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受极端性、灾害性气象等自然条件的影响，1加之人

类在工程建设活动和各种资源开发活动中不断扩张，给
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我国地质环境带来了巨大破坏，造成了严重后果，同

时地质灾害发生的频率也在不断上升[1]。赣南地区位于

江西省南部山地丘陵区和多雨区，降雨是诱发滑坡失稳

的主要因素之一[2-5]，受地质条件影响，90%的人工高

边坡安全性达不到规范要求[6]，因人为活动进行切坡开

挖，破坏了边坡平衡条件，暴雨期间易造成崩塌滑坡灾

害发生。地质灾害体的物质成分以土体为主，岩土体为
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摘　要：赣南地区位于江西省南部山地丘陵区和多雨区，因人为活动进行切坡开挖，破坏了边坡平衡条件，暴雨期

间易造成崩塌滑坡灾害发生。农业人口分居于低山丘陵区沟谷旁及岗地局部地区，居民要靠切坡造地建房，才能满

足住房需求，形成大量的不稳定边坡，因此，对赣南地区人工切坡坡率展开研究，用以指导村民建房切坡具有现实

意义。本文统计分析了赣南地区已发生的滑坡灾害点5333处，梳理总结地灾发生与地形地貌、人工切坡、地层岩性

的关系，再筛选出100处有代表性典型地灾点进行现场调查和稳定性分析验证，结合工程经验，提出不同工程地质岩
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Abstract: The southern region of Jiangxi Province, known as Gannan, is characterized by hilly and mountainous terrain 
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辅的特点。发生地质灾害的原因，除受地形地质环境条

件控制外，多与降雨和工程切坡、采矿等自然与人为工

程诱发因素有关。汛期集中强降雨是诱发地质灾害的主

要自然因素，采矿、工程切坡、切坡建房等是主要的人

为因素。不合理的人类活动加重了地质灾害趋势[7]。近

年来随着城镇化建设和人们对居住条件的改善强烈需

求，房屋建筑工程活动愈演愈烈，自然平坦地块越来越

少，挖山切坡、填方造地拓宽平地面积建房的现象有逐

年增多趋势。城镇人口主要聚居于平坦开阔地带，发生

崩塌滑坡灾害较少；农业人口分居于低山丘陵区沟谷旁

及岗地局部地区，居民要靠切坡造地建房，才能满足住

房需求，但因缺乏必要的专业技术人员指导及条件所

限，形成大量的不稳定边坡，在强降雨、连续降雨等

因素的诱发下极易导致崩塌、滑坡现象的发生。据不

完全统计，1998年至2019年间赣南地区共发生各类大

小地质灾害26881处，共造成158人死亡，593人受伤，

18978间房屋倒塌，25318间房屋毁坏，直接经济损失

达32904万元。而山区村民建房时进行人工切坡，又不

可能都请专业人员参与设计或指导，因此，对赣南地区

人工切坡坡率展开研究，用以指导村民建房切坡具有现

实意义。

一、切坡建房概况

赣州市地处低山丘陵地形，矿产资源丰富，人类工

程活动是赣南经济发展时期改变地质环境的主要因素之

一。根据其用途属性，人类工程活动可以概括分为房屋

建筑、交通建设、水利工程建设、矿产开发等四个方面，

其中切坡建房活动造成的地质灾害最为严重。以寻乌县

为例，在2021年《寻乌县宅基地和集体建设用地切坡建

房核查工作》中共完成了10406个图斑的调查核实，一

类确定图斑存在切坡建房5441个，二类疑似图斑存在切

坡建房4965个，利用调查成果与寻乌县地质灾害点进行

关联对比，共有614处地质灾害点存在切坡建房现象，

占地质灾害总数的37.2%，说明地质灾害与人工切坡息

息相关。

二、研究方法

1.搜集资料

搜集资料包括：赣南地区18个县（市）的1：5万

地质灾害调查资料、重点乡镇的1：1万地质灾害调查资

料、切坡建房资料、气象水文资料以及单点失稳边坡的

勘查、边坡治理设计及施工监测资料、边坡变形监测资

料等。

2.资料分析

在搜集的资料中按照赣南地区不同的岩土体类型进

行统计分析，综合分析影响其失稳因素。

3.人工切坡引发的地质灾害点及隐患点的调查

选取有代表性的由人工切坡引发的地质灾害点及隐

患点进行调查分析，查明边坡破坏形式及失稳原因，对

调查的每个地灾点进行分析，采集野外数据。

4.治理点的调查

选取代表性的治理后的人工切坡进行调查，对比治

理后的监测数据，分析边坡治理效果及变形特征。

5.软件模拟

对部分边坡进行软件模拟及预测，分析不同边坡角

情况下的边坡稳定性，取得不同岩土体的边坡安全角。

6.综合研究

通过资料分析、野外调查结果，分析不同岩土体类

型的切坡的失稳因素，通过分析治理后人工切坡的支护

方式及监测数据，得出赣南地区不同岩土体类型的一般

切坡建房的指导意见。

三、调查研究

1.区域地质灾害发育规律的统计分析

地质灾害的发生与众多因素有关，如地形地貌、地

质构造、工程地质岩组、斜坡结构、人类工程活动等诸

多因素。其中地形地貌、工程地质岩组及人类工程活动

对地质灾害的发育起着主导作用。人类工程活动的主要

表现形式即为人工切坡，为本次研究的主要因素。

（1）地质灾害与地形地貌

赣南地区地形地貌主要以山地、丘陵为主，平原面

积少。由于经济社会的发展，人民生活水平的不断提高，

对住房的需求也随之增加，特别是农村地区，受耕地保

护的限制，适宜建房的平缓地带日益减少，不得不进行

切坡，进行场地平整用于切坡建房。

从收集已发生滑坡灾害的数据，对有相对准确记录

的自然斜坡数据进行统计分析，可以发现，自然坡度小

于30度时，随着自然斜坡坡度的增加，滑坡灾害也随之

增加，当自然坡度坡度达到一定程度时，地质灾害而逐

渐减少（图3-1）。

通过统计分析可以发现，滑坡地质灾害的发生主要

发生在自然斜坡坡度在25° -30°之间的斜坡上。在切

坡建房过程中，由于自然斜坡坡度越陡，要获得更大的

建房场地，上部自然斜坡没有更多的放坡空间，必然人

工切坡坡度就越陡，进而更易引发地质灾害的发生。超

过35°的自然边坡一般地质条件较好，稳定性反而有可

能比25~30°的斜坡更好。
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图3-1　自然斜坡坡度与滑坡地质灾害

发生数量关系统计图

Fig.3-1 the statistic diagram of the relationship between 

the natural slope gradient and the occurrence of 

landslide geological hazards

（2）地质灾害与岩土体类型

采用滑坡类型、数量及数量占比、面积及面积占比、

点核密度及面积赋权核密度等分析滑坡灾害群的地形

地质环境特征[8]。根据《江西省工程地质图说明书（修

编）》（1：500000）（江西省地质环境监测总站），将全省

工程地质岩组划分为5大类，如表3-1。通过整理分析收

集已发生滑坡灾害点的工程地质岩组分类进行合并统计

分析（表3-1，图3-2），已发生滑坡灾害发生在变质岩

岩组（B）的数量最多，灾害点密度也最大，灾害数量主

要发生在变质岩岩组（B）及侵入岩岩组（Y）。

表3-1　滑坡地质灾害工程地质岩组统计表

Table 3-1 Engineering geological rock formation 

statistics of landslide geological hazards

序号岩类 岩组名称
面积

（km2）

灾害点

数量

（处）

滑坡灾害

数量占比

（%）

点密度

（处/km2·

100）

1 B 变质岩岩组 15327.03 2724 49.00 17.77

2 S 碎屑岩岩组 8574.58 1104 19.86 12.88

3 Y 侵入岩岩组 14436.87 1618 29.11 11.21

4 T 碳酸盐岩组 654.09 103 1.85 15.75

5 Q 松散岩组 319.97 10 0.18 3.13

2.建房切坡坡度、高度特征的分析研究

根据对已发生滑坡的灾害点5333处进行统计分析，

并选取100处进行现场验证调查，从灾害发生数量上来

看，大部分发生在人工切坡坡度55° -75°之间，以

55° -65°之间最多（图3-3）。从灾害点变化趋势上来

看，当人工切坡坡度约大于55°以上时，滑坡灾害的数

量变化较大（图3-4）。进一步对切坡高度进行统计分析，

发生滑坡灾害的人工切坡高度主要集中在5-10m范围内。

图3-2　滑坡灾害数量占比与点密度关系图

Fig.3-2 the relationship between the proportion of 

landslide disasters and the point density

图3-3　滑坡灾害人工切坡坡度统计图

Fig.3-3 statistical chart of slope gradient of landslide

图3-4　人工切坡坡度与滑坡灾害数量变化关系图

Fig.3-4 the relationship between the slope of artificial 

cut slope and the number of landslide disasters

通过以上的资料的统计分析，结合野外现场调查，

已发生滑坡灾害的人工切坡高度主要集中在5-10m范围

内，本次仅仅对切坡坡度小于10m，自然斜坡坡度小于

25度的切坡开展分析研究，总结其规律。人工切坡的种

类和变化复杂多样，影响其稳定的因素也各有不同，对

于人工切坡高度大于10m，自然斜坡坡度大于25°的人

工切坡，因其危险性较大，需开展专门的勘查工作对其

进行评价。
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图3-5　滑坡灾害人工切坡高度统计图

Fig.3-5 statistical chart of the height of artificial cut 

slope caused by landslide

四、不同切坡坡率稳定性分析研究

1.计算模型的确定

将每一类型工程地质岩组，根据赣南地区的地形地

貌及地层岩性特点建立计算模型，分别按照不同切坡坡

率进行稳定性计算分析，总结出各类岩土体切坡稳定性

允许切坡坡率。根据前述，地质灾害在变质岩岩组发生

的比例最高。故本文以变质岩类切坡为例阐述分析过程。

对于切坡各工程地质岩组厚度的确定，一是根据收

集资料进行统计分析，二是结合现场调查分析确定。根

据收集资料进行统计分析，已发生滑坡主要是以土质滑

坡为主，可能夹带下部风化节理裂隙发育的强风化层或

者全风化层一并滑落。野外调查发现，变质岩岩组切坡

上部土层厚度大部分在1-3m之间，下部强风化层或全风

化层厚度在2-4m之间，坡脚基本上以强风化基岩或者中

风化基岩，厚度在2-3m之间，有的切坡可能未见中风化

层或强风化层。为了统一计算，结合野外经验，各岩组

层厚度均取具有代表性的值，计算模型特征如下：

变质岩岩组切坡计算模型：切坡高度10m，自然斜

坡坡度25°，地层厚度自上而下依次为：0-2m为第四系

土层；2-5m为强风化层；5-10m为中风化层。结合切坡

引发灾害发生的坡度，分别计算切坡坡率1：1、1：0.75、

1：0.5、1：0.35等4种不同坡率下的稳定性。

2.计算参数的确定

本次调查收集了赣州市各县、市、区历年来已开展

地质灾害勘查设计工作的成果资料43套，对勘查成果资

料进行整理，重点统计分析了灾害体的物质组成、工程地

质特征以及不同工况下的物理力学参数，采用统计结果的

物理力学参数的低值。所采用物理力学参数如下表4-1：

表4-1　滑坡模型物理力学参数

Table 4-1 physical and mechanical parameters of 

landslide model

序号 模型 地层岩性
计算

工况

凝聚力

C（kPa）

内摩檫角

φ（°）

1
变质岩切

坡模型

砂质粘土
暴雨

（饱和）

16 15.5

2 全风化 18 21

3 强风化 25 23

4.2初步结果

结合上述计算模型和物理力学参数，对变质岩切坡

进行建模计算，计算结果如下表4-2：

表4-2　滑坡模型不同坡率计算结果

Table 4-2 calculation results of different slope rate of

landslide model

序号 模型 计算工况 切坡坡率 计算结果

1

变质岩切坡

模型

暴雨

（饱和）

1：0.35 0.91

2 1：0.5 1.003

3 1：0.75 1.116

4 1：1 1.32

表5-1　赣南地区农村自建房切坡建议坡率表

Table 5-1 the recommended slope rate of self-built houses in rural areas of southern Jiangxi province

序号 岩土类别 边坡土层性状描述
切坡5m（4m）以下

建议坡率

切坡5~10m（4~8m）

建议坡率

1 可塑状黏性土 手捏似橡皮泥有柔性，手按有手印，锄头容易挖。 1：1.50~1：1.75 不应采用坡率法

2 硬塑状黏性土
用力捏成块后有柔性，用手捏感觉干，不易变形，手

按无指印，用锄头可挖。
1：1.00~1：1.25 1：1.25~1：1.50

3 稍湿粉土 粉土扰动后不易握成团。 1：1.00~1：1.25 1：1.25~1：1.50

4 坚塑状黏性土 用手捏干而坚硬，用锄头难挖，用镐可挖。 1：0.75~1：1.00 1：1.00~1：1.25

5 稍密碎石土 用镐易刨开，手锤轻击即可引起部分坍塌。 1：0.75~1：1.00 1：1.00~1：1.25

6 中密碎石土 用镐可挖掘，用手可掏取大颗粒。 1：0.50~1：0.75 1：0.75~1：1.00

7 密实碎石土
用镐挖掘困难，用撬棍方能松动，用手掏取大颗粒有

困难。
1：0.35~1：0.50 1：0.50~1：0.75

8 密实砂岩质土 用镐挖掘困难，局部尚可分辨出原岩结构。 1：0.35~1：0.50 1：0.50~1：0.75

注：括号内为土层厚度
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五、结论与建议

考虑本研究内容用于指导村民切坡建房，为提高可

操作性，对前述切坡率进一步提炼，结合切坡高度和工

程地质条件，针对赣南山区建房削坡可能引发的典型地

质灾害隐患，根据计算结果，结合工程经验，提出所得

出不同地层情况合适的切坡坡率，见表5-1。
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