入中风化泥岩２畅０ｍ，高出

地面柱高 ６畅５ ｍ，桩间距 ４畅０ ｍ；采用钻孔灌注桩，柱
与柱之间是 ３００ ｍｍ厚的混凝土墙体连接。 桩柱配
筋：主筋 １８饱２２、加强筋饱１６＠２０００、箍筋饱８＠１５０。

4　整治效果与体会
抗滑桩与削坡工程于 ２００４年 １２ 月全部施工完

毕，随后每月进行一次观测，至 ２００５年雨季考验，经
观测主滑面上挡土墙沿滑动方向位移量 １畅２ ｃｍ，并
趋于稳定。 说明该处理方案对挡土墙滑移整治效果
好，方案设计是成功的。
经过此次挡土墙滑移事故的整治，我们体会如

下：
（１）对于高填土的挡土墙，防止地表水渗入土

体非常重要，在墙顶地面和填涂区四周设置排水沟
可阻止地表水的下渗。

（２）处理方法应以正确的勘察为基础，通过精
心勘察，提供正确的地层参数，才能进行相应的设
计。

（３）多种方案进行比较，选择经济、安全、实用
的处理方案。
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图 ３　填土高度 －时间 －沉降量关系曲线图

（２）袋装砂井打设时，排泥量小，对土扰动较
小，施工比较便捷，对周围影响很小。

（３）袋装砂井施工机具轻便简单，效率高，一般
每个台班可打 １０００ ｍ左右。

（４）袋装砂井直径小（多采用饱７畅０ｃｍ） ，加固

同样面积的土同其它加固措施相比费用要节省得

多。
（５）砂井和砂垫层连通，作为良好的排水通道，

将地下水排出地面，缩短排水固结时间，增强处理效
果。

（６）从图 ２ 和图 ３ 可以看出填土时，位移值和
沉降量变化较小，填土较稳定，地基加固效果很好。

7　结语
在新长铁路二期工程软土地基处理中，共有袋

装砂井 １００００多米，直径为 ７畅０ ｃｍ，袋装砂井长 ９ ～
１２ ｍ，经沉降和位移值检测符合设计要求，加固效果
显著。 这是一项值得推广的软土地基加固技术。
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