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试析崩塌灾害的成因、治理及措施

廖   康
绅图智创工程技术有限公司  河南郑州  450000

摘要：崩塌是一种地质现象，当陡坡上的岩体在重力作用下突然与其母体分离时就会发生，这种现象主要发生

在 60°〜 70°的斜面上。崩塌发生在土壤中，发生于岩体则称为岩崩，涉及山体则称为山崩。雪崩可以在任何地区
发生，但滑坡经常发生在山区高山和山谷中。崩塌灾害造成的后果非常严重，不仅会阻碍运输，破坏建筑物，掩埋农田，

还会给人们的生命财产造成重大损失。西南地区包括贵州、云南、西藏、四川等地，是崩塌灾害的主要分布地区，

这些地区的灾害规模大、破坏大、扩散大、类型多、事故频发。在发生灾难时调查原因，控制和紧急措施非常重要。
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地质灾害一直是影响人类生存的重大灾害，其类型

不同，分布广泛，规模不同，由于不确定性和发生在特

定地方的突发性情况，往往会造成巨大的破坏。在环境

上，威胁到居民的生命和财产，甚至造成损失，这将对

社会经济和稳定产生影响。这就要求有关人员对他们的

要求作出回应，以进行彻底的分析，采取全面的管理方

法和采取谨慎的应急措施，鉴于不同的塌陷条件和土壤

组成，应采用科学合理的控制方法。建立健全应急体系，

加强监督管理，确保公共设施和生命财产安全。

一、崩塌的定义与类型
崩塌是指在重力作用下陡峭斜坡上的岩石和土壤

块突然从树干上脱离，掉落，滚动并堆积在斜坡（或沟

谷）脚下的地质现象。根据岩性将塌陷分为岩体塌陷和

土体塌陷，根据断层情况可分为滑移式崩塌、倾倒式崩

塌和坠落式崩塌。

二、崩塌灾害的成因及发生规律
（一）内部因素

第一，岩土结构及类型。不同质量的岩体塌陷物质

的质量也不同，如泥灰岩、页岩等，土壤是相对疏松的

岩石，经过冰雪冻融后，在风化和雨水的侵蚀作用下，

与之完全不同的是，这种岩石崩塌以剥落和掉落为优先，

通常以灾害的程度较小。但是，当质地较坚硬的岩浆岩、

方解石和碳酸盐岩崩塌时，通常数量众多且规模巨大，

将带来更加严重的灾害。可以看出，均一性和完整性较

差的岩石和土壤结构更有可能造成倒塌灾害。第二，地

质构造条件。大规模坍塌灾害的密集区域通常是发达且

活动的区域，具有较大的断层结构，塌陷活动主要发生

在岩石层，断层，裂隙和节理中。因此，如果这样的结

构平面倾向于向外发展，则崩塌的可能性将更大。第三，

地貌和地形条件。在地貌地形方面，在陡坡切割和较大

坡度的情况下，更容易造成塌方灾害。

（二）外部因素

首先，火山和地震活动破坏了斜坡结构的稳定性，

导致坍塌。其次，持续的降雨和冰雪融化水形成地表水，

然后浸入岩体中，导致岩体软化，孔隙度和崩塌。第三，

水库，河，湖，海的坡岸长期被地表水冲刷和浸泡，削

弱了边坡的支撑能力，影响了边坡的稳定性，造成了塌

方。第四，人为活动如引水，爆破，蓄水，开挖和打桩

等活动造成边坡破坏，破坏边坡平衡，从而导致塌陷。 

第五，昼夜温差，岩体中裂缝的产生和冻胀也都是坍塌

的原因。

（三）发生规律

第一，季节性：降雨是诱发滑坡，塌方和其他地质

灾害的主要因素，大多数自然地质灾害都发生在汛期。

统计表明，每年的雨季通常是倒塌灾害高发时期，特别

是在暴雨的影响下。例如，每年的六月至十月是降雨高

峰期，在此期间地质灾害更为频繁，而七月和八月则是

高发期。第二，同时性：一些降雨和地震以及人工爆破

和开挖引发的倒塌灾害立即活跃。第三，夜发性：在四

川，大部分倒塌灾害都在夜间大规模发生。例如，汶川

县和西昌的滑坡发生在清晨或黑夜。这主要是因为晚上

出现降雨，晚上温度降低，这使得空气中的水蒸气更容

易冷凝。第四，滞后性：滞后时间通常与斜坡的结构，

岩性和降雨密切相关。通常，降雨时间越长，坡度越疏

松，裂缝发展越明显，塌陷的滞后时间越短。另外，崩
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溃的滞后时间也与人类活动有关。在人类活动强度高的

条件下，边坡体的结构稳定性较低，滞后时间较短。

三、崩塌灾害常用治理方法
（一）清除危岩

该方法不适用于高风险岩石，但可以应用于倾斜度

约为 20°的中下危险岩石进行去除和处理。爆破法可

用于逐层清除坚硬和较大的危险岩层，人工法可用于清

除破碎的风化岩层。

（二）主动网

该方法适用于联合开发，边坡破碎，难于清理，悬

挂或孤立的岩石，不需要太大的边坡，可以有效地保护

岩石的稳定性，保护生态环境，具体方法是用运载绳或

螺栓固定向钢丝绳或栅格施加预紧力，以使整个岩体系

统都靠近斜坡，并且可以起到限制岩体运动并不断支撑

斜坡的作用。

（三）拦石墙

该方法适用于难度较大，坡度较大，岩石较危险的

情况。在处理过程中，石障墙应与患处保持一定距离，

墙基础的填埋深度应大于 0.5m，土壤基础的填埋深度

应大于 1.5m。落石槽的截面形状应为倒梯形。墙的背

面应填充厚度为 30〜 50em 且密实度大于 80％的层。

然后，应在槽底部放置 60 厘米以上的缓冲层。拦石墙

的高度应根据落石的高度和路径确定，厚度应根据落石

的冲击力确定。

（四）锚固

使用该方法加固圆锥形或完整的板柱危险岩石时，

应避免裂缝和边缘。对于倾覆塌陷，可以使用普通的灰

浆螺栓来应对 ; 对于滑动倒塌，可以采用预应力锚固的

方式，对于完整性好的岩石，应使用点锚进行处理；对

于完整性差的岩石，可以采用竖向应力和横梁以通过结

构的形式对其进行加固。在此过程中，应注意，孔深度

应在主控制裂纹表面的基础上加深 8〜 9 m。

（五）固网和锚喷

该方法适用于坡度小于 45°，主断层表面不太深，

完整性好，易风化，表面破碎，存在裂缝发展和危险岩

石突出的斜坡。具体步骤为：首先，刷坡处理；其次，

为了防止岩体的风化和岩石在破碎表层的下落，可以使

用混凝土，砂浆和石衬以及钢丝绳网来增强和保护岩体

的表层。另外，锚固喷浆法适用于易风化，强度低的斜

坡，硬度大，部分落石，大片破碎，缝发育的岩石斜坡。

（六）支撑支项

该方法主要用于塌陷型和坠落型塌陷控制，其支撑

中心在岩腔重心线的外侧，有时需要与锚固结合使用。

支撑体的结构可分为拱形支撑，墙支撑，墩支撑和柱支

撑。支撑材料可以是碎石，带状混凝土，现浇混凝土和

浆状带状石头。水泥砂浆应不少于 M7.5，并应由 C20

或 C15 混凝土制成。较大的岩腔应设置排水孔。在此

过程中，如果岩腔大于 3 m，则嵌入基岩中的支撑体深

度应大于 0.4 m；如果型腔高度低于 3 m，则嵌入深度

应大于 0.3 m。

（七）柔性防护网

该方法主要适用于倒塌和鹅卵石的处理，必要时应

采用锚固和保护的方法。

（八）排水系统

该方法可作为塌方的辅助处理措施，用于塌方的岩

石，有裂隙，有孔，易受地表水蚀的岩石时，排水效果好。

四、崩塌灾害应急管理措施
（一）加强预警预报

要注意预警预报工作，及时发布预警；对于人口稠

密地区，必须进行重点区域规划，以加强监测和快速预

警，发现危险时及时发布预警。

（二）建立健全的应急机制和体系

针对地质灾害，有关应急单位和队伍要加强建设，

增强应急能力。应急小组应配备必要的专业设备，交通

设备和通讯设备。各应急单位要加强团队协作能力，开

展应急风险规避工作，提高有关应急部门的应急处理能

力，提高各部门之间的联动协调能力。

（三）加大监测及巡查力度

鉴于地质灾害的隐患，有关检查单位应在每年的汛

期之前，期间和之后派员进行检查。同时，应制定相应

的应急预案，并将其纳入大规模预防和群体测试体系，

对资源开发和生态保护进行双重监测和管理，对受灾地

区进行生态环境评估和监测，并严格预防人为地质灾害。

（四）完善应急救援体系

地方政府应在救援行动中发挥积极的领导作用，建

立和完善有关的救援体系，加强各方的全面协调和相互

联系，并采取适当措施，为受灾者提供心理援助，生活

援助和医疗服务。

（五）引入科技技术提升防控能力

地质灾害的预防和控制离不开对科学技术的支持，

了解其演化特征和机理也需要先进技术的帮助，所有地

区都必须使用先进技术进行监测，预警，地质灾害调查

和评估。实行综合管理，建立完善的防控体系。例如，

可以使用三维激光扫描和无人机图像处理技术来快速获

取危险岩体的点云数据，并可以使用通用辅助软件来获

取所需的地质信息。在地质灾害的识别中，可以采用定
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时 INSAR 等技术来提高识别水平。利用“空天地”的

一体化技术，可以建立基于物联网的地质灾害监测预警

系统，以更好地监测地质灾害并做出早期反应。

结束语
总之，受自然地质环境条件的限制，在降水、降雪、

地下水的起伏、地震和人为建筑活动等自然或人为因素

的影响下，全国各地广泛发生突如其来的地质灾害，对

人类生命构成巨大威胁，要求人们必须对各种地质灾害

的发展特征进行准确的分析和评价，并了解其形成机理，

在此基础上，有必要建立完善的评价体系，做好预防和

实施工作。运用先进科学技术，形成稳定有效的各种地

质灾害防治体系，提高我国应对地质灾害的综合能力。
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