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【摘 要】分析了贵州省印江县北部杉树乡孟郊滑坡群的形成原因，主要收到

地形条件、季节性冲沟的冲刷、后期人类工程活…动以及大气降水、生活污水的

影响，通过极限平衡法，评估了清坡区两个主要滑坡“P’和“P2 的德定‘性系数

和刹余下滑推力。分析表,HP’和“P2 清坡体均处于欠德定的状态・为避免发生地

质灾害，建议尽早进行处理。根据清坡区水丈地质情况以及滑坡体的基本特征，

建议采取“杭清桩、杭清桩＋描杆框架梁”的治理措施
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0 引言

贵州省位于我国西南地区，该区域内地质灾害具有“点多面广、类型多样、突发性强

、灾害损失大”的特点，其中以泥页岩、页岩为主的软岩层和以灰岩为主的硬岩层形成的

软硬互层型结构边坡，是贵州地区较为常见的一种典型结构边坡。印江县自然地质条件复

杂，地形起伏大，地质环境总体较脆弱，且区内暴雨、洪水频繁，是地质灾害的多发区和

重灾区。孟郊滑坡位于印江县北部杉树乡西侧孟郊村所属的斜坡地带，整个地势呈南低北

高状。由于地形坡度大，冲沟发育、第四系覆盖厚、构造发育等、再加之后期人类建筑、

开荒种地等影响，致使片区岸坡环境地质条件较脆弱。在不利条件下，会诱发多处地质灾

害。

1 滑坡区地质环境条件

1.1 地质构造

滑坡区在区域构造上属扬子准地台黔北台隆遵义断拱凤冈北北东向构造变形区，滑坡

区无活动断裂通过，岩体层状较平缓，岩层产状为 310°<12°，无优势外倾结构面。

1.2 地层岩性

1.2.1 第四系堆积层（Q)

(1）耕植土层（Q
Pd
)



局部地段见大量植物根系，结构松散。主要分布于 HP!滑坡中上部、HP2 滑坡上部耕

地地段。在 HP1、HP2 滑坡的中部及中上部有零星分布，大数分地段由于村民修建民房等

影响而缺失。

(2）残坡积层（Q
al+d l

)

主要分布于滑坡体一带，杂色，主要由粘土夹少量碎石、块石等组成，为滑坡体的滑

体物质。

1.2.2 志留系中上统韩家店群（S2.3hn)

灰色、灰白色砂质页岩、钙质粉砂岩，夹薄层灰色砂质灰岩，主要出露于 HP1 前沿缓

斜坡一带，岩体产状为 3100 角 12。岩体的在垂向可分为强风化层及中风化层，其中强风

化层厚 3.1m-4.9m，岩伪风化严重，灰白色、浅灰色，多风化呈土状，其下为中风化层，

岩体多呈紫色、紫色泥岩、钙质砂岩夹祠层砂质，该层岩体强度较高。

1.3 气象、水文

本区属中亚热带温暖湿润季风气候。区内多年平均降水量 1100mm，年内降雨量分配

不均，雨季（4-8 月）降水量累计 738.99mm，占年降水量的 68.52%。降水量偏集于春夏

两季，而每次暴雨滑坡均有明显的变形活动，故降雨与滑坡的形成有密切的关系。区内地

表水系较发育，在 HP2 滑坡体上有泉点 1 处，流量约 0.3L/s,HP1 滑坡体下部为季节性溪

沟．最大流量为 1m3/S。

1.4 地形、地貌

本区为低山地貌，滑坡区位于斜坡地带，其中 HPI 滑坡前缘为陡坎，平均坡度约 60

。左右；HP2 滑坡前缘为陡坎与公路，其中后部缓平台。

2 滑坡体工程地质特征

根据滑坡体的位里，结合滑坡区的微地貌特征、滑坡的变形特征、运动趋势等将该滑

坡群分为南（HP2)、北（HP1）两块滑体，如图 1 所示。图中虚线代表滑坡边界，箭头代

表滑坡体滑动方向。



HP1 滑坡纵长 310m 一 680m，宽约 140m 一 370m,滑体最大厚度为 16.8m，平均厚度约

12.3m，滑体体积约为 1.3x1105m3，属中型、浅层、推移式土质滑坡。

HP2 滑坡纵长 180m 一 420m，前缘宽约 315m,滑体最大厚度为 16.9m，平均厚度 11.8m

，滑体体积约为 1.1x105m3，属中型、浅层、推移式土质滑坡。

各滑坡沿主滑方向的剖面为本次滑坡的计算剖面，因为沿主滑向的滑坡推力最大，更

有效的反映滑坡的变形发展现状：HP1 滑坡选用 2-2’剖面作为计算剖面，HP2 滑坡选用

8-8’剖面作为计算剖面。滑坡典型工程地质剖面图如图 2 所示。



3 滑坡群成因及稳定性分析

3.1 滑坡群的成因

滑坡群成因分析如表 1 所示



3.2 滑坡稳定性分析

关于滑坡的稳定性分析，前人已经作过很多的研究，使用最广泛的是基于极限平衡理

论的极限平衡法。该方法建立在 Mohr-Coulomb 准则基础上，把影响土体或岩体抗剪强度

的所有因素均纳人计算。采用综合野外与室内分析的滑面即软弱面来计算，滑面呈折线形

，故稳定计算采用折线型滑动面计算公式。采用（岩土工程勘察规范）(GB50021-2001)

条文中第 5.2.8 条规定的折线型稳定性公式进行计算，其计算公式如下：



3.3 滑体参数及稳定性计算

第四系滑坡的滑带土的剪切破坏是一个互相联系、互相转化的过程，滑面的模拟主要

以钻探岩芯样进行鉴定分析，结合现场实地调查综合分析而得。滑带土、滑体的计算参数

的选取考虑如下条件：1)滑坡已产生明显的蠕滑现象，其主要的滑带土（Q
al+Pl

）室内反复

直剪试验峰值强度接近于现场滑带土抗剪强度，因此，滑带土计算指标宜采用扰动最大的

土的反复直剪峰值强度；2)两滑坡的滑面均以粉质粘土为主，且膨胀性高，有滑感，遇水

易软化，因此，计算采用值（c,θ）接近于试验值的残余值。由于滑坡的滑带土附近长年

处于饱水状态，故饱水状态与天然状态滑面的抗剪强度相同．滑带土、滑体的汁算参数如

表 2 所示。



计算结果表明，HP1、HP2 滑坡在饱水状态下处于欠稳定状态，这与滑坡体后缘开裂

、居民住房形开裂等现象相吻合。

4 滑坡推力计算及治理措

4.1 滑坡推力计算

推力计算采用《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ219-2006）附录 A 中 A.1 堆

积层（包括土质）滑坡稳定性评价和推力计算中公式 A.10，按传递系数法计算，其计算

公式如下：



4.2 滑坡治理措施

根据滑坡稳定性分析，HP1、HP2 均处于欠稳定状态，应分级治理。以饱水状态下自

重＋地表荷载作为设计工况，计算滑坡剩余下滑推力，治理方案

建议如下。

1)截流排水工程

利用滑坡块体坡体地形及地表水流向等，于滑坡体后部及中部修建截排水沟，理顺该

区截排水系统，减少地表水下渗对滑坡造成不利影响；同时，达到防止坡面水流对坡体冲

刷而影响坡体稳定性。

2)抗滑支挡工程

在滑坡前缘设置抗滑支挡工程，防止该滑坡下滑直接对学校建筑及围墙挤压造成的威

胁危害。抗滑桩布置于滑坡前缘一带，利用深受弯构件来实施滑坡治理，解决滑坡整体稳

定问题。采用 I 型抗滑桩，抗滑桩配筋率一样，桩型、桩间距、断面及嵌固段一致。HP1

滑坡设计水平推力 1572.16kN/m。抗滑桩截面 2.0mx3.0m，桩长 14m-18m，嵌固段为 5.0m

，滑坡设防宽度 280m，桩间距 5.0m，总计 56 根；HP2 滑坡设计水平推力 1359.22kN/m,

抗滑桩截面 2.0mx3.0rn，桩长 13m 一 17m，嵌固段为…5.0m,滑坡设防宽度 220m，桩间距

5.0m，总计 44 根。

3）削坡锚固工程

在滑坡后部采取削坡卸荷后锚固护坡工程，稳定滑坡体，消除滑坡根源。

5 结论与建议



1)本堆积层滑坡为第四系松散滑坡，规模巨大，严重威胁着人民的生命财产安全。位

于滑坡体的建筑物均遭受不同程度的开裂变形现象，少数房屋已成危房，应尽早加以治理

，防止不利因素诱发恶化，增加后期〔程治理费用及难度。

2）水是滑坡的主要原因，第四系覆盖厚是滑坡…形成的主要物源，应做好坡面排水

措施。此外，后期人类的工程活动对滑坡也有一定影响，因此应合理规划各类工程。

3）计算结果表明，在饱水状态下滑坡体处于欠稳定状态。为避免持续性强降水诱发

滑坡，长远来说，建议采用“抗滑支挡工程＋外围截排水沟工程”等采用永久性工程治理

方案。

4）为了防止季节性冲沟及对边坡前缘的冲刷、淘蚀作用，在滑坡前缘应采取有效的

排水措施。应根据滑坡体工程地质条件及环境条件，采用减、排支挡的综合治理方案。
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