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一、前言 1

陕西洋县谢村镇 - 金水镇一带地貌类型属低山区或

丘陵阶地区，分布的膨胀土层是一种极易产生蠕动的土

层，此类滑坡在洋县分布有 27 处，其范围大，人口密度

较大，居民在膨胀土区建房、修路等人为工程活动，在

雨季易发生小型滑坡，造成房屋开裂、已有挡墙变形；

在斜坡地带垦耕，造成植被破坏、水土流失。膨胀土滑

坡破坏力缓慢持久，给防治减灾工作造成了困难。对该

区经济和社会的可持续发展以及人民群众生命财产安全

构成很大的威胁。该区膨胀土特征如下：

1. 膨胀土的矿物成份主要是一些粘土矿物，其中重

要的是蒙脱石、伊利石、高岭石，这些矿物属亲水矿物。

在水的作用下，必将极大增强可滑性，这种内在因素决

定了膨胀土区滑坡产生的广泛性和高发性的特征 [1]。

2. 胀土层中裂隙发育，裂面具腊光光泽，并充填有

灰白色次生粘土，据分析是含蒙脱石成份更高的次生膨

胀土，这种裂隙不仅增加了透水性能，还对土体的整体
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强度下降起促进作用。

3. 膨胀土层是具有一定内应力的高压密土层。当上

覆地层受剥蚀或开挖取土造成卸载，其内部储存的应力

就会以动能形式释放出来，使土体膨胀，造成土体破坏。

在野外调查期间发现，膨胀土区建房，地基挖的愈深

（一般穿不透土层），建成的房屋开裂愈快；相反，有些

农户在土体上采用现浇形式，先筑成一个整体平台，然

后再在上面建房，效果较好，避免了膨胀土的危害 [2]。

二、典型膨胀土滑坡剖析

代 表 性 的 膨 胀 土 滑 坡 如 七 眼 滑 坡， 该 滑 坡 位 于

洋 县 戚 氏 镇 七 眼 泉 村 一、 二、 三 组， 地 理 坐 标 E：

107° 27′ 59.04″，N：33° 13′ 27.84″。目前滑坡仍

处于蠕动变形阶段，滑坡影响区威胁居民 44 户、142 人、

172 间房屋，威胁财产 665 万元。

1. 滑坡基本特征（以七眼泉滑坡为例）

（1）滑坡范围规模特征

七眼泉滑坡地处洋县西北七眼泉村，平面形态呈

圈椅状，滑坡后缘靠近于溢惠渠处；滑体位于七眼泉

村 1、2、4 组，剪出口位于前缘住户房屋后已开裂挡

墙处，滑体纵长 65m，横宽 455m，厚度约 4.5m，方量

13.3×104m3，为中型滑坡。
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图5-6　七眼泉滑坡（YX0083）平面图

七眼泉滑坡剖面图

（2）滑坡岩土体结构特征

该区上覆第四系全新统残坡积含碎石土，呈棕黄色，

下伏石炭系下统略阳组云母片岩。

①滑体，七眼泉滑坡平均厚度约 4.5m，滑体主要

由粉质粘土组成；粘土层以杂色—黄褐色为主，夹少量

碎石。

②滑面：七眼泉滑坡滑面总体呈上陡下缓状，滑面

上部坡度约 44°，下部坡度约 11°，滑面附近土层较

湿，滑面为粉质粘土层夹膨胀土层，含水量明显增加后，

岩土体性质减弱，不利于坡体的稳定。

③滑床：滑床为粉质粘土层、中粗砂层及夹碎石粉

质粘土层。

2. 滑坡形成机制

（1）地形地貌

该滑坡体位于阶地区，地形坡度 17°～ 20°，部分

住户房屋后设置有挡墙，现挡墙部分已开裂变形。由于

滑坡坡脚为居民区，人员活动强烈，且滑坡高度较高，

坡度较陡，滑坡下部由于居民建房开挖坡脚，在长期荷

载作用力下，靠近坡体下部的位置优先滑动，导致上部

坡面临空，产生进一步滑移，在自重和外力的作用下坡

体内部应力平衡状态易遭受破坏而发生滑坡 [3]。

（2）岩土层结构因素

七眼泉滑坡体主要组成物质为第四系残坡积层粉质

粘土层，具有透水性较好的特性。滑带土为饱和软塑的

粉质粘土，常处于近饱水状态。该滑坡滑床中上部为②

层中粗砂层，稍湿，中密，土层厚度较大，地层稳定；

下部为①层粉质粘土层（夹膨胀土层），土体强度较低，

粘性较差，是含水层位，土层较湿。地表水和地下水下

渗至粉质粘土层底部，为滑带的形成提供良好的滑动条

件，从而产生滑坡地质灾害。

（3）大气降水因素

滑坡区大气降水量丰富，雨季大气降水深入坡体转

化为地下水，不仅增加了坡体自身的重量，而且使大量

地下水在第四系残坡积层和下部土体的顶面汇集，加快

了软弱结构面的形成和贯通，使上覆第四系松散残坡积

物质沿软弱结构面的蠕滑变形加剧。

调查问询，滑坡勘查区后缘的溢惠渠有渗漏的迹象，

水渠的渗漏也是影响该滑坡的一个重要的因素。

（4）人为因素

随着人口增加，生活条件改善，当地村民在滑坡区

下部开挖坡脚，大量建房修路，改变了边坡坡度，形成

临空面，减小了坡体抗滑力，不利于坡体的稳定。

3. 滑坡破坏模式分析

七眼泉滑坡发育于上覆较厚层第四系残坡积土，

滑 动 面 为 松 散 堆 积 物 底 面 的 饱 和 软 弱 面， 滑 面 倾 角

9°～ 46°。根据滑坡体变形特征，确定滑坡变形破坏

模式为推移式滑坡。在滑坡前缘住户房屋后挡墙发生鼓

胀变形，客观上反映出滑体的剪出口位置。

在不利因素的诱发作用下，滑坡体可能沿着剪出口

发生失稳破坏，其破坏机制为：由于滑坡土体为残坡积

土，在持续强降水作用下，一方面使得滑体的重度增加，

加大下滑力；另一方面，地表水下渗至滑动面使滑带土

饱和软化，岩土体力学性质降低，使滑体的抗滑能力大

大降低，在前缘台阶式陡坎提供有利的临空环境下，滑

坡体极可能沿剪出口被水平推出，发生失稳破坏。2005

年该滑坡后缘出现长约 160m、宽 0.2m ～ 0.4m 的弧形裂

缝，现已填埋。

4. 滑坡岩土体物理力学参数分析及滑坡稳定性计算

与评价

滑坡滑床为中粗砂层、粉质粘土层，上覆土层与其

接触面为潜在滑面。根据室内土工试验结果表明：滑体

土天然含水率在 22.6 ～ 33.0% 之间，平均值 26.7%；天

然密度 1.84 ～ 2.00g/cm3，平均值 1.91g/cm3；天然孔隙比

0.686~0.963，平均值 0.510；塑性指数 14.0~21.3，平均值

16.4。根据现场原位测试、参阅前人资料及地区经验分

析，对滑坡体参数和指标进行了统计分析，滑坡体在自

重状态下（即工况①），稳定系数 K=1.087 ～ 1.204，处

于基本稳定～稳定状态；在暴雨条件下（即工况②），稳

定系数 K=1.000 ～ 1.149，处于欠稳定～基本状态。

以上说明滑坡主体在自重状态下处于基本稳定状态，

在连续降水状态或地震力作用下可能失稳下滑，稳定性
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较差 [4]。

三、膨胀土地质灾害综合评价

1. 膨胀土地质灾害分布及其危害

洋县共发育膨胀土滑坡 27 处，按灾点规模分类，10

处滑坡地质灾害中，有中型规模灾害点 10 处，其余 17 为

小型地质灾害，灾害点主要成东西向分布，其中西部马

畅镇分布有 2 处，谢村镇分布有 3 处，戚氏街道办分布

有 4 处，北部纸坊街道办事处分布有 8 处，茅坪镇分布

有 1 处，东部槐树关镇分布 1 处，金水镇分布 2 处。共威

胁 1146 人，潜在经济损失约 16469 万元，威胁对象较多，

危害性较大。

2. 膨胀土滑坡地质灾害风险评价

对于单体地质灾害调查点风险评价，评价结果为：

地质灾害高风险点10处，中风险点15处，低风险点2处。

3. 膨胀土滑坡地质灾害险情等级评价

区内险情等级小型的灾点有 20 处，险情等级中型的

有 7 处，威胁人员 1146 口，潜在经济损失约 16469 万元，

表明区内地质灾害分布较密集，人类活动较集中，地质

灾害造成的潜在经济损失较大 [5]。

4. 膨胀土滑坡地质灾害形成机制

通过对典型膨胀土滑坡进行分析研究，结合野外调

查本区膨胀土滑坡形成、分布等特点确定膨胀土滑坡形

成受以下因素影响：

（1）地形地貌

地形地貌是本区滑坡发育的空间因素，为滑坡地质

灾害的发育提供有利的地形坡度和临空面，具有一定高

度和坡度的斜坡是滑坡发生的必要条件。

（2）岩土层结构因素

此类滑坡体为松散的第四系残坡积层，主要组成物

质为粉质粘土层，具有透水性较好的特性。滑带土为饱

和软塑的粉质粘土，常处于近饱水状态。该滑坡滑床中

上部为中粗砂层，稍湿，中密，土层厚度较大，地层稳

定；下部为粉质粘土层（夹膨胀土层），土体强度较低，

粘性较差，是含水层位，土层较湿。地表水和地下水下

渗至粉质粘土层底部，为滑带的形成提供了良好的滑动

条件，易产生滑坡地质灾害。

（3）大气降水因素

调查问询，每年 2 ～ 9 月份滑坡区大气降水量丰富，

在雨水充足的季节，大气降水深入坡体转化为地下水，

不仅增加了坡体自身的重量，而且使大量地下水在第四

系残坡积层和下部土体的顶面汇集，加快了软弱结构面

的形成和贯通，使上覆第四系松散残坡积物质沿软弱结

构面的蠕滑变形加剧。

（4）人为因素

随着人口增加，生活条件改善，当地村民在滑坡区

下部开挖坡脚，大量建房修路，改变了边坡坡度，形成

临空面，减小了坡体抗滑力，不利于坡体的稳定 [6]。

四、膨胀土滑坡地质灾害预测评价

根据重点地段地质灾害分布、发育特征和地质灾害

形成原因分析，对该区的地质灾害进行预测评价。区内

地质灾害危险性大的灾点主要分布在丘陵地带与阶地后

缘，其中稳定性较差的有 15 处，稳定性差的有 12 处。

五、结论与建议

1. 本区膨胀土滑坡在乡镇分布上较较广，但区域位

置上分布相对集中，主要位于秦岭山前与汉江河谷阶地

之间的丘陵地带，呈东西向分布于洋县中部。

2. 膨胀土滑坡威胁人数户数较多，潜在经济损失较

大，表明区内地质灾害分布较密集，人类活动较集中，

地质灾害对人类造成的潜在经济损失较大。

3. 膨胀土滑坡整体稳定性较差，单体地质灾害风险

等级较高。

4. 此类滑坡作用缓慢，多以蠕滑为主，且滑坡体上

分布有大量的居民房屋等构筑物，因此，滑坡边界特征、

影响范围极难准确界定，防治工作相对较棘手。

5. 膨胀土滑坡发生作用缓慢，地表变形不明显，建

议对此类滑坡加强专业化监测工作，定期安排专人进行

巡视巡察，发现问题及时上报地灾防治部门。

6. 在每年雨季汛期雨季对危险区内的住户应主动避

让。

7. 居民在膨胀土分布的地区修建房屋、道路等设施

时应对构筑物基础做好防护工作，并在房前屋后预留合

理的截排水沟渠，将雨水引出建筑物以外区域进行排泄，

减少雨水对房屋基础的冲刷浸泡。
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