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前言：

滑坡群是一类多个滑坡体构成的群体，它是由于受

到斜坡上岩体重力及其他因素的影响，在某一特定的软

弱面上产生的滑移现象。其规模大、危害性大，防治难

度大。通过有效的方法和手段勘查识别、防治分析，是

滑坡防治成功的关键。

根据滑坡的特征，它包括滑体、滑壁、滑面、滑床、

滑舌和滑坡体等（图 1）。滑坡群造成的人民生命财产损

失程度与其所发生的位置、规模有关，例如，在人烟稀

少的山区，由于山体失稳而引起的滑坡，可能会产生道

路堵塞、堰塞湖等灾害，对经济造成一定的损失；在居

民生产生活区，滑坡可能会摧毁建（构）筑物、掩埋居

民和牲畜，造成较大的生命财产损失。

地质灾害的形成往往受以下几个因素影响：①削坡

建房、修路，人为的采矿和其他的工程活动，会使原有的

地形地貌发生变化，使岩石的应力状况发生变化；②大量

的降水将造成雨水的下渗，使滑坡体的自重增大，从而使

土石层的抗剪切能力下降；③在地震作用下，地层结构发

生变化，使原有的土石层结构产生松动，从而引发滑坡。

图1　滑坡构成图
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一、地质灾害勘查识别程序

1. 常见勘查方法

遥感调查、地质测绘以及数据分析属于地质灾害调

查的常用手段。勘探方法主要有钻探、槽探、平酮、物

探、现场试验、室内试验以及物理模型试验等。

滑坡的勘查往往需要多种方法组合，结果相互验证，

确保勘查成果的可靠。

2. 明确勘查目的任务

地质灾害勘探的目标是科学地查明地质体的特征、

稳定状态和发展趋势，为进行地质灾害风险的分析、

评价和比较控制工程方案的论证，最后确定是否需要

治理、采取躲避方案、实施控制工程等各种措施的基

础。

3. 了解地质环境

收集区域地质资料、人类工程活动情况、已有地质

灾害发育状况等，大致了解地质灾害形成原因，明确勘

查方法。

4. 勘查与试验

根据地质灾害发育特征，按照资料收集、地形测绘、

钻探、取样、室内试验、分析验算等方法开展勘查工作，

工作流程图如下：

图2　勘查流程图

二、滑坡群的勘查识别

1. 地形测绘

测绘的范围应包括滑坡及其附近地区，后方为坡体

之上的一段稳定地带，前方为坡脚之外的稳定地带，两

侧为坡体或与山谷相隔一段距离，并应包含可能引起的

灾害和引发灾害的范围。测绘的标尺比例应与地形比例

一致（1：500）。

2. 地质灾害调查

主要内容包括滑坡要素、地形地貌、地层岩性、地

质构造、水文地质条件与调查访问数据。具体包括：

①滑坡形态和边界条件，包括其位置、形态、分布

高程、几何尺寸、规模、边界、底界、临空面以及剪出

口等。

②滑坡变形与破坏特点，主要有滑坡发生时间、滑

坡路径、距离、最大水平位移以及垂直位移等；滑坡地

貌如裂缝、鼓丘、洼地分布、形成时间、监测数据分析

以及变形演化历史。

3. 地质灾害勘查

主要采用钻探、槽探等手段对勘察滑坡进行地层

岩性、物质组成以及结构构造等方面的勘查，利用土

工试验和现场剪切试验等手段测定岩体物理机械参数。

对可能滑带土壤的抗剪强度进行了峰值抗剪和残余抗

剪试验。在软弱带选择困难时，可以将相邻的土壤进

行重塑土的抗剪强度测试，以供滑动面土壤的抗剪强

度指数。

4. 稳定性分析

稳定性分析采用定性和定量两种方法，定量计算时，

根据实际情况，有针对性地选取相应的计算公式。若滑

动面为圆弧或接近圆弧，则可采用圆弧方法（Bishop）。

当滑动面为折线滑动面时，应用了建议的转移因子法，

并结合 Jabu 法和 Sarma 法对其进行检验。

5. 案例

对某山体滑坡进行具体分析，其所带来的经济损失

是巨大的。地质灾害调查，根据地质灾害的特点，收集

资料、测绘地形、地面调查、水工环地质分析、钻探、

山地工程、岩石、土壤以及水样等方面的采集与检验，

以保证工程地质勘查内容的完整性和真实性。

根据滑坡的发展特点，对该区进行了地质灾害的

调 查， 共 勘 察 范 围 约 为 0.5km2， 滑 坡 分 为 HP1，HP2，

HP3，HP4（附图 3）；勘探范围为西、东临界冲槽 800 米，

北临界冲槽为斜坡顶到坡脚；按照 GB/T 32864-2016《滑

坡防治工程勘查规范》的有关规定，该滑坡具有较大的

危险，危险等级为 1。

据调查，该区地势起伏，地貌多样，卸荷裂缝发

育，风化层厚度较高，水文地质环境多变，总体地质情

况较为复杂。通过走访，发现该滑坡地表存在人类耕作

活动，原有的地质环境受到了一定的影响，在水的冲刷

和侵蚀作用下，地表已经出现了变形和下沉的迹象。因

此，该滑坡的形成，主要是由于其独特的地形、地质条

件、大气降雨、人为工程活动，尤其是在每年的洪涝灾

害中，持续的高强度的降水，也是导致滑坡发生滑移的

主要原因。

根据钻探资料，滑坡的岩性以泥灰岩、灰色泥岩为

主，页岩中夹杂灰岩与煤层等。通过钻探取样、土工

试验，得出滑坡体、滑带土等相关岩土物理力学参数

（表 1）。
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图3　某滑坡HP1全貌图

表1　滑坡物理力学参数建议表

　　　　设计参数

岩土单元　　　　
γ（kN/m3）C（kPa）Φ（°）fa（kPa）

滑体土 19.0 38.79 14.10 190

HP1、HP2

滑带土（天然）
19.0 33.5 12.8 /

HP3、HP4

滑带土（饱和）
19.6 24.4 9.5 /

强风化泥岩 26.1 110 18.5 500

中风化泥岩 26.5 655 24.05 1200

强风化泥灰岩 26.8 1100 30.5 1900

中风化泥灰岩 27.1 3145 43.8 4000

采用理正岩土软件进行稳定性分析，在降雨等天气

影响下，HP1、HP2、HP3 和 HP4 滑坡的稳定系数接近于

1，山体斜坡稳定性较差，有失稳、滑坡的可能，存在安

全隐患，须尽早治理。

三、滑坡群防治措施

1. 防治原则

在滑坡治理中，要综合运用各种方法，以排水为主，

支挡、锚固、减载、压脚、注浆加固等方法进行工程可

行性分析；采用注浆法进行加固，必须结合支护、锚固

等防滑措施。

2. 巡查与监测

在滑坡监测中，采用钢卷尺、直尺、游标卡尺等常

规监测手段，分别在裂缝和排水沟的两侧设置裂缝观察

标记，并定期测量标志间距，确定裂缝的变化情况。

滑坡巡视监测采用地质调查法，对滑坡及其上面的

建筑物进行周期性的宏观变形预测（例如裂缝的发生与

发展、地面沉降、下陷等）和变形有关的异常现象（如

水声、地下水异常和掉块等）进行巡视观测和详细记录。

巡查与监测过程中，如发生潜在滑动或出现局部边

坡欠稳定的情况，应立即疏散人员，根据实际情况采取

加固措施。

3. 削坡减载

采用开挖斜坡上部的岩石，减轻滑坡体的重量，减

小滑坡力，以提高坡体稳定性。在滑坡处理中，挖掘滑

坡体后方的主滑段的土、石，是一种常用的简易处理方

法，优势是：施工方式简单、成本低、可用机器进行，

具有较大的工作面和较短的工期。

4. 回填压脚

采用回填或抛石的方法，通过主动增大滑体的抗滑

力，可以迅速减小滑坡的变形速度，从而改善滑坡的稳

定性。适用于推移式滑坡，具有施工技术简便、能机械

化施工、施工周期短等特点。

5. 支挡加固工程

常用的支挡加固方法有抗滑桩、锚杆格构、挡土墙

等，有时需采用一种或多种支挡加固措施，确保坡体稳

定性。

6. 排水工程

地质灾害的发生与水关系较大，做好地表防水，不

让地表水流入滑坡内，有利于改善坡体岩土体物理力学

条件，提高坡体稳定性。

对于地下水较为丰富的斜坡，可以采用排水孔、隧

洞、盲沟、排水带以及集水井等方法。

四、结束语

滑坡群的勘查识别与防治应坚持以人为本，选用切

实可行的勘查措施，查明滑坡体特征、影响范围、危害

程度，采取科学、经济、安全可靠的防治措施，及时识

别和防治地质灾害隐患，做到防灾减灾，是对人民生命

和财产的安全保障。
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