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谷竹高速公路某滑坡成因机理及防治措施探讨
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$湖北省交通规划设计院股份有限公司! 湖北 武汉 >"$$Z%%

摘!要! 十堰地区因其地层岩性' 地质构造等地质的复杂性及强降雨' 人类工程活动等外部触发因素! 目前发

育的滑坡等地质灾害越来越多( 本文将以谷竹高速公路某滑坡为例! 通过现场调查' 钻探' 室内试验及物探等

多种综合手段! 对该滑坡的成因机理进行分析! 并从经济' 实用的角度提出有效的防治措施! 以期为同类滑坡

防治工程提供参考(

关键词! 谷竹高速) 滑坡) 成因机理) 防治措施
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!!十堰地区因其复杂的地质构造导致岩体破

碎! 且广泛发育武当群绢云母石英片岩! 在强降

雨及边坡开挖等人类工程作用下! 发育的滑坡等

地质灾害越来越多( 目前国内外研究片岩滑坡

$边坡%的人较多! 主要集中在片岩滑坡抗剪强度

参数选取' 滑坡稳定性分析及防治对策等方面(

徐卫亚等通过锦屏一级水电站坝基绿片岩三轴流

变试验! 建立了绿片岩流变模型"% ?##

) 梅涛等以

十堰某变电站边坡为例! 采用饱和 ?非饱和渗流

计算及极限平衡法对该边坡失稳的主要诱发因素

进行了研究""#

) 彭斌等通过对堰某变电站边坡的

地质条件' 变形特征及稳定性进行研究! 总结出

片岩边坡削坡工程中应注意的事项">#

) 陈文玲等

采用三轴蠕变试验对云母石英片岩弹性模量' 黏

滞系数等蠕变参数的变化规律' 七元件线性黏弹

塑性蠕变模型参数进行了研究"Z ?U#

) 刘胜利等采

用原位直剪试验对强风化片岩结构特性' 剪切面

结构特征与抗剪强度的关系进行了研究"[#

) 刘建

等通过谷竹高速片岩在天然状态和饱和状态下直

剪试验对片岩抗剪强度的水敏性进行了研究"&#

)

杨帆等通过强风化片麻岩现场原位试验及经验公

式研究了这两种抗剪强度参数选取方法的适用

性"@#

) 张清照等通过对锦屏二级水电站的绿片岩

进行单轴和三轴压缩流变试验! 对绿片岩长期强

度进行了研究"%$#

) 王云安等以鄂西北某边坡失稳

为例分析片岩边坡的成因机理及稳定性"%%#

) 周革

以合福铁路某云母石英片岩滑坡为例! 从地形地

貌' 地质条件及降雨等角度对该类型滑坡的成因

机理进行了研究"%##

( 本文将以谷竹高速公路某滑

坡为例! 通过现场调查' 钻探' 室内试验及物探

等多种综合手段! 对该滑坡的成因机理进行分

析! 并从经济' 实用的角度提出有效的防治措

施! 以期为同类滑坡防治工程提供参考(

%!滑坡简介

%9%!滑坡规模

该滑坡位于襄阳市谷城县紫金镇孔溪沟村一

组附近! 滑坡体主要物质组成为第四系中 ?晚更

新统残坡积含碎石粉质黏土' 碎石土和部分全强

风化片岩' 变质辉绿岩组成! 基岩片理顺坡向!

产状 "$$\]""$\

"

"$\( 滑坡分布高程 "[Z ^]

>@$ !̂ 滑坡体宽约 #$$ !̂ 纵长约 "U$ !̂ 滑坡

面积约 [9# 万 ^

#

! 平均厚度 %& !̂ 滑坡体积约

%#@9U 万 ^

"

! 主滑方向 "$Z\( 具体滑坡全貌见

图 %(

%9#!滑坡物质组成

滑体& 主要为第四系残坡积含碎石粉质黏土'

碎石土及元古界武当山群$2N#NS_%强风化绢云母石

英片岩! 其中含碎石粉质黏土为褐黄色! 可塑!

表层夹有少量植物根系! 下部包含约 %$` ]%Z`

的碎石! 碎石直径一般 % ]> â ! 多是棱角状! 局

!
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图 %!滑坡全貌图

部含有少量铁锰质结核! 切面较光滑) 碎石土为

灰黄色?灰褐色! 稍湿! 松散?中密状! 土石比>d

U ]#d&! 碎石主要成分为强风化片岩' 石英块等!

碎石直径一般 # ]%$ â ! 局部夹有块石! 块石直

径一般 #$ ]>$ â ! 多呈次棱角状! 少量棱角状!

充填物为粘性土! 稍湿! 可塑) 强风化绢云母石

英片岩& 褐色 ?灰白色! 变晶结构! 块状构造!

主要矿物成分为石英' 长石' 云母等! 裂隙发育!

裂隙面可见大量铁锰质氧化物! 局部可见条带状

石英脉及溶蚀现象! 岩芯多呈碎块状及块状! 局

部呈土状! 少量呈短柱状! 钻孔揭露岩芯绢云母

含量很高(

滑带& 为强风化绢云母石英片岩与中风化绢

云母石英片岩的接触面! 主要成分为粉质黏土夹

碎石! 粉质黏土呈软塑状! 碎石主要为绢云母石

英片岩碎块(

!!滑床& 为元古界武当山群$2N

#

NS_%中风化绢云

母石英片岩! 褐色?灰白色! 变晶结构! 块状构造!

岩石断面新鲜! 局部可见条带状石英脉! 岩芯多呈

短柱状' 长柱状! 钻孔揭露岩芯绢云母含量很高(

%9"!已有防治措施情况

该滑坡前缘目前已设置一高约 & !̂ 墙顶宽约

# ^的挡土墙! 挡土墙墙脚设置了钢轨桩! 但目前

挡土墙墙身变形较严重! 局部墙脚已发生错动!

最大错动约 #$ â ! 具体见图 #(

图 #!滑坡前缘公路中央隔离带及挡土墙变形

#!滑坡成因分析

#9%!滑坡变形破坏现状

该滑坡体上的变形裂缝及滑坡前缘挡土墙' 公路

变形等主要裂缝发育特征描述如下$见表 %及图 "%(

表 %!滑坡裂缝发育特征调查一览表

裂缝

编号
裂缝类型 发育部位

发育

长度V̂

延伸方向
最大张

开度Vâ

备注

-%

顶部为张裂缝! 两侧为剪切

裂缝
滑坡后缘平台 #$$ 近南北向 U$

与 -"' -> 交汇并一起向右

侧延伸

-# 张裂缝 滑坡后缘平台 "$ 近南北向 %$

与 -% 交汇并一起向左侧

延伸

-" 张裂缝为主! 侧边为剪切裂缝
滑坡后缘平台之下

陡坡
[$ 近南北向 "$

-"' -> 为一组交错裂缝! 在

两侧交汇在一起

-> 张裂缝为主! 侧边为剪切裂缝
滑坡后缘平台之下

陡坡
%%$ 近南北向 [$

-Z 剪切裂缝 滑坡后缘平台 "Z 近南西向 Z 发育两组平行裂缝

-U 张剪裂缝! 张裂缝为主 滑坡体中部 %$$ 近北西向 #$

-[ 张裂缝 滑坡前部平台 [$ 近北西向 Z 局部下错! 下错约 #$ â

-& 张裂缝 滑坡前部 >$ 近北西向 > 局部下错! 下错约 Z â

-@ 张裂缝 滑坡前部 #$ 近北西向 Z

由三条裂缝组成! 延伸方向一

致! 均有下错! 下错约 Z â

-%$ 张裂缝
滑坡前缘挡土墙

顶部
%" 近南北向 Z

-%% 鼓胀裂缝 滑坡前缘公路路面 ## 近南西向 # 发育若干条平行裂缝

-%# 剪切裂缝
滑坡前缘公路中央

隔离带
"Z 近南北向 "

Z#%
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图 "!滑坡裂缝分布图

!!现场调查可知! 滑坡前缘变形较明显! 主要

体现在前缘鼓包' 局部发生下错' 掉坎' 挡土墙

发生开裂' 错台' 路面反翘' 开裂等! 主要发育

-[' -&' -@' -%$' -%%' -%# 共 Z 条主要裂缝! 在

剪出口附近主要为剪切裂缝和鼓胀裂缝( 从现场

调查情况可知! 滑坡前缘路面中央隔离带中发育

有一条近南北向! 延伸长度约 "Z ^的剪切裂缝

$-%# 裂缝%! 公路路面出现若干平行的近南西向!

延伸长度约 ## ^的鼓胀裂缝$-%% 裂缝%! 且路面

局部出现反翘( 而滑坡前缘挡土墙基础底部已发

生错动! 错动距离最大约 #$ â ! 挡土墙墙顶开

裂! 发育一条近南北向! 延伸长度约 %" ^的张裂

缝$-%$ 裂缝%! 且挡土墙墙身也已出现剪切裂缝!

同时墙体开裂渗水( 根据调查! 该滑坡前缘挡墙

在降雨停止很长一段时间内$甚至在滑坡两侧冲沟

无流水后%均有水流从挡土墙裂缝渗出! 说明滑坡

前缘剪出口在挡土墙附近( 根据滑坡前缘路面裂

缝' 中央隔离带剪切裂缝' 路面反翘以及挡土墙

渗水等综合分析滑坡前缘局部剪出口已基本形成(

从滑坡前缘' 后缘及中部变形现状可知! 滑

坡后缘裂缝基本已经贯通! 滑坡前缘变形也很明

显! 局部剪出口基本已经形成! 滑坡处于欠稳定

状态! 滑坡从公路中央隔离带剪出发生失稳破坏

的可能性很大(

#9#!滑坡变形机理分析

据调查! 该滑坡变形为工程开挖斜坡造成!

滑坡范围受地形地貌' 地层岩性' 地质构造及水

文地质条件控制( 其形成具有明显的内在原

因***地形地貌与地质条件! 以及外在原因***

路堑边坡开挖及长时间的持续降雨(

#9#9%!内在原因

滑坡形成的内在原因主要为滑坡所在斜坡区

的地形地貌' 地层岩性' 地质构造及水文地质

条件(

$%%地形地貌

滑坡所在的微地貌单元为坡向北偏西的斜坡!

开挖前总体坡度 #Z\左右! 属构造剥蚀侵蚀低山

区( 该斜坡坡脚是山间冲沟! 高程约 "Z$ !̂ 地势

相对较低! 坡顶较高! 高程约 >@$ !̂ 相对高差约

%>$ (̂

滑坡坡面起伏不平( 后缘相对较缓! 坡面中

部平缓! 为当地村民茶园! 前缘相对较陡( 后缘

缓坡地形坡度 #$\左右! 中部地形坡度约为 %$\(

滑坡体存在三级平台! 平台部位地形较缓!

特别是后缘平台缓坡地形为地表水汇集下渗及径

流提供有利的条件! 后缘汇集的地表水在坡面中

部流速降低! 有利雨水下渗进入坡体(

$#%地层岩性

据野外实地调查和钻孔揭露! 滑坡区地层为

双层结构! 下部为元古界武当山群片岩' 变质辉

绿岩$2N

#

S_%' 上部覆盖层为第四系中 ?晚更新统

残坡积层! 主要为含碎石粉质黏土' 碎石土! 土

体松散! 孔隙较大! 有利于大气降水的入渗(

武当山群绢云母石英片岩$2N

#

S_%片理发育!

且绢云母含量很高! 其强风化层岩体破碎! 且裂

隙发育! 并有泥质充填! 且风化差异加大! 局部

呈土状! 其在地下水长期浸泡后易形成软弱结构

层! 为滑坡提供了天然滑面(

武当山群变质辉绿岩$2N

#

S_%绢云母含量较

高! 其强风化层岩芯较破碎! 受构造作用影响!

局部岩芯呈土状! 易在地下水浸泡' 变质等作用

下形成软弱结构面(

$"%地质构造

根据区域地质资料! 该滑坡处于青峰断裂带

附近! 位于南秦岭构造带中的武当山复背斜次级

构造单元! 褶皱' 揉皱发育! 导致滑坡岩体节理

裂隙发育! 岩体破碎! 一方面降低岩体抗剪强度!

另一方面! 裂隙发育为地下水渗入及流动提供通

道! 软化' 润滑岩体! 进一步降低抗剪强度! 同

时加快岩体风化速度! 为滑动面的形成提供有利

条件(

$>%水文地质条件

该滑坡分布三级平台! 平台交接部位地形坡

度较大! 平台部位利于积水! 有利于地下水的补

给! 平台交接陡坡为地下水径流提供有利条件(

根据滑坡坡体结构! 滑坡覆盖层为碎石土和含碎

石粉质黏土! 该层地下水为上层滞水! 下覆基岩

为片岩和变质辉绿岩! 主要为基岩裂隙水( 地下

水接受降雨补给后总体由土层向基岩面' 然后大

部分顺基岩面向坡脚排泄! 一般具有就地补给'

就近排泄的特点( 地下水顺基岩面的长期流动一

方面软化滑动面! 另一方面润滑滑动面! 同时促

进强风化片岩的进一步风化! 进一步降低滑带的

抗剪强度参数(

#9#9#!外在原因

$%%路堑边坡开挖

路堑边坡开挖是滑坡变形破坏的主要外在因

素( 滑坡前缘边坡开挖! 一方面使坡体卸荷产生

U#%
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卸荷裂隙! 降雨沿裂隙渗入滑体中增加滑体自重!

同时软化滑带并产生静水压力! 增加滑坡下滑力

并减小抗滑力) 另一方面! 滑坡前缘滑坡开挖!

开挖坡度陡于斜坡自然坡度! 为滑坡下滑提供临

空面! 且从地形地貌上分析! 因片理面顺坡向!

路堑边坡开挖部位属于滑坡+势能聚集,部位! 属

于滑坡的阻滑段! 边坡一旦开挖! 上部失去支撑!

滑坡并将发生失稳破坏(

$#%降雨

考虑到滑坡发生重大变形破坏均发生在降雨

过程中或降雨结束之后! 故降雨是该滑坡发生持

续变形破坏的主要诱发因素( 降雨一方面沿坡体

入渗! 使坡体饱和! 增加滑体自重! 另一方面!

降雨沿裂缝入渗! 软化坡体物质及滑带! 降低滑

带抗剪强度参数! 同时降雨入渗补给地下水! 沿

基岩面或裂隙面流动! 在坡体中产生静水压力及

动水压力! 使滑坡发生变形破坏(

"!滑坡防治措施分析

"9%!滑坡稳定性分析

按-公路路基设计规范. $'04H"$ ?#$%Z%'

-滑坡防治工程设计与施工技术规范. $HYV0$#%@

?#$$U%' -滑坡防治工程勘查规范. $4eV0"#&U>

?#$%U%等的相关规定! 采用极限平衡法中简布法

和传递系数法$剩余推力法%计算滑坡的稳定性系

数和剩余下滑力(

$%%计算剖面选定

根据现场调查' 滑坡体及防护结构变形' 地

质勘探等资料综合判断滑坡的主滑方向为 "$Z\!

因此选取 % ?%f作为滑坡的计算剖面$图 >%( 但在

现场调查过程中! 滑坡左侧前缘存在 # ?#f剖面方

向鼓包' 下错' 掉坎等变形! 且 # ?#f剖面上Yg"'

Yg@' Yg%" 三个钻孔资料均揭露地层岩性很差!

且 # ?#f剖面方向存在很大的临空面! 滑坡有往 #

?#f剖面方向滑动的可能性! 一旦该方向发生滑

动! 将严重影响谷竹高速安全运营! 为了安全考

虑! 同时为了彻底根治该滑坡危害! 本次也将 # ?

#f剖面作为计算剖面$图 Z%(

图 >!% ?%f计算剖面条分图

图 Z!# ?#f计算剖面条分图

$#%计算工况选取

根据-公路路基设计规范 '04H"$ ?#$%Z.中有

关滑坡特殊路基设计要求! 该滑坡拟考虑以下 # 种

工况条件进行滑坡稳定计算$滑坡区为 U 度区! 故

不考虑地震工况%&

!

天然工况)

"

暴雨工况)

$"%计算参数确定

该滑坡各岩土层抗剪强度参数主要采用室内

试验' 工程地质类比及参数反演综合确定! 其综

合取值见表 #(

$>%计算结果分析

采用上述计算模型和参数! 结合极限平衡方

法分别在天然工况和暴雨工况下计算该滑坡的稳

定性系数! 其计算结果如表 " 所示! 其中天然工况

安全系数取 %9#$ ]%9"$! 暴雨工况稳定安全系数

取 %9%$ ]%9#$( 对于主滑方向 % ?%f剖面! 滑坡前

缘目前已有防治措施为钢轨桩 h挡土墙! 从前述

滑坡变形可知! 滑坡剪出口在公路中央隔离带! 基

表 #!滑坡稳定性计算岩土体力学参数综合取值表

岩体类别

岩土物理力学参数

天然工况 暴雨工况

重度V$i+V̂

"

%

!Vi2F

!

V$\% 重度V$i+V̂

"

%

!Vi2F

!

V$\%

碎石土 #%9& Z #" #> "9Z %U9ZZ

含碎石粉质黏土 #%9$ %" ## #"9% @9% %Z9>

强风化片岩 #>9Z "> #Z #[ #"9& %[9Z

强风化变质辉绿岩 #Z9Z >$ #& #& #& %@9U

滑带
% ?%f #$9Z %# %> ##9ZZ %$9& %#9U

# ?#f #$9Z %& %Z ##9ZZ %U9# %"9Z

中风化片岩 #U9Z %#$ #@ #&9Z %$& #U9%

中风化变质辉绿岩 #[9Z #$$ >$ #@ %&$ "U

备注& 因两个剖面滑动方向不一样! 滑带抗剪强度参数取值不一样! % ?%f剖面主要沿岩层片理面滑

动! 而 # ?#f主要是切层滑动! 故 # ?#f剖面比 % ?%f剖面滑带抗剪强度参数取值稍大(

[#%



灾!害!学 "" 卷

图 U!% ?%f剖面天然工况' 暴雨工况剩余下滑力计算结果

图 [!# ?#f剖面天然工况' 暴雨工况剩余下滑力计算结果

本在钢轨桩顶部剪出! 故滑坡计算时未考虑其对

滑坡的作用力! 而挡土墙局部也已经发生变形!

故仅考虑滑坡前缘挡土墙的部分支挡作用! 即在

滑坡前缘设置与滑坡主滑方向相反的分布荷载 Z$

i2F! 分布宽度为挡土墙高度(

表 "!滑坡稳定性计算结果

计算工况 % ?%f剖面 # ?#f剖面

天然工况 %9$Z# %9$>%

暴雨工况 $9@#@ $9@"[

!!由表 " 可知! 滑坡 % ?%f剖面在天然状态下稳

定性系数为 %9$Z#! 处于欠稳定状态) 在暴雨或持

续降雨状态下! 滑坡稳定性系数为 $9@#&! 处于不

稳定状态) 滑坡 # ?#f剖面在天然状态下稳定性系

数为 %9$>#! 处于欠稳定状态) 在暴雨或持续降雨

状态下! 滑坡稳定性系数为 $9@"[! 处于不稳定状

态( 为了谷竹高速安全运营! 该滑坡急需进行工

程治理(

$Z%剩余下滑力计算

该滑坡剩余下滑力计算天然工况条件下采用

%9#Z 的设计安全系数! 暴雨工况下采用 %9%Z 的设

计安全系数! 各条块剩余下滑力计算结果如图 U 和

图 [ 所示(

$U%防治措施建议

针对该滑坡的诱发因素! 结合现场实际情况!

建议处治方案为&

!

削坡减载! 考虑到防治措施

的有效性及施工的可行性! 建议在滑坡后缘进行

削坡! 减小滑坡后缘压力! 即减小下滑力! 从而

达到增加滑坡稳定性的目的)

"

设置支挡工程!

在合适的部位设置抗滑桩工程! 增强滑坡体的稳

定性)

#

坡面防护工程! 减小雨水的下渗及对坡

面的冲刷! 增强滑坡的稳定性)

$

排水工程! 在

滑坡适当部位设置截排水沟! 及时将降雨排走!

防止雨水入渗降低滑坡的稳定性)

%

监测措施!

在施工前' 施工过程中和施工结束之后一段时间

内对滑坡体和支挡结构的变形进行监测! 包括在

滑坡体上布置一定数量的地表位移监测墩! 同时

在支挡结构上布置一定数量的裂缝和位移监测点!

及时了解滑坡的变形情况! 可根据监测情况指导

施工! 如有异常情况! 及时上报( 下面将结合滑

坡实际情况对设置的抗滑桩及削坡减载方案进行

重点计算分析(

$%%抗滑桩

结合滑坡特征! 考虑到防治工程的有效性及

施工条件的便利性! 对于 % ?%f剖面滑动方向! 根

据计算结果可设置两排桩! 分别设置在 &

j条块和

%#

j条块的平台上) 对于 # ?#f剖面滑动方向! 可在

滑坡后缘进行卸载! 前缘设置一定的支挡措施!

可考虑在 @

j条块附近设置抗滑桩( 两个剖面拟设

置抗滑桩对应的下滑力如表 > 和表 Z 所示(

表 >!% ?%f剖面滑动方向拟设置抗滑桩位置条块剩余下滑力

计算工况
第 & 条块剩余下

滑力V$i+V̂%

第 %# 条块剩余下

滑力V$i+V̂%

设计安全

系数

天然工况 #%$@9@ Z&Z$9> %9#Z

暴雨工况 #&Z&9[ U@Z%9[ %9%Z

表 Z!# ?#f剖面滑动方向拟设置抗滑桩位置条块剩余下滑力

计算工况 第 @ 条块剩余下滑力V$i+V̂% 设计安全系数

天然工况 #["U9> %9#Z

暴雨工况 "#%$9$ %9%Z

!!$#%削坡减载

考虑到支挡工程设计推力过大! 且滑坡前后

部坡体较破碎! 易受雨水冲刷! 稳定性较差! 故

在防治工程中将对滑坡前后部进行削坡( 根据滑坡

&#%



!增刊 汤罗圣! 等& 谷竹高速公路某滑坡成因机理及防治措施探讨

表 [!% ?%f剖面削坡前后对比分析

对比内容
稳定性系数 第 & 条块剩余下滑力V$i+V̂% 第 %# 条块剩余下滑力V$i+V̂%

天然工况 暴雨工况 天然工况 暴雨工况 天然工况 暴雨工况

削坡前 %9$Z# $9@#@ #%$@9@ #&Z&9[ Z&Z$9> U@Z%9[

削坡后 %9$@Z $9@U> %#">9> %[$>9Z >&@@9Z Z[["9$

变形情况及滑坡地形情况! 并考虑到滑坡抗滑桩

的布置! 对于 % ?%f剖面和 # ?#f剖面削坡减载位

置及削坡后的地形如图 & 和图 @ 所示(

图 &!% ?%f剖面削坡示意图

图 @!# ?#f剖面削坡示意图

$"%综合分析

根据滑坡计算结果! 对滑坡采取削坡减载之

前和之后的滑坡稳定性和拟设置抗滑桩位置的剩

余下滑力' 稳定性系数进行对比分析! 具体如表 [

和表 & 所示(

表 &!# ?#f剖面削坡前后对比分析

对比内容
稳定性系数

第 @ 条块剩余下

滑力V$i+V̂%

天然工况 暴雨工况 天然工况 暴雨工况

削坡前 %9$>% $9@"[ #["U9> "#%$9$

削坡后 %9"@" %9##U ?%#Z$9> ?U%U9&

!!从表 [ 和表 & 可以看出! 削坡减载之后! 无论

是对于 % ?%f剖面还是 # ?#f剖面! 其稳定性系数

均有所提高! 而剩余下滑力均有所降低! 说明削

方减载增加滑坡的稳定性具有很大的作用! 且能

减少支挡措施工程数量) 同时! 从 # ?#f剖面削坡

前后对比分析可知! 削坡后在天然状态下! 该剖

面稳定性系数为 %9"@"! 已大于规范要求安全系数

%9#Z! 在暴雨工况下! 该剖面稳定性系数为

%9##U! 也已大于规范要求安全系数 %9%Z! 说明削

坡减载后! # ?#f剖面已达到稳定性状态! 该剖面

方向滑动已不需要设置抗滑桩工程! 这也从另外

一个方面说明了削坡减载方案对该滑坡治理的有

效性和必要性(

>!结论

$%%该滑坡体宽约 #$$ !̂ 纵长约 "U$ !̂ 滑

坡面积约 [9# 万 ^

#

! 平均厚度 %& !̂ 滑坡体积约

%#@9U 万^

"

! 主滑方向 "$Z\(

$#%地层岩性' 地形地貌' 地质构造' 水文地

质是滑坡失稳的主要内在因素! 路堑边坡开挖及

降雨是滑坡失稳的主要外在因素(

$"%该滑坡在天然工况下处于欠稳定状态! 在

暴雨工况下处于不稳定状态! 急需对该滑坡进行

工程治理(

$>%该滑坡的防治措施为削坡减载 h抗滑桩 h

坡面防护h截排水h监测(
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