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1.滑坡地质灾害勘查方法概述

我国是一个地质灾害频发的国家，尤以滑坡为主的，

根据 2019 年统计数据显示，共发生地质灾害 6181 起，滑

坡 4220 起，占比达到了 68.27%。滑坡的发生主要受降

水、地震或施工爆破的诱发，基于自身重力的牵引，打

破自身土的平衡力，沿一定软弱面 / 软弱带整体或分散顺

坡向下滑动。为了更好的控制、监测、治理滑坡地质灾

害，必须要查明滑坡面 / 带埋深、分布情况。传统滑坡

地质灾害勘查，主要采用钻探、地质调查、土工试验等

方法，效率相对较低，且获得滑坡信息量偏少。近些年，

物探方法逐渐得到了广泛运用，如：高密度电阻率法、

地质雷达法（Ground Penetrating Rodar，GPR）、瑞雷波法

以及钻孔 CT 法等，具有工作效率高、精度高、数据信息

量大等优点，逐渐成为滑坡地质灾害勘查主流方法 [1]。

2.物探技术应用的任务及水文地质勘查的具体内容

2.1 物探技术应用的任务

在开展滑坡工程地质水地质勘察工作的过程中，使

用物探技术的主要任务，就是借助各种物探方式的综合

使用，对滑坡的水文地质信息做出全方位的探测，以便

对于滑坡地质做出全面的了解，主要的信息包括了滑坡

的具体范围、后缘和出口位置的确定，滑坡自身过湿带

和地下水空间分布形态等诸多方面的信息。通过探测这

些信息，可以为滑坡防治工程的设计提供重要的数据和

信息支撑。

2.2 水文地质勘查的内容

在落实滑坡工程地质水文地质勘察工作的过程中，

具体包括了如下几个方面的内容：第一，自然地理条件。

在开展水文地质勘察工作的时候，自然地理条件是其中

的一个主要内容之一，主要勘察的内容包括地形地貌和

地质水文特征，其中前者主要指的是滑坡工程所在区域

和周边区域的平原和水系的具体分布情况，并借此观察

滑坡出现的地貌是否出现了侵蚀以及被侵蚀的具体程度。

而水文特征则是指滑坡区域范围和周边区域内的气候、

降水等诸多情况。第二，地质条件。地质条件作为滑坡

形成的主要影响因素之一，也是整个水文地质勘察工作

中的重要内容，主要包括岩层的实际特性，岩层的具体

分布等诸多勘察信息内容。第三，地下水位 [2]。地下水

位作为滑坡形成的又一个重要影响因素，在进行水文地

质勘查工作的过程中，需要针对地下水位在 3 年 ~5 年内

出现的最高水位、最低水位和全年水位变化情况进行全

面的探测。第四，含水层和隔水层的探测。这里主要包

括地下水的实际类型、水位变化幅度、地下水的流向、

含水层的深度、厚度和分布等诸多信息，在对这些数据

进行全面的勘查之后，可以对地层渗透系数进行相应的

分析。

3.基于物探技术的滑坡地质灾害勘查

3.1 物探技术的介绍

物探技术是一种重要的地质勘查方法，主要运用物

理技术进行操控，它是以物质之间的物性差异作为基础，

勘查多种地质灾害。物探技术非常现代化，它有很多优

点，勘查快速、成本低、省时间、勘查准确，其最大的

优势是可以做到无损检测，可以运用于敏感地区，在钻

探之前可以掌握地质的初步情况。通过仪器勘查可以勘

探地质的结构以及物质的组成，也能够确定滑坡体形态

特征，为灾害分析提供重要的科学报告。伴随科技的发

展，信息技术和计算机技术与物探技术逐渐融合在一起，

工程勘查的质量逐渐提升，能获取的可靠信息不断增多[3]。

3.2 物探技术在滑坡地质灾害勘察中的应用

3.2.1 高密度电阻率法

应用该方法进行勘察时，需要同时把多个电极排列
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在测线上，通过操作与控制对电极自动转换器进行合理

运行，达到地质勘察的目的。需要注意的是，该方法应

用期间需要对不同种类的装置与极距进行合理组合。这

样一来，就可以在一次布极的情况下，实现对多种地质

情况的勘察。对于高密度电阻率法而言，它综合了电剖

面法、电测深法的优势，工作原理和普通的电阻率法基

本相同。但是，与普通电阻率法相比，它的观测点密度

相对较大，因而该方法的工作效率较高，同时测量期间

的分辨率、观测精度也比较高。图 1 就是某勘察工作中

借助高密度电阻率法进行滑坡地质勘察所形成的效果图。

从图 1 能够看出，该滑坡的床体岩石主要成分为强风化

片麻岩，如果不能对该滑坡地质予以高度重视，继续发

展下去将出现滑坡地质灾害 [4]。另外，从图 1 可以看出，

该滑床的滑坡土属于碎石土以及它的电阻率值。受到岩

体内部含水量、碎石含量以及黏土含量等因素的影响，

使滑坡体内部各部分的电阻率数值存在较大的差异，这

主要是岩土形成时充填物质的不同所造成的。此外，该

滑坡的滑坡体厚度主要在适当的范围内形成连贯趋势，

如果再过度挖掘、开凿，极有可能出现大面积的滑坡和

坍塌。

图1　高密度电阻率法勘查效果

3.2.2 瑞雷波法

瑞雷波法是一种地震波。在传播过程中，它可以沿

地球表面以自由形式移动，同时在表面上形成一个逆时

针椭圆形的椭圆轨道。长轴与短轴之比为 3：2。可以使

用运动学理论和瑞雷波法知识完成此任务，同时检测滑

坡地质灾害。瑞雷波法的传播速度与地层产生的切变波

速度基本相似，因此可以通过测量瑞雷波法的形状间接

测量地层中的切变波，从而精确计算各种岩石和土壤的

力学参数。而且，当瑞利波在介质中传播时，由于介质

的不均匀分布，在传播过程中会发生色散，但是在体波

的情况下，在传播期间不会发生任何形式的频率辐射。

因此，在使用瑞雷波法进行滑坡地质勘探时，可以借助

这一特性提炼瑞雷波。图 2 是某工程中利用瑞雷波法开

展的滑坡地质勘察工作，并形成实测效果图。从图 2 可

以得出，该岩石层中碎石程度正在增大，需要尽快对其

进行防治，否则极有可能引发滑坡问题 [1]。

图2　瑞雷波法勘察效果

3.2.3 瞬变电磁法

瞬变电磁技术是基于电磁感应原理而发展起来的重

要勘查技术，它是借助接地线向地底下发动脉冲磁场，

根据脉冲磁场引发的二次感应涡流场确定出勘查结果，

它使用同点组合的勘测方式，具有很强的分辨力，可以

非常准确地勘查地形并提供更多可靠的地形信息，不会

受地形的影响，工作效率很高，适合用于多种地形的勘

查。通过该技术可以准确确定堆积床的形态、滑坡堆体

积的厚度、底层的结构，为滑坡地质灾害提供准确的地

质资料，切实降低地质灾害发生的概率。

4.结束语

综上所述，滑坡地质灾害勘查中，物探方法的运用

越加广泛，在勘查效率、精度方面均具有显著优势。滑

坡勘查中，需合理选择物探方法，诸如高密度电法、地

质雷达法、瑞雷波法等，各种物探方法互为印证，尽量

减少物探异常多解性，切实提高勘探精度，为相关防治

措施的制订提供可靠依据。
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