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房山区贾金路边坡稳定性评价与治理方法研究
张　硕

(北京市地质工程勘察院,北京１０００４８)

摘要:公路是国家经济发展的主要载体,公路沿线的边坡稳定性评价及治理工作会成为今后很长一段时间的重点

工作.本文以北京市房山区 G１０８国道 K３＋５００~K４＋７２０路段６处危岩治理为工程背景,开展岩质边坡稳定性

评价方法及治理措施研究.本文研究的重点是山体边坡是否稳定,同时选取最为有效的治理方案,为类似治理项

目提供借鉴.
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SlopeStabilityEvaluationandTreatmentalongJiajinRoad,FangshanDistrict/ZHANGShuo(BeijingInstituteofGeＧ
ological&ProspectingEngineering,Beijing１０００４８,China)

Abstract:Thehighwayisthemaincarrierofnationaleconomicdevelopment,andslopestabilityevaluationand
treatmentalongtheroadwillbethekeyworkforalongtime．Basedonthetreatmentofsixhazardousrockbodiesin
SectionK３＋５００~K４＋７２０overthenationalhighwayG１０８intheBeijingFangshandistrict,thispaperconducts
studyonthestabilityevaluationmethodandtreatmentmeasuresforrockslopes．ThestudyisfocusedonthestabiliＧ
tyassessmentoftheslopeandtheselectionoftheeffectivetreatmentmeasures．
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１　工程概况

贾金路位于北京市房山区史家营乡,路东南头与

１０８公路相接(见图１).贾金路两侧目前地质灾害潜

在隐患点共有６处,主要分布在K３＋５００~K１２＋３８０
路段,地质灾害类型主要为崩塌.本次研究的地质灾

害崩塌点有６处.各治理点基本情况详见表１.

图１　贾金路地质灾害治理段地理位置示意图

表１　各地质灾害治理点基本情况

序号 里 程 地灾类型 序号 里 程 地灾类型

１ K３＋５００~６００ 危岩、崩塌 ４ K４＋４３５~４９０ 危岩

２ K３＋６２０~６４０ 危岩 ５ K４＋５５５~５７０ 危岩

３ K３＋６６０~６６５ 危岩 ６ K４＋６９０~７２０ 危岩

２　地灾治理段区域工程地质条件

２．１　地形地貌

贾金路位于北京市西部山区贾峪口村北西大堰

台沟沟谷内,总体呈北西、南东向展布(见图２).路

两侧为中低山区,区域海拔高程为３２０~９２０m.地

灾治理段大堰台沟沟谷区域海拔高程为２８２~５１５
m.路两侧沿线冲沟较发育,沟两侧局部发育少量

坡洪积台地.
贾金路地灾治理段区域地形地貌现状见图３、

图４.

２．２　地层概述

治理路段区域主要分布有第四系、寒武系、青白

口系和蓟县系地层.分述如下.



图２　贾金路地灾治理段区域卫星影像图

图３　贾金路地灾治理段区域地貌现状

图４　贾金路地灾治理段区域地貌现状

第四系:主要为洪冲积和坡洪积地层,洪冲积地

层分布于大堰台沟内,主要岩性为卵石.坡洪积地

层分布于山坡坡脚地带,主要岩性为漂石、块石、碎
石和少量粘性土.

寒武系:主要分布于 K８＋２００~K１２＋４００路

段,主要岩性为粉砂质泥岩夹白云岩,表层风化程度

中等,风化层厚度１５~２５０m,裂隙发育中等.
青白口系:主要分布于 K５＋８００~K８＋２００路

段,主要岩性为泥晶灰岩、硅质泥晶灰岩夹少量页

岩,表层风化程度中等,风化层厚度０５~２０m.

裂隙发育中等.
蓟县系:主要分布于 K３＋２００~K５＋８００路段,

主要岩性为泥质白云岩,硅质条带白云岩和泥晶白

云岩,表层风化程度中等,风化层厚度０５~２０m.
裂隙发育中等.

２．３　地下水概述

治理路段目前无地下潜水,只有基岩裂隙水,水
位埋深大于２００m.基岩裂隙水补给来源主要为

大气降水.治理路段及附近区域内无地表水体,治
理路段一侧为大堰台沟,目前沟内无水,只在雨季时

有暂时性流水.在目前自然环境条件下,治理施工

可不考虑地下水影响.

２．４　不良地质作用

据调查,道路沿线边坡的不良地质作用为崩塌、
落石.场地自然斜坡一般处于稳定状态.因筑路开

挖而形成的人工边坡,多数为反向坡,边坡中普遍发

育高陡节理,其中与坡向走向近乎平行的节理对边

坡稳定性影响最大,在风化、重力及水动力作用下,
易发生崩塌与掉块危险.岩石表面普遍遭受风化,
多为强风化－中等风化,强风化带厚度一般为１００
~２００m.受构造条件及岩性的影响,风化程度及

风化带厚度不均一.

２．５　建筑抗震设计条件

场地抗震设防烈度为７度,设计基本震动加速

度值为０１５g,设计震动分组为第一组.

３　边坡岩体结构特征

根据现场调查及赤平投影分析,边坡岩体结构

特征及稳定性评价如下.

３．１　K３＋５００~６００段

该段边坡坡长１００m,高约２５~３０m.边坡坡

向为２４０°∠８０°,岩层产状为２０°∠４０°.岩体结构面

发育,外观破碎,边坡岩体结构类型以碎裂结构为

主,局部块状结构,坡体顶部有植被发育.共发育了

３组裂隙,包含一组 X 形节理(图５),一组产状为

１５０°∠７０°,延伸平直,裂面粗糙,弱风化,闭合.另

一组产状为２００°∠４０°,延伸平直,裂面粗糙,弱风

化,微张.裂隙产状为３０°∠８９°,间距０３~０６,中
等风化.

选取J１(１５０°∠７０°),J２(２００°∠４０°),J３(３０°∠８９°)
三组节理进行赤平投影分析(图６).在赤平投影图

中,通过坡面ns与岩层面cs的产状可以判断出边坡
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图５　K３＋５００~６００段边坡岩体结构图

图６　K３＋５００~６００段节理赤平投影

为反向坡,边坡整体处于稳定状态,X形节理面交点

在赤平投影中处于边坡投影的一侧,且软弱面组合

交线倾向坡里,软弱组合面倾角小于坡面倾角,局部

可能有崩塌、掉块的发生.
综上所述,边坡整体稳定性较好,但由于岩体破

碎,裂隙较为发育,在降雨或震动作用下容易发生局

部崩塌与掉块等破坏现象.

３．２　K３＋６２０~６４０段

该段边坡坡长２０m,高约２０~２５m.边坡坡

向为１６０°∠６０°,岩层产状为１６°∠３８°.岩体结构面

发育,边坡上部岩体结构为碎裂结构,底部完整性较

好为块状结构,坡体局部有植被覆盖(图７).主要

发育两组裂隙,一组产状为２１０°∠６５°,延伸平直,弱
风化,闭合.另一组产状为１８５°∠７０°,卸荷裂隙,波
状延伸,裂隙间距０４~０６m,中等风化,张开００５
~０１m.

选取J１(２１０°∠６５°),J２(１８５°∠７０°)两组节理进

行赤平投影分析(图８).在赤平投影图中,通过坡

面ns与岩层面cs的产状可以判断出边坡为反向

坡,边坡整体处于稳定状态,J１和J２节理面交点在

图７　K３＋６２０~６４０段边坡岩体结构图

图８　K３＋６２０~６４０段节理赤平投影

赤平投影中处于边坡投影的一侧,且软弱面组合交

线倾向坡里,软弱组合面倾角大于坡面倾角,说明此

段边坡整体稳定性较好,但由于边坡上部岩体结构

为碎裂结构,且有卸荷裂隙发育,在降雨或震动等外

部作用下容易发生局部岩体崩落的危险.

３．３　K３＋６６０~６６５段

该段边坡坡向为 １７０°∠５０°,岩层产状为 １６°
∠４０°,为反向坡.岩体整体完整性好,为块状结构.
存在局部危岩体(图９),危岩体四周临空.主要受

后缘卸荷裂隙控制,裂隙产状为２０°∠６５°.

图９　K３＋６６０~６６５段边坡结构图
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边坡结构完整,整体稳定性好,但是存在局部危

岩体,在降雨或震动作用下容易发生危岩体掉落现

象.

３．４　K４＋４３５~４９０段

该段边坡坡长５５m,高约１８~２５m.边坡坡

向为２３０°∠７１°,岩层产状为０°∠３８°.岩体结构面

发育,岩体破碎,边坡岩体结构为层状结构,岩层厚

度约为０１~０３m,坡体局部有植被覆盖(图１０).
主要发育两组裂隙,一组产状为１８０°∠５０°,波状粗

糙,张开０７~１cm.另一组产状为２５０°∠８０°,平
直粗糙,闭合.

图１０　K４＋４３５~４９０段边坡结构图

选取J１(１８０°∠５０°),J２(２５０°∠８０°)两组节理进

行赤平投影分析(图１１).在赤平投影图中,通过坡

面ns与岩层面cs的产状可以判断出边坡为反向

坡,边坡整体处于稳定状态,J１和J２节理面交点在

赤平投影中处于边坡投影的一侧,且软弱面组合交

线倾向坡里,软弱组合面倾角大于坡面倾角,说明此

段边坡整体稳定性较好.但是由于边坡岩体破碎,
裂隙发育密集,在降雨或震动作用下容易发生局部

崩塌与掉块等破坏现象.

图１１　K４＋４３５~４９０段赤平投影

３．５　K４＋５５５~５７０段

该段边坡坡长１５m,高约２０m.边坡坡向为

１９５°∠７５°,岩层产状为５°∠４５°.下部岩体结构破

碎,坡面中等风化,主要发育两组裂隙,一组产状为

１６５°∠６５°,波状粗糙,中等风化.另一组产状为６２°
∠８５°,波状延伸,裂面粗糙(图１２).

图１２　K４＋５５５~５７０段边坡结构图

选取J１(１６５°∠６５°),J２(６２°∠８５°)两组节理进

行赤平投影分析(图１３).在赤平投影图中,通过坡

面ns与岩层面cs的产状可以判断出边坡为反向

坡,边坡整体处于稳定状态,两组节理面交点在赤平

投影中处于边坡投影的一侧,且软弱面组合交线倾

向坡里,软弱组合面倾角小于坡面倾角.由于岩体

破碎,局部风化作用,边坡在降雨或震动作用下容易

发生局部掉块现象.

图１３　K４＋５５５~５７０段节理赤平投影

３．６　K４＋６９０~７２０段

该段边坡坡长３０m,高１６~１８m.边坡坡向

为１９０°∠８５°,岩层产状为１０°∠４０°.该段边坡坡面

破碎,结构类型为薄层状结构,受层面控制.主要发

育两组裂隙,一组产状为１５°∠２５°,平直延伸,层间
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距０１~０２m.另一３/４产状为１７０°∠６０°,卸荷

裂隙,波状粗糙,微张,强风化(图１４).

图１４　K４＋６９０~７２０段边坡结构图

选取J１(１５°∠２５°),J２(１７０°∠６０°)两组节理进

行赤平投影分析(图１５).在赤平投影图中,通过坡

图１５　K４＋６９０~７２０段节理赤平投影

面ns与岩层面cs的产状可以判断出边坡为反向

坡,两组软弱面交点在赤平投影中处于边坡投影的

另一侧,说明软弱面组合交线倾向坡里.由于卸荷

裂隙的存在边坡存在局部危岩体,在降雨或震动作

用下容易发生危岩体掉落现象,但边坡整体稳定性

好.

４　现状人工边坡稳定性的工程地质评价

现状人工各边坡稳定性评价分析见表２.

表２　现状人工各边坡稳定性评价分析

序号 边坡桩号 岩体结构 稳定评价

１ K３＋５００~６００ 发育 ３组裂隙,
碎裂结构为主

整体稳定性好,
局部块体破坏

２ K３＋６２０~６４０ 发育 ２组裂隙,
碎裂结构为主

整体稳定性好,
局部块体破坏

３ K３＋６６０~６６５ 卸荷裂隙发 育,
块状结构为主

整体稳定性好,
局部小块体破坏

４ K４＋４３５~４９０ 发育 ２组裂隙,
层状结构

整体稳定性好,
局部崩塌、掉块

５ K４＋５５５~５７０ 发育 ２组裂隙,
碎裂结构为主

整体稳定性好,
局部块体破坏

６ K４＋６９０~７２０ 发育 ２组裂隙,
薄层结构为主

整体稳定性好,
局部块体破坏

５　治理措施方案比选

治理措施方法比选见表３.

６　工程治理措施

６．１　防治工程措施

表３　边坡治理方法比选分析

治理措施 优　　　点 缺　　点 比　　选　　结　　论

削坡减载 一劳永逸,最为彻底 成本高,工期长,工程质量大,施工
干扰大,现有道路交通不能保通

本项目建设周期紧,建设期内需要保通,不宜选用

清理浮石 不受高陡边坡的限制,施工作业快速、方
便,施工干扰面小,现有的道路交通能保通

人工清理施工作业速度一般 本项目边坡表层浮石、危石较多,推荐采用

SNS主动
防护网

不受高陡边坡的限制,施工作业快速方便,
不需要或仅需要很少的坡面开挖,施工干
扰面小,现有道路交通能保通

钢丝网绳等金属构件在阳光照射
下易于干扰视线

本项目边坡普遍高陡、节理发育等特点,SNS主动
防护网能有效发挥防灾治害功效,推荐选用

SNS被动
防护网

同普通SNS主动防护网 对道路外侧向安全净空值有要求,
对景观影响较大

本项目为公路,需要考虑通行要求;而且道路外侧
向净空难以满足要求,不选用

锚固 技术成熟,结构简单,施工干扰面小,现有
道路交通能保通

对于钻孔作业要求高 本项目未存在节理与坡面组合成的大块危岩体,
不推荐选用

截水沟 技术成熟,结构简单 增加部分占地 推荐选用

６．１．１　坡面浮石清理

坡面岩体完整稳定,斜坡上部崩落物体积数量、
不大,危岩的数量不多,其母岩的破碎程度不严重,

仅局部存在部分浮石危及线路、车辆、行人的坡面采

取清理的原则.对于停留于坡面上或已完全脱离母

体、与母体已经开裂且裂缝长度已超过危石同向尺
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寸５０％的浮石、危石、孤石应予以清除,同时宜结合

平日养护部门的反馈意见,该路段易产生岩体崩落,
现场观察有继续发展趋势,应列入清理范围.

坡面浮石清理时,要采取有效措施,确保路面不

被破坏.应在处理路段设置施工围挡,路面铺“沙袋

＋钢板＋竹排”三层防护.

６．１．２　坡面浮石清理、SNS主动防护网

对于坡面岩体完整稳定,斜坡上部崩落物体积

数量不大,危岩的数量不多,仅局部崖面存在零星危

石、浮石的路段,采用人工清理,并且其母岩的破碎

程度较严重,或母岩风化程度虽不严重但其裂隙与

坡面组合的随机块体在长期运行、降水等不利因素

作用下易掉落,崩塌、落石的物质来源丰富,崩塌规

模虽不大,但可能频繁发生的路段,为控制落物运动

状态,采用SNS主动防护网对坡面进行覆盖,做法

见图１６.

说明:双绞六边形网,网孔５０mm×６０mm,钢丝直径２０
mm;采用锌－５％铝－混合稀土合金镀层防腐.

图１６　SNS网节点大样图

６．１．３　坡面浮石清理、SNS主动防护网、截水沟

对于顶部较为破碎的坡面,按要求清理完坡面

浮石,采用SNS主动防护网对坡面进行防护后,在
用地条件允许的情况下,在边坡顶部２m 以外修建

截水沟,防止降水对坡面影响产生新的浮石、危石,
详见图１７.

６．２　工程监测

工程监测包括施工期间监测和防治效果长期监

测,不少于一个水文年.主要监测内容包括以下方

面,需要施工方予以配合.

６．２．１　坡顶的位移监测

采用地表大地变形监测.在边坡顶面设置位移

监测网,监测坡顶地表的水平位移和下沉.测点间

距一般为２０m 左右,采用平面精度指标为±(５mm
＋１ppm)的 GPS接收机实施监测.

６．２．２　岩体的裂缝监测

图１７　边坡治理剖面图

地表裂缝位错监测用于监测地裂缝伸缩变化和

位错情况.采用伸缩仪、位错仪,或千分卡直接量

测.测量精度０１~１０mm.监测点选择在裂缝

两侧,特别是主裂缝(如崩塌母体与崩塌体之间裂

缝)两侧,监测裂缝两侧相对张开、闭合、下沉、抬升

或错动、裂缝充水情况等.共设置２０点.

７　现场治理情况

经过设计详细计算后,施工现场按照设计方案

进行边坡治理,治理后边坡稳定性得到显著改善,该
段公路恢复畅通,治理效果良好(参见图１８).

图１８　治理区域现场工况图

８　结论

本文以北京市房山区 G１０８国道 K３＋５００~
K４＋７２０路段６处危岩治理为研究目标,通过野外

调查、测量岩石产状、赤平投影分析等方法查明该区

域基本地质条件及边坡特征.主要研究成果与结论

如下.
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(１)应用野外地质调查方法,查明了边坡坡面、
坡脚岩体的破碎程度,通过测量岩石的产状、节理,
对边坡整体稳定性做出了初步判断.

(２)应用赤平投影方法对６处危岩进行了详细

的稳定性分析.
(３)根据稳定性分析结果及坡面位移监测,对边

坡工程治理方法进行研究比选,从工期、安全、造价

等多个方面进行细致的分析.确定了采用坡面浮石

清理结合SNS主动防护网的治理方法.治理后边

坡稳定性得到了显著的改善,治理效果良好.
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