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摘 　要 :分析了挡土墙失稳、房屋基础方案不合理、建筑场地选择等方面的岩土工程问题 ,提出了地基划分的几个

类型和基础型式选择的原则 ,并以实例作了剖析。
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Abstract :Such rock2soil engineering problems as unstability of the retaining walls ,unreasonability of the building

foundation scheme ,choosing of the construction site and so on are analysed ,Several types of ground division and

principles of choosing foundation patterns are put forward and examples are cited.

Key words :rock2soil engineering ;ground ;foundation ;stability of slope ;safe distance

　　后靠的巫山县城新址 ,位于大宁河河口两岸 ,地势高差

大、坡度陡 ,适于建设的场地面积相当有限 ,这使得场地整治

工程量加大 ,岩土工程问题突出。

1 　问题分析

新县城建设过程中 ,许多岩土工程问题逐步暴露出来。

1. 1 　挡土墙失稳

1. 1. 1 　加筋土挡墙失稳

问题较严重的有集仙中路 1 # 、2 # 挡墙 ,其表现是外鼓

严重。且 1 # 挡墙垮塌两次 ,第一次为 O K + 380～O K + 398

段 ,发生于 1997 年 11 月 12 日 ,塌宽 12m、深 6m ;第二次为

O K + 440～O K + 458 段 ,发生于 1998 年 5 月 22 日 ,塌深约

3. 5m。从 1 # 、2 # 挡墙面板开挖情况看 ,破坏的主要特点是 :

筋带断裂发生在面板棱角处或拉环处 ,断裂比随填土高度增

高而增大 ,当填土深度低于某一值时 ,拉筋带基本不断裂 ,胸

墙内倾变形 ,下部面板鼓出或垮塌 ,填土与面板沉降差较大 ,

面板混凝土拉环本身被拉坏 ;拉筋带受损、脱皮、钢丝外露。

　　造成这种情况的主要原因是 :首先 ,新城总体位于坠覆

体组成的巨大斜坡上 ,长江深切作用在斜坡中诱发形成了巨

收稿日期 :2000 - 05 - 24

大的卸荷扰动区 ,存在较大的“主动土压力”或潜在下滑力 ,

这一作用力不可避免地会出现在任何一处边坡中。一般来

说 ,加筋土挡墙所能承受的主动土压力是有限的 ,在一般地

层 (坡度 < 10°) 中可以稳定的加筋土挡墙 ,在斜坡地层中则

可能安全裕度不高甚至失稳。其次 ,新城这类加筋土挡墙多

修筑在自然营力最为活跃的冲沟中 ,填土方量大 ,其中多种

不利因素均可能加重挡墙负担。再就是所有加筋土挡墙填

土中均未严格设置适合山区条件下的排水反滤层 ,未充分考

虑年降雨量充沛和汇水面积大的特点。这是多数挡墙失稳

的最根本原因。

1. 1. 2 　浆砌石挡墙失稳

　　新城浆砌石挡墙破坏已有数处 ,如龙潭沟北侧平湖东

路。其破坏的主要原因仍然是缺乏排水反滤层。因此必须

十分重视墙内填土排水系统的设计、施工。

1. 2 　房屋基础方案不合理

稳定的平整场地基本不存在边坡稳定问题 ,设置深挖孔

桩基是效益不高的基础设计方案。因此 ,平坦场地基础工程

的重点应转向场地内侧上方人工边坡的加固上去。此类场

地可根据建筑物的要求视地基土的标准承载力而采用条基

或天然地基。

　　平坦场地设计深桩基的有集仙中路西端内侧工商联大

楼、集仙中路外侧与神女大道交汇处的巫峡大世界、净坛路
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与净坛东路交汇处内侧财政局大楼等。这类情况在新城建

设中普遍存在。今后建设应认真研究解决此类不合理问题 ,

待建的县“四大家”场地的重点是治理开挖边坡。像工商联

大楼后的边坡应该治理却恰恰未加治理。总之 ,应根据场地

具体条件 ,综合运用多种型式的基础工程才是上策。例如 ,

同一建筑物场地或同一建筑物可采用不同基础型式 ,以适应

同一场地或同一建筑物内可能存在的不同地基类型。

1. 3 　建筑场地选择

以龙潭沟内小三峡水泥厂为例。

首先 ,场地选择完全违反了基本的工程原则 ,将规模较

大的建筑物群集中布置于地质营力最活跃的冲沟中。很明

显 ,存在堵塞冲沟、阻挡山洪下泄 ,最终毁坏建筑物的危险。

尽管建筑物场地下面设置了泄洪洞 ,但是随时间的推移 ,不

是十分有运动规律的下泄洪积物可能堵塞这唯一的排水通

道。同时 ,山洪及两侧山体均对建筑物施加冲击力和应力作

用 ,这些潜在危险因素从建筑物兴建时就存在 ,但其影响在

未形成灾害以前难被人们察觉或引起重视。三峡库区若干

县市新城镇均不同程度地存在类似问题 ,应给予关注。

其次 ,场地周围开挖形成的人工高边坡均无加固治理 ,

存在重大隐患。本来自然边坡已十分高陡 ,其上 (主要是坡

脚)开挖活动更不利于自然边坡的稳定。边坡能否稳定将影

响水泥厂的正常运营。因此 ,应对高边坡进行专门治理。

另外 ,下游冲沟被弃碴堆填 ,完全彻底地堵塞了山洪下

泄通道。冲沟堵塞给水泥厂造成的危害今后还将表现出来。

类似情况在其它冲沟也有所表现。因此 ,新城建设过程中应

当合理地协调各方面的建设活动。

1. 4 　泥石流

新城大部分自然冲沟因大规模挖填工程而消失 ,自然排

水系统被重新安排。由于尚处于建设初期 ,对这一岩土工程

活动可能引起的潜在灾害问题的严重性考虑得还比较少 ,今

后务必认真研究、解决。调查发现 ,集仙中路内侧边坡以上、

暮雨路和工业区路以下坡段内 ,有的自然冲沟沟源处已开始

发生泥石流 ,其堆积物正不断涌向集仙中路一带建筑场地。

显然 ,这是因为集仙中路一带进行了大规模的填沟整平工

程 ,原有自然冲沟功能丧失 ,又没有新的排雨降水系统所致。

这一问题已到了亟待解决的时候 ,必须针对每一场地细

心地加以治理。目前 ,较大冲沟填土前 ,沟底均布设了涵洞 ,

所以必须仔细考虑涵洞堵塞的可能性及堵塞后的处理技术。

当然 ,防止坡上水土流失是根本措施 ,尽快建立起绿地工程

是十分必要的。

2 　建筑地基类型划分

造成前述岩土工程问题的主要原因之一是对地质环境

认识不深、设计针对性不强 ,因此正确地划分新城地基类型

是新城建设的重要环节 ,也是进行设计、施工的基础。为完

整反映新城地基土的特征 ,根据新城所处地形地质特点及其

对建筑物的适宜程度对地基土进行分类。

按场地坡度分为 ≤10°的一般地基和 > 10°的斜坡地基。

按组成物质分为松散松软岩土类地基 ,包括冲洪积土地

基、风冲积 (黄土) 地基、残坡积土地基、滑坡堆积地基等 ;半

松散岩土地基 ,包括坠覆体地基、风化壳破碎岩石地基等 ;岩

石地基 ,包括层状碎屑岩软质岩石地基、层状碎屑岩软 —硬

互层岩石地基、厚层块状碳酸盐硬质岩石地基等。

按地基土的组成结构分为单层地基、双层地基 (上覆土

体下伏半松散或坚硬质岩石) 、多层地基。

新城主要是松散松软、半松散岩土类组成的斜坡地基 ,

多可粗略地视为双层地基。由于多为斜坡地基 ,因此在基础

设计中必须首先考虑的问题是边坡稳定 ,其次才是基础型式

选择、地基与基础设计、施工方案等等。前者是主要矛盾。

3 　建筑基础型式选择原则

新城建筑基础型式选择的出发点有二 :一是地基承载力

一般都可以满足要求 ;二是基础工程必须与边坡加固治理相

结合。因此 ,就存在哪些场地基础工程需要考虑加固边坡、

加固的方式及程度如何 ,哪些场地不需要加固边坡的区别。

建议基础型式选择必须多样化或者说综合考虑。具体说来 ,

就是同一建筑场地的不同部位可以选择不同的基础型式。

比如 ,靠边坡内侧仅使用一般条基 ,而靠边坡外侧使用桩基 ,

且距坡肩距离不同 ,桩深亦有所不同。另一方面 ,同一建筑

物不同部位亦可采用不同的基础型式 ,以适应同一场地或同

一建筑物内可能存在的不同地基类型 ,即可以混合使用桩

基、箱基、条基、筏基、锚拉基础等基础型式 ,而这种混合基础

型式在平原地区一般是不宜采用的。

为适应不同场地地基条件 ,建筑物基础型式显然应该不

同。对松散类组成的单层地基 ,按一般建筑物要求 ,可采用

天然地基和浅基 (单独或条形基础) ;在松散层厚度较大时 ,

重要建筑物或对沉降有特殊要求的建筑物可采用片筏基础

或桩基。在场地坡度 > 10°时 ,则不宜采用天然地基 ,应采用

深基础或桩基。对土地利用率要求较高的城市中心地带 ,可

采用箱基或桩箱结合基础。对半松散层岩土类地基 ,一般承

载力能够满足要求 ,但应注意地基可能的不均匀沉降 ,宜采

用柔性基础 ,可采用柱下梁式基础或交梁基础 ,重要建筑物

则应使用桩基且应深入到基岩。对于岩石地基 ,其承载力一

般都能保证 ,但此类场地一般地形较复杂 ,应注意进行场地

稳定性研究 ,在场地稳定时 ,清除表层风化壳后可直接采用

天然地基。对坡顶外延式建筑或吊脚楼式建筑 ,可在场地

利用率要求较高的地带应用 ,基础主要使用桩基 ,或者在坡

外侧采用桩基、坡内侧采用一般基础 ,并对边坡加以保护 ,以

避免因边坡失稳而引起建筑物破坏。边坡顶部的建筑物一

般都应预留一定安全距离 ,以防止因建筑物施工而改变边坡

表面的应力状态导致边坡失稳。

4 　临坡建筑物安全距离

即使是建在稳定边坡顶面的建筑物 ,基础也应设在坡肩

以内一定距离 ,以防边坡表层失稳而影响建筑物的安全。临

坡建筑物安全距离是指建筑物基础底面外缘线与边坡坡肩
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线之间的最短距离 ,其确定方法有零压力等值线法、应力 —

应变分析法等。

4. 1 　零压力等值线法

假定建筑物基础底面外缘线与边坡坡肩线以下坡面某

点之间存在一条“零值压力线”,此线以上部分岩土体不产生

附加压力。因此 ,根据零压线理论可以确定临坡建筑物的安

全距离。条基底面外缘线距坡肩的安全距离 a = 3. 5b - d/

tgβ;独立基础底面外缘线距坡肩的安全距离 a = 2. 5b - d/

tgβ。式中 b 为基础宽度 ,d 为基础埋置深度 ,β为坡面坡角。

考虑到临近坡面的岩土层常因开挖卸荷、蠕动变形造成

强度降底 ,因此临坡建筑物的安全距离应 ≥2. 5m。另外 ,当

边坡坡度 > 1∶1、坡高 > 8m 时 ,上面两式所确定的安全距离

偏于危险 ,此时须对单个建筑物边坡的稳定性进行验算 ,以

确定建筑物的合理位置。

上面两式是由均质稳定土坡应力分析得出的 ,适合于新

城广泛分布的松散松软岩土类地基和坠覆体地基。对于岩

坡需修正使用。

4. 2 　应力 —应变分析法

这种方法基于边坡岩土体中应力 —应变关系 ,并定义某

一临界屈服准则 ,利用数值分析方法 (有限单元法、有限差分

法、离散元法等)得到边坡内的应力分布和变形情况 ,求出原

始状态下边坡内各处的局部安全系数。然后在边坡不同部

位上施加建筑物荷载 ,求出相应条件下边坡内各处的局部安

全系数 ,并与原始状态下的局部安全系数进行比较 ,从而求

得局部安全系数变化最小的荷载位置 ,此位置距坡肩之距即

为所求安全距离。改变建筑物荷载 ,可求得不同荷载下的安

全距离。该方法适合于新城各种类型边坡。在建筑物垂直

坡肩线布置时 ,由于荷载不能近似为无限长分布 ,必须考虑

其端部效应。一般应将按平面应变计算所得结果 ,根据可能

施加荷载的宽度将安全距离适当放大。

5 　实例解剖

以新城西坪职中 —集仙中路建行剖面为例 ,所在坡段坡

面长度 150～200m、高度 15～25m、坡角 40°—45°,由巴东组

第三段白云质灰岩夹泥灰岩及灰岩组成。中等风化 ,斜交

坡 ,稳定性较好 ,局部见小型楔体流动破坏。地基类型为层

状碎屑岩软 —硬互层岩石地基 ,因此一般建筑物可采用天然

地基上的浅基础 ,对吊脚楼式或外伸式等特殊式建筑 ,可采

用桩基 或混合基础。

此边坡地基承载力均能满足建筑物承载和变形要求 ,因

此应主要考虑边坡稳定问题。对此边坡进行有限元应力 —

应变分析 ,采用层状正交异性力学模型 ,单元屈服采用

Drucker2Prager 准则 ,单元网格剖分、岩土参数选取从略 ,计

算的边坡局部安全系数均 > 1 ,为稳定边坡。

为确定某类建筑物不同荷载对安全距离的影响 ,分别对

5级荷载进行计算 : 0 . 05MPa 、0 . 1MPa 、0 . 2MPa 、0 . 4MPa 、

0. 6MPa。结果表明 ,安全距离为 10～24m 以上 ,可见安全

距离至少应 > 10m。现行建筑物所留安全距离有相当一部

分不能满足此要求。因此 ,在未来临坡建筑物设计中 ,需要

加大安全距离。或者在安全距离过小时 ,采取边坡加固措

施、利用桩基以及复合地基等来减小或抵消建筑物荷载在边

坡中引起的附加应力。由于附加应力水平降低 ,安全距离相

应减小。这种以增加工程造价来换取土地利用率提高的办

法 ,在建设用地紧张的山区城镇应该是合理的。比如 ,集仙

中路内侧坡顶巫山师范附小是先有坡后建房 ,但其桩基已超

出坡肩线 ,且坡下方不仅没有加固治理反而左下方新华书店

还再向坡内开挖 ,这是极其危险的。再如 ,集仙中路内侧坡

顶巫山实验中学是先建房后挖坡 ,条基安全距离 16m ,由于

成坡后坡体失稳遂采取消坡、护坡措施 ,以致安全距离仅 5

～6m ,所以为确保建筑物安全 ,坡体上部应进行加固。

必须指出的是 ,前述计算未考虑边坡水压力。建筑物应

配合适当的排水措施 ,减小地表水的入渗及其对泥质薄层的

软化与侵蚀。坡面防护层施工时 ,也应改善排水设施的设

计 ,以避免坡中产生过大的水压力。

6 　结论

(1)新城地基类型复杂多样 ,地基承载力一般满足要求 ,

故边坡稳定成为首要问题 ,因此要做到基础工程设计与边坡

加固相结合。

(2)大规模平整场地带来的大挖、大填、自然排水系统破

坏以及自然稳定条件改变等是新城场地安全的潜在不利因

素 ,必须综合治理 ,但应该首先保证场地稳定。

(3)基础工程型式选择必须综合考虑。同一建筑场地或

同一建筑物的不同部位可以选择不同的基础工程型式。针

对不同地基类型 ,采取合适的基础型式 ,加快施工进度 ,节约

工程投资。

(4)斜坡地基场地应以已普遍使用的挖孔桩为主要的基

础型式 ,并综合使用箱基、锚拉基础、条基、筏基等基础型式。

一般地基场地可以采用浅基础 ,但高层建筑或特殊建筑物应

采用深基础或桩基。

(5)为既合理使用边坡有限面积 ,又保证建筑物安全 ,建

筑物修建的安全距离是边坡工程建设的一项重要内容。应

对每一单项工程运用“零压力等值线法”或“应力 —应变分析

法”确定安全距离。
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