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浅该沾属灾弯 施 互围孝与 舍 笨 

黄云龙 韦勇生 林朝高 

【摘 要】地质环境的恶化，造成各类地质灾害不断发生，直接威胁着人民生命财产的安全，越来越 

受到党和政府高度重视。本文通过 1O年来地质灾害治理施工，并根据滑坡施工的控制因素及特点，摸 

索出一套有效安全管理办法和措施，有效遏制了地质灾害施工安全事故，收到比较明显的效果。 
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一

、 引言 

改革开放以来，随着中国的国力不断增强，大 

规模能源、交通、水利枢纽等基础建设进入快速 

反民发展的轨道。由于人类工程活动及自然营力 

作用，已造成地质灾害频繁诱发，如岩崩、滑坡、 

泥石流、沉降坍陷灾害等，给党和人民生命财产 

造成很大损失，已经引起了党和政府的高度重视。 

国家二十世纪8o年代末开始投入财力调查地质灾 

害和地质环境，96年笔者开始参与组织在国内承 

担长江三峡链子崖岩崩体、长江三峡黄腊石滑坡、 

巴东新城二道沟滑坡等大中型滑坡治理施工1o余 

处，创产值5000万元。治埋施工中由于安全防范 

措施得力，到目前为止，尚未发生重大伤亡事故。 

其主要控制因素和安全对策，供同行商榷。 

二、环境因素 

环境是人类赖以生存的重要条件，一旦被破 

坏，将会带来灾难性后果 ；环境恶化也是构成地 

质灾害诱发的主要因素，由于岩土植被破坏，森 

林覆盖面降低，导致岩土流失，岩土体被水潜入， 

使岩土体本身强度和抗滑力逐渐降低而变形，松 

散层与岩体面分离，边坡重力位移失稳等因素而 

造成地质灾害。 
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1、灾害环境治理因素 

地质灾害治理工程与众多因素相关，是岩土 

工程界一门综合性新型学科，要把治理环境与预 

防地质灾害相结合，二者不能偏废，一个健康的 

民族要有环保忧患意识，保护好环境，功在当代， 

利在千秋。由于环境恶化，病害地质不断增多，给 

治理施工带来复杂性、多变性、突发性等不利影 

响，施工中要重视环境保护的安全管理工作。 

(1)灾害治理设计和施工要查清地质环境、地 

质成因、施工条件，地下、地表水排放，气候条 

件等。众所周知，灾害治理施工场地大都为高边 

坡、陡坎、峡谷，有的滑坡治理位于江河、沿海 

等狭窄地形。治理应做到三优一除的原则 ：优化 

设计、优化组织、优化施工、除安全陷患。 

(2)施工变形控制因素 

灾害防治设计与施工及安全运行，首先建立 

施工变形和永久性变形监测控制系统和控制网， 

尤其是要加强施工中变形监测预报工作。目前笔 

者使用过的变形监测装置有 ：监测桩、墩、孔内 

蠕动变形监测报警系统、由南京水科院生产的孔 

内PVC套管GC一1滑动式倾斜仪等。 

2、不良地质构造因素 
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不良地质构造是灾害治理施工不可忽视的安 

全因素。目前滑坡类型主要有 ：顺层滑坡、平推 

式滑坡、松散堆积层滑坡。首先要弄清滑坡松散 

堆积层与岩面产状构造、滑带深度。特别是顺层 

滑坡，且坡角为45。，前面临空，雨季或大暴雨， 

地表水极易渗入滑体内，会产生变形。滑坡施工 

中临时采用明排水和嵌缝砼防渗 、堵缝防渗，还 

可以采用坡面覆盖等措施，防止施工中滑坡，造 

成治理工作中断 。 

3、工艺因素 

目前灾害治理施工工艺尚属起步阶段，施工 

存在着许多亟待解决的问题。工程技术人员，科 

技工作者，应根据灾害治理施工特点，设计配套 

设备和工艺参数，满足灾害施工要求，进而实现 

治理规范化。目前国内治理灾害方法有 ：抗滑桩、 

抗滑键、钢管桩、锚杆、锚索、钢筋混凝土挡墙、 

地表排水沟、排水孔、盲沟、过坡挂网喷薄壳混 

凝土措施等。一般应急灾害治理较多，施工工艺 

应考虑环境影响、再度变形因素。 

(1)表层滑坡 (顺层)近期活动厉害，未中 

止变形，挖桩掘进岩层需要实现控爆，不能放明 

炮，只能限于静爆施工，深层、基岩大范围滑坡 

可以明炮施工，但要控制药量，因岩爆是一种能 

量突然释放，具有突发性，防止护壁和滑体强振 

加速滑坡险情。 

(2)松散堆积层高边坡施工锚杆、锚索、排 

水孔堆积层钻孔，易冲刷、坍塌等。为防止清水 

渗透到滑体内加速滑坡变形，保证滑坡治理安全 

钻进工艺限于空气干孔施工 。 

(3)滑坡灾害治理过程中，滑坡体范围内避 

免人为加载。弃渣、砂、石、钢材大型设备，尽 

量避开变形体堆放，以免造成不安全因素。 

(4)滑坡体内挖桩，分单元或分序跳挖，隔 

一 跳挖出或隔二跳挖。桩挖到设计深度后，立即 

浇筑混凝土，不得空桩存在，致使抗滑力均布增 
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加 。 

(5)孔内施炮，施工遇到相邻两桩放炮，不 

能在同一层面深度进行，放炮、掘进互相错开，防 

止护壁破坏和危及桩内施工人员安全。 

三、安全对策 

地质灾害治理施工，受环境、地形条件、施 

工难度等诸多因素影响，人生安全具有潜在危险 

性、而且不可遇见性较多，安全工作显得十分重 

要。如何做到治理施工安全生产。需常抓不懈、务 

求实效的作风。 

1、安全管理对策 

(1)制定安全管理制度，建立安全组织机构 

和群网体系，重在落实上下功夫，做到 “三定一 

到位”：定期检查、定期整改、定期召开安全会议、 

组织措施到位。 

(2)针对特殊工艺难点，现场进行员工安全 

技术培训。对容易发生安全事故作业点，督促整 

改，不留隐患和漏洞。施工中人人有一本安全帐， 

脚踏实地，人做表面文章。 

(3)项目经理有针对性下放安全管理权限，不 

虚设安全机构，使现场安全管理干部具有一定权 

威性，奖罚能兑现，检查中能令行禁止。 

(4)实行持证上岗制度，电工、电焊工、铲 

车工，必须持证上岗；爆破人员必须持有县 (市) 

公安机关颁发的爆破作业证。严禁非爆破手从事 

爆破作业。加强民工、合同工、临时工安全管理， 

做到有章、有序进行施工。 

(5)滑坡施工现场必须设置各种危险安全标 

志，危险点、地段要有警示提醒，防止非工作人 

员进场 。 

2、安全措施对策 

地质灾害治理施工，由于作业环境差，伴随 

着各种不安全隐患，施工中要有行之有效的安全 

措施，切不可掉以轻心，真正做到防患于未然。 

(1)抗滑桩 

墼塑 
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我们在襄十高速公路韩家垭的滑坡桩断面 

为：2×3，2．4×4，2．6×5m，孔深有24m、33m、 

39m。桩孔处在强风化不稳定地层掘进，采用钢筋 

混凝土护壁，护壁厚度 15"-,25cm，混凝土强度 

C2O--~C25，确保下挖人员安全，抗滑桩施中安全措 

施 ： 

①孔口浇筑钢混凝土圈梁，并设立钢质安全 

网，钢筋护栏直径不小于 ]6ram，低凹的桩孔口， 

上方要清除滚石，并浇筑高出地面 0．5～1．Om钢 

筋混凝土档墙，特殊孔口应浇筑三方孔口混凝土 

墙。出土口一般留在下方，防止弃物掉入孔内伤 

人 。 

②孔内提土弃渣篮应有保险钩，供人员上下 

铁梯钢筋为 14mm，每节梯的长度为2-'-'3m，上 

节与下节勾住，勾筋应弯成120。，每节梯焊四个 

脚 (脚帖护壁)，防止上下时摆动，人梯孔口勾筋 

25mm，梯子牢固，无损坏、无断档。 

③提土设备有电动葫芦、木质三角塔，规格 

1～2吨，三角木架小头直径不小于 lOOmm，配 

地锚卷扬机提土。注意经常检查钢丝绳磨损情况， 

发现拉毛及时更换。井下作业人员所携带的工具、 

材料必须捆绑牢固或置于工具袋内，严禁向井内 

投掷物件。 

④桩内设立安全档板，孔深在 lOm左右，靠 

孔壁上方设1．2m宽挡台板，台板用钢网和竹跳板 

均可，孔口有弃物掉入时，孔内人员可躲于安全 

台板下 。 

⑤孔内制笼作业，是抗滑桩施工安全程度最 

低的工序。施工最大桩钢筋量为47T，最小桩钢筋 

量为23T，钢筋直径 12ram~-" 36mm，必须制定 

周密的制笼安全措施。组织专门的钢筋工、电焊 

工作业。用三角架人力绞车送入，每根钢筋下入 

孔内时与孔壁成 45。角，并用双绳下入。由下向 

上制笼，孔内主筋对接电渣焊法。孔口人员应为 

熟练工作业。 
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⑥浇筑护壁混凝土和桩孔混凝土，串筒连接 

要牢固，要撤卸灵活。浇桩混凝土，大桩应设二 

排串筒交叉浇筑，保证孔内人员打振动泵和卸串 

筒的安全，串筒壁厚为1．5"-'-'2cm，太薄易磨穿，漏 

混凝土打伤孔内人员。孔口漏斗截面 1．2×1．2， 

单桩混凝土方量最大达到 500m3左右，用混凝土 

泵浇筑 。因漏斗太小 ，混凝土易溢出，击伤孔内 

人员，孔口浇筑作业面用木板或木跳板盖住，不 

准用铁质件作盖板 。孔内和地表人员密切配合，桩 

内有充足照明。上下人员联系用信号灯，振捣人 

员必须系安全带或保险绳。 

(2)边坡锚固、喷射混凝土 

边坡锚固 (锚杆、锚索)，坡度一般为1：1， 

1：1．25前面临空，坡面挂钢筋网，喷混凝土。 

①锚杆钻机施工锚杆、锚索必须在排架上，炮 

眼钻机施工锚钉在脚手架上进行。一般脚手架负 

荷量，每平方不能超过270kg，否则必须用排架作 

平台。排架、脚手架不得使用弯曲、压扁或有裂 

缝的管子，联接必须完好无损。 

②排架上喷射混凝土和锚杆压浆必须统一指 

挥，在送料之前，应配合好台架边坡作业人员，防 

止气管突然摆动，将施工人员打伤或掉入坡下。 

③在拆除排架、脚手架时，应自上而下顺序 

进行，禁止数层同时拆除。当拆除部分排架时，应 

防止其他部分发生坍塌，严禁采用推倒方法拆除。 

④孔口钻掘炮眼和制笼产生的粉尘有害气体 

用JBT-61轴流排风扇排放，孔深超过 29m，用两 

台排风扇接力，桩内通风量计算 ： 

Q：孕腼  

式中 ：t一 通风时间 (min) 

A一 同一时间爆破耗药量 (kg) 

S一 桩孔断面积 (m2) 

L一 桩孔通风换气长度 (m) 

⑤锚杆、锚钉施工设备，在排架或脚手架平 

蔓 
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移，尽量采用轨道平移 撬移易将架体撬变位，防 

止高空作业翻倒坠物事故发生。 

总之，通过地质灾害治理施工实践，我们的 

体会是 ：重在管理，防在安全，任何时候都要警 

惕麻痹思想和侥幸心理 。做到安全生产，预防第 

一 的原则，减少事故的发生。但也有 “患而未绝” 

的安全问题 ：(1)锚杆 (索、钉)孔I：3捕尘 ；(2) 

孔内浇筑混凝土噪声控制及人员防护与井内信号 

联系 ；(3)井底放炮、掘眼粉尘不彻底等安全技 

术问题直接威胁着工人身体健康，需尽快加以解 
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决，做到施工规范化 、安全标准化，彻底解决地 

质灾害防治施工安全问题。 
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OVM真 空 辅 助 灌 浆 体 系 通 过 鉴 定  

2003年4月27日，柳州欧维姆机械有限责 

任公司的 ~ovM真空辅助灌浆体系》通过由柳州 

市经贸委组织的新产品鉴定。 

与会专家一致认为：OVM真空辅助灌浆体系 

其密封结构可有效避免有害水的渗入对索体的锈 

蚀，有效的保护了预应力筋，适应了预应力技术 

的发展需要 ；该体系采用了新工艺、新材料，具 

有以下创新点：(1)在满足真空辅助灌浆所要求 

的真空度的同时，保持了原有OVM体系优异的锚 

下应力。(2)采用专用的密封罩、连接套、塑料 

波纹管构成一个易安装、密封性良好的管路，为 

真空灌浆提供了先决的技术条件；(3)该体系采 

用专用真空泵、压浆设备、及专用的浆体配方， 

改善浆体的流动性，增加了压浆引程，适用于更 

长的预应力管道的压浆使用。 

OVM真空辅助灌浆体系经过真空辅助灌浆模 

拟实验、对塑料波纹管各项性能指标的检测，及 

对真空辅助灌浆后的浆体等的检测，各项性能 

指标均符合国家标准GB／T 1 4370—2o00《预应力 

筋用锚具、夹具和连接器》、Q／OVMOI9-2003《预 

应力用塑料波纹管》、SL46-94《水工预应力锚固 

施工规范》。 

另外，OVM真空辅助灌浆体系既可适用于塑 

料波纹管，也可采用金属波纹管，具有更加广泛 

的用途 。 

专家们认为，该体系的生产工艺先进、成 

熟，工装、检测手段完备，经小批量生产和工程 

试用证明，其研制、开发是成功的，达到国内领 

先水平。 
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