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赤水市官渡镇高台上滑坡发育特征 

及其稳定性评价 
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【摘 要】：以赤水市官渡镇高台上滑坡为例，运用传递系数法，在各种工况下对其稳定性进行定量分析，并结

合滑坡体发育特征对其稳定性进行评价。得出滑坡体在各种工况下都处于不稳定状态，对附近居民危害性较大，为

该区域的地灾防治及监测提供了科学依据。 

【关键词】：高台上滑坡 发育特征 稳定性评价 传递系数法 

【中图分类号】:P642．2【文献标识码】:A【文章编号】:1003-6563(2022)04-0077-05 

0 引言 

我国地貌、地质构造多样，是地质灾害多发的区域，尤其是雨水充沛的西南山区尤为严重，灾害威胁群众的生命及财产安全，

因此滑坡的稳定性问题一直是地质工程的热点问题。目前传递系数法在滑坡稳定性的分析中被广泛使用，文章利用工程中常用

的传递系数法，以赤水市官渡镇高台上滑坡为例，计算分析滑坡体不同部位，在各种工况下的稳定性系数，综合滑坡体的具体特

征分析滑坡体的稳定性。 

1 滑坡发育特征 

1.1 滑坡体形态特征 

高台上滑坡体位于习水河一级支流淹滩河左岸的斜坡地带，该斜坡单元体坡脚即淹滩河左岸，呈 70°延伸，滑坡体平面上

后缘窄、前缘宽，滑坡轴长约 300m,面积为 3×104m2,平均厚度约 6m,体积 18×104m3,整体平面呈舌型(图 1)。在滑坡体中部，标

高 410m 处有一处陡坎，垂直高度约 3～5m,由此从前缘到后缘，高台上剖面可以明显地分为上部斜坡、下部斜坡和陡坎 3 大部

分。滑坡平均坡度约 32°。其中陡坎下部坡度比上部坡度相对较小，这是滑坡体下部土溜现象较多、斜坡夷平进程较快的结果。

从后缘到前缘斜坡的宽度逐渐增加，这主要是由于两侧溪沟控制周界逐渐扩大。由此可见高台上滑坡后缘窄、前缘宽特征主要由

斜坡周界控制。 

                                                        
1作者简介：张洪(1988-),男，汉，贵州六枝人，工程师，主要从事地质灾害防治及研究工作。 
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图 1高台上滑坡实景图 

1.2 滑坡物质组成及结构特征 

高台上滑坡为一堆积层土质滑坡。滑体主要为第四系崩坡积层(Q4col+dl)的含块碎石粉质黏土，干燥-稍湿，块碎石含量约

20%,粒径 0.5～1.5cm,土体结构松散。滑床主要为侏罗系上统蓬莱镇组(J3P)的紫红色粉砂质泥岩与砂岩，在层序分布上呈泥岩-

砂岩互层规律。由于砂岩与泥岩的抗风化能力不同，其表现出的风化程度也不同。根据溪沟出露地层及区域内一般地质环境点调

查信息可知，滑床地层产状为 320°～325°∠5°～10°。 

1.3 滑坡体变形特征 

高台上滑坡体变形特征明显，主要体现在斜坡与公路拉裂缝、局部溜滑等方面。可以判断出滑坡处于不稳定状态，在降雨条

件下(尤其暴雨情况)极易发生滑坡灾害。 

据现场调查，高台上滑坡体变形特征明显，主要体现在斜坡与公路拉裂缝、局部溜滑等方面。可以判断出滑坡处于不稳定状

态，在降雨条件下(尤其暴雨情况)极易发生滑坡灾害。 

据现场调查，滑坡体变形较强烈，整个滑坡体上共有 4处溜滑现象明显区域，面积约 300m
2
,而且局部区域有变形现象，发生

溜滑的可能性较大，滑坡体中部出露有基岩陡坎，加之已经发生局部溜滑现象，可以判断该滑坡并非滑坡范围内整体滑移，而是

斜坡上密集分布的多个局部溜滑体。 

表 1斜坡溜滑体特征表 

编号 发生时间 分布位置 形态特征 诱发原因 

LH1 2018/5/23 滑体中部 
溜滑面积约 40m2,厚度可达0.3m,所处斜坡坡度约 40°, 

溜滑方向为 140°,沿直线延伸。 
暴雨 

LH2 2018/6/12 滑体下部，居民建筑后侧 
溜滑面积约 150m2,厚度可达 0.5～1m,所处斜坡坡度约 40°, 

溜滑方向为 155°,整体呈长条状。 
长期降雨 

LH3 2019/6/15 滑体中部 溜滑面积约 60m
2
,厚度 0.5m,所处斜坡坡度约 30°, 长期降雨 
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溜滑方向为 140°,整体呈半圆状。 

LH4 2019/6/26 滑体中上部，陡坎后侧 
溜滑面积约 50m2,厚度可达0.4m,所处斜坡坡度约 40°, 

溜滑方向为 150°,整体呈半圆状。 
暴雨 

 

表 2斜坡裂缝特征表 

编号 变形迹象(形态) 分布位置 形态特征 诱发原因 发展趋势 

LF01 拉张裂缝 位于斜坡后缘中部，靠近 X374 曲线状延伸 降雨 缓慢变形，简易监测雨季有增大趋势 

LF02 拉张裂缝 位于斜坡后缘中部，靠近 X374 曲线状延伸 降雨 缓慢变形，简易监测雨季有增大趋势 

LF03 拉张裂缝 斜坡后缘左侧，东侧靠近居民住宅 折线状延伸 降雨 雨季无明显变形加剧迹象，缓慢变形 

LF04 拉张裂缝 斜坡后缘左侧，东侧靠近居民住宅 折线状延伸 降雨 出现后无明显变形加剧现象 

LF05 拉张、沉降裂缝 斜坡中部，靠近滑体中部陡坎 曲线状延伸 降雨 雨季无明显变形加剧迹象，缓慢变形 

LF06 拉张、沉降裂缝 斜坡中部，靠近滑体中部陡坎 曲线状延伸 降雨 雨季无明显变形加剧迹象，缓慢变形 

LF07 拉张裂缝 斜坡前缘 曲线状延伸 降雨 变形明显，简易监测雨季有增大趋势 

LF08 拉张、沉降裂缝 斜坡前缘 折线状延伸 降雨 变形明显，简易监测雨季有增大趋势 

 

滑坡坡体上现存在多条拉张、沉降裂缝，裂缝分布范围广而不均匀，部分裂缝被粘土填充。由于植被覆盖，具有隐蔽性。据

了解，该滑坡始于 2003年雨季，主要受降雨影响而产生地面拉裂缝，裂缝宽 5～40cm,延伸长20～40m,深度 0.5～1.2m 不等。 

2 滑坡稳定性评价 

2.1 滑坡宏观变形分析 

总体来看，滑坡平均坡度约 21°,其中陡坎下部坡度比上部坡度相对较小，这是滑坡体下部土溜现象较多、斜坡夷平进程较

快的结果。从后缘到前缘斜坡的宽度逐渐增加，这主要是由于两侧溪沟控制周界逐渐扩大。由此可见高台上滑坡后缘窄、前缘宽

特征主要由斜坡周界控制。综合各项条件因素，初步判断该滑坡目前在天然状况下处于基本稳定状态，在暴雨等不利工况下次级

滑体处于基本稳定-欠稳定状态。 

2.2 滑坡稳定性定量分析 

据工程特点，对滑体采取岩土试样进行室内岩土物理力学试验。此次勘查中，共取滑体土样 12件，试验成果统计见表 3。 

表 3试验成果表 

样品编号 天然 天然 饱和 饱和 粘聚 内摩 孔隙 液限 塑限 塑性 液性 比重 
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含水 

量 

密度 密度 度 力 C 

/kPa 

擦角 

ϕ/° 

比 指数 指数 

ZK01-t1 23.7 1.98 2.06 88.99 33 14 0.743 31.5 17.0 14.5 0.46 2.79 

ZK02-t1 24.1 1.97 2.05 88.76 34 15 0.758 33.0 17.5 15.5 0.43 2.79 

ZK02-t2 21.6 1.99 2.07 86.38 38 16 0.693 30.0 16.5 13.5 0.38 2.77 

ZK03-t1 23.5 1.98 2.06 89.01 32 14 0.734 30.5 16.0 14.5 0.52 2.78 

ZK04-t1 24.8 1.97 2.05 90.16 31 14 0.767 32.0 18.0 14.0 0.49 2.79 

ZK06-t1 22.0 2.00 2.08 88.82 35 15 0.684 30.0 16.5 13.5 0.41 2.76 

ZK07-t1 21.2 2.01 2.09 87.61 37 16 0.670 29.5 15.8 13.7 0.39 2.77 

ZK08-t1 21.9 2.00 2.08 87.67 35 15 0.694 30.0 16.0 14.0 0.42 2.78 

ZK09-t1 22.6 1.99 2.07 89.06 34 15 0.700 30.5 16.5 14.0 0.44 2.76 

ZK10-t1 23.2 1.98 2.06 88.38 35 16 0.730 32.0 16.5 15.5 0.43 2.78 

ZK11-t1 22.3 1.99 2.07 87.50 39 16 0.709 31.5 16.7 14.8 0.38 2.78 

ZK12-t1 24.9 1.97 2.05 90.35 33 14 0.769 32.5 17.0 15.5 0.51 2.79 

 

(1)计算模型 

用 1-1′剖面(图 2)、2-2′剖面进行滑坡稳定性计算和分析，计算时基本假定如下： 

①沿横断面方向取 1m宽的土条作为计算的基本断面，不计两侧摩阻力； 

②滑坡每一分条假定为整体滑动； 

③滑坡推力的作用方向平行于(潜在)滑动面。 
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图 2 1-1’剖面计算简图 

(2)计算方法 

滑坡滑面呈折线形，采用折线滑动法(传递系数法)计算滑坡稳定性系数，计算公式如下(《滑坡防治工程勘查规范》

(DZ/T0218—2006)): 

 

图 3传递系数法计算简图 

 

式中：Fs为滑坡稳定性系数；ψi为传递系数；Ri为第 i计算条块滑体抗滑力(kN/m);Ti为第 i计算条块滑体下滑力(kN/m);Ni

为第 i计算条块滑体在滑动面法线上的反力(kN/m);ci为第 i计算条块滑动面上岩土体的粘结强度标准值(kPa);ϕi为第 i 计算条

块滑带土的内摩擦角标准值(°);αi 为第 i 计算条块地下水流线平均倾角，一般情况下取浸润线倾角与滑面倾角平均值(o),反

倾时取负值；Wi为第 i 计算条块自重与建筑等地面荷载之和(kN/m);θi为第 i 计算条块底面倾角(°),反倾时取负值；PWi为第 i

计算条块单位宽度的渗透压力，作用方向倾角为 αi(kN/m);I 为地下水渗透坡降；γW为水的容重(kN/m3);Viu为第 i 计算条块单

位宽度岩土体的浸润线以上体积(m
3
/m);Vid 为第 i 计算条块单位宽度岩土体的浸润线以下体积(m

3
/m);γ 为岩土体的天然容重
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(kN/m3);γ′为岩土体的浮容重(kN/m3);γsat为岩土体的饱和容重(kN/m3);Fi为第 i 计算条块所受地面荷载(kN);Gz为综合影响系

数，考虑到综合影响系数为对地震加速度的折减，本工程Gz取0.25;Kh为水平地震力系数，根据《中国地震动参数区划图》GB18306—

2015 国家标准第 1号修改单，本场地地震动峰值加速度为0.20g(g 为重力加速度)。Wi为第 i计算条块自重与建筑等地面荷载之

和(kN/m)。 

(3)计算工况 

根据场地情况，滑坡稳定性计算选择工况Ⅰ天然状态滑体自重+地表荷载+地下水，工况Ⅱ滑体自重+地表荷载+暴雨，工况Ⅲ

滑体自重+地表荷载+地下水+地震三种工况进行(表 4)。 

表 4滑坡稳定性计算工况类型表 

工况 荷载组合 安全系数 

Ⅰ 自重+地表荷载+地下水(天然工况) 1.15 

Ⅱ 自重+地表荷载+暴雨(暴雨工况) 1.1 

Ⅲ 自重+地表荷载+地下水+地震(地震工况) 1.05 

 

(4)计算结果 

根据勘查和现场调查情况，对高台上滑坡进行了整体稳定性计算，并对次级滑面进行了验算。计算结果见表 5。 

表 5滑坡体稳定性计算结果 

计算剖面 工况 块号 抗滑力/kN 下滑力/kN 安全系数 稳定性系数 稳定性 

1-1’剖面 天然 

1 41523.57 78435.89 1.15 0.5294 不稳定 

2 9793.53 8961.87 1.15 0.5830 不稳定 

3 27403.03 56083.94 1.15 0.5144 不稳定 

4 48289.02 32066.50 1.15 0.6953 不稳定 

5 28818.51 50059.67 1.15 0.6458 不稳定 

6 24704.16 24189.66 1.15 0.6742 不稳定 

7 65261.84 89970.43 1.15 0.6612 不稳定 

8 45571.99 75790.51 1.15 0.6338 不稳定 

9 61554.00 76467.67 1.15 0.6452 不稳定 

10 94147.74 163540.91 1.15 0.6071 不稳定 
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11 42379.74 61372.41 1.15 0.6065 不稳定 

12 52310.29 129274.43 1.15 0.5665 不稳定 

13 63369.75 150975.24 1.15 0.5352 不稳定 

14 64585.64 102712.59 1.15 0.5364 不稳定 

15 122232.17 104088.81 1.15 0.5849 不稳定 

16 97110.43 52551.33 1.15 0.6354 不稳定 

17 74752.85 13388.30 1.15 0.6898 不稳定 

暴雨 

1 36012.14 78435.89 1.1 0.4591 不稳定 

2 8495.66 8961.87 1.1 0.5080 不稳定 

3 23764.59 56083.94 1.1 0.4559 不稳定 

4 41891.15 32066.50 1.1 0.6177 不稳定 

5 24994.58 50059.67 1.1 0.5766 不稳定 

6 21430.05 24189.66 1.1 0.6029 不稳定 

7 56607.72 89970.43 1.1 0.5938 不稳定 

8 39525.89 75790.51 1.1 0.5702 不稳定 

9 53393.26 76467.67 1.1 0.5812 不稳定 

10 81655.27 163540.91 1.1 0.5478 不稳定 

11 36759.30 61372.41 1.1 0.5475 不稳定 

12 45357.86 129274.43 1.1 0.5116 不稳定 

13 54949.28 150975.24 1.1 0.4834 不稳定 

14 56018.12 102712.59 1.1 0.4847 不稳定 

15 106034.70 104088.81 1.1 0.5283 不稳定 

16 84245.33 52551.33 1.1 0.5736 不稳定 

17 64851.26 13388.30 1.1 0.6221 不稳定 

地震 

1 40961.30 81973.45 1.05 0.4997 不稳定 

2 9729.28 9798.02 1.05 0.5542 不稳定 

3 27000.98 58417.42 1.05 0.5072 不稳定 

4 48059.15 36190.70 1.05 0.6835 不稳定 
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5 28459.65 52515.86 1.05 0.6425 不稳定 

6 24530.75 26298.64 1.05 0.6712 不稳定 

7 64616.87 95537.54 1.05 0.6633 不稳定 

8 45028.68 79675.35 1.05 0.6391 不稳定 

9 61005.83 81720.00 1.05 0.6514 不稳定 

10 92975.37 171565.08 1.05 0.6164 不稳定 

11 41939.79 64987.02 1.05 0.6162 不稳定 

12 51383.57 133722.71 1.05 0.5780 不稳定 

13 62287.47 156365.62 1.05 0.5477 不稳定 

14 63849.34 108219.29 1.05 0.5492 不稳定 

15 121485.99 114525.74 1.05 0.5970 不稳定 

16 96733.71 60846.23 1.05 0.6462 不稳定 

17 74656.87 19774.89 1.05 0.6986 不稳定 

 

续表 5 

计算剖面 工况 块号 抗滑力/kN 下滑力/kN 安全系数 稳定性系数 稳定性 

2-2’剖面 天然 

1 11396.60 22417.35 1.15 0.5084 不稳定 

2 19924.92 8359.66 1.15 1.0505 基本稳定 

3 94506.68 150296.96 1.15 0.6188 不稳定 

4 302570.35 459515.93 1.15 0.5853 不稳定 

5 76152.67 84474.83 1.15 0.6094 不稳定 

6 38845.31 30632.87 1.15 0.6308 不稳定 

7 6562.11 16814.47 1.15 0.6242 不稳定 

8 53549.51 19232.76 1.15 0.6873 不稳定 

9 117404.60 145850.08 1.15 0.6899 不稳定 

10 67488.90 107329.74 1.15 0.6716 不稳定 

11 34037.47 12224.84 1.15 0.7010 不稳定 
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暴雨 

1 9883.67 22417.35 1.1 0.4409 不稳定 

2 17285.48 8359.66 1.1 0.9195 不稳定 

3 81970.01 150296.96 1.1 0.5580 不稳定 

4 262438.34 459515.93 1.1 0.5299 不稳定 

5 66058.32 84474.83 1.1 0.5518 不稳定 

6 33698.09 30632.87 1.1 0.5711 不稳定 

7 5689.75 16814.47 1.1 0.5651 不稳定 

8 46456.04 19232.76 1.1 0.6213 不稳定 

9 101839.28 145850.08 1.1 0.6240 不稳定 

10 58536.25 107329.74 1.1 0.6076 不稳定 

11 29528.67 12224.84 1.1 0.6339 不稳定 

地震 

1 11075.19 24358.75 1.05 0.4547 不稳定 

2 19805.07 11763.86 1.05 0.8974 不稳定 

3 92351.83 166412.60 1.05 0.5876 不稳定 

4 295982.15 511120.41 1.05 0.5616 不稳定 

5 74941.53 97474.17 1.05 0.5829 不稳定 

6 38406.12 37267.14 1.05 0.6015 不稳定 

7 6321.04 17930.15 1.05 0.5959 不稳定 

8 53273.76 28382.13 1.05 0.6502 不稳定 

9 115313.51 165886.07 1.05 0.6526 不稳定 

10 65950.09 118838.21 1.05 0.6371 不稳定 

11 33862.20 18040.43 1.05 0.6622 不稳定 

 

从计算结果中可以看出：滑坡整体在工况Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ(自重、自重+暴雨、自重+地震)下基本处于不稳定状态。 

2.3 成因机制分析 

根据边坡的地质条件和变形特征分析，该滑坡形成的主要因素有以下三个方面： 

1)从地貌上，滑坡整体处于斜坡上，地形坡角平均为32°,为滑坡的形成创造了有利的空间形态； 
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2)滑坡体物质为含碎石粉质粘土，基岩为泥岩、砂岩，岩土界面形成了斜坡中的软弱面，这些条件为滑坡的形成提供了一个

连续的活动面； 

3)由于滑坡体汇水面积较大，雨季时，降雨量较大，降雨尤其是暴雨形成的地表径流大面积的渗进入土体，软化了土体，其

下伏基岩为相对隔水层，地下水运移受阻易在土体中滞留聚集，增大了地下水对土体的侵润作用，触发土体变形。因此，降雨使

边坡变形进一步加剧。 

3 结论 

通过稳定性计算结果，并结合勘查和现场调查情况综合分析，可以得出：斜坡整体在工况Ⅱ、Ⅲ(自重+暴雨、自重+地震)下

处于不稳定状态，正发生缓慢滑动。暴雨及地震会导致滑坡坡体加速滑动，此外，暴雨对该滑坡稳定性的影响要大于地震对滑坡

的影响。随着前缘雨季受地面径流冲刷不断崩滑变形，在人类工程活动、暴雨和地震等诱发因素的影响下，滑坡将有可能发生大

面积快速滑动，滑坡失稳后危害较大，应对其进行及时治理。 
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