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滑坡风险评估与管理一直是国际上研究的热点

问题，已成为滑坡防灾减灾战略的重要手段之一。欧
美等国家滑坡风险评估的研究工作起步较早， 并取
得了较为显著的研究成果，如 Fell等[1]提出了滑坡风
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摘要：在综合分析国内外滑坡风险评价方法的基础上，通过对野外地质灾害的调查、对胡家山滑坡的勘查和岩土物理力学参数

的测试分析，利用 Geo-slope 软件和经验方法对滑坡多级潜在滑面进行稳定性分析、影响范围预测和失稳概率分析，开展了对
滑坡在天然状态、10 年一遇降雨和 50 年一遇降雨 3 种工况条件下的危险性、承灾体易损性分析等，完成了胡家山滑坡风险性
评价，探讨了单体滑坡风险评价的技术方法与流程。 根据评价结果，胡家山滑坡财产最大风险为 113.71 万元/年，人口最大风险
为 0.0648 人/年，其人口风险超过了社会可容许的风险标准。 因此，应采取加强监测、搬迁避让、适当工程治理等方法进行风险
控制，以达到防灾减灾的目的。
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Abstract: This paper studied the risk assessment of Hujiashan landslide by using Geo-slope software and experiential methods, fore-
casted the affected area, analyzed the unstable probability of the landslide's multiple hidden sliding surfaces according to landslide risk
assessment practice both in China and abroad, and made geo-hazards detailed field survey, reconnaissance and analysis of physical and
mechanical parameters for samples collected from Hujiashan landslide. Meanwhile, the authors analyzed the landslide hazards and vul-
nerability of elements at risk under three different conditions: natural state, once-in-ten-years and once-in-fifty-years rainfall state,
respectively. On such a basis, the authors completed the Hujiashan landslide risk assessment and discussed the single landslide risk eval-
uating methods and its work flow. The results indicate that the maximum property risk is 1137100 RMB per year, the maximum peo-
ple risk is 0.0648 person per year, which is beyond the tolerable risk criterion of the society. Therefore, it is necessary for local gov-
ernments to strengthen such work as monitoring, relocation of local inhabitants and avoiding risk, and take engineering stabilizing
methods for control, avoidance and reduction of risk.
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险管理理论框架 ， 并且在国际上广泛应用 ；Van
Westen 等 [2]提出了滑坡风险评估技术框架，对 Fell
的理论框架的技术细节做了更加详细的补充， 形成
了较为完整的滑坡风险评估的主要层次和技术流

程。国内在滑坡风险评估方面起步较晚，但也开展了
一定的工作。 殷坤龙等[3-6]对滑坡灾害危险性、斜坡
不稳定性的空间预测与区划进行了系统研究， 先后
提出了定量评价的信息分析模型、 多因素回归分析
模型、模糊判别分析模型等，并在秦巴山区的旬阳县
和三峡库区进行了滑坡灾害危险性分析与区划实

践；吴树仁等[7-10]在滑坡机理、滑坡危险性评估、滑坡
风险评价、 地质灾害信息系统等方面进行了较深入
的研究， 开展了系统的 RS、GIS 技术在滑坡风险评
价中的应用研究， 初步提出了区域滑坡风险评价的
指南。笔者通过对野外地质灾害的调查、对胡家山滑
坡的勘查与岩土物理力学参数的测试分析， 利用
Geo-slope 软件和经验方法对滑坡多级潜在滑面进
行稳定性分析、影响范围预测和失稳概率分析，开展
了滑坡在天然状态、10 年一遇降雨和 50 年一遇降
雨 3 种工况条件下的危险性、承灾体易损性分析等，
完成了胡家山滑坡风险性评价研究， 探讨了单体滑
坡风险评价的技术方法与流程， 为大比例尺单体滑
坡风险评估提供方法借鉴， 并根据评估结果为当地
大型单体滑坡预测预警等提供数据支持， 提出了胡
家山滑坡的防治建议。

1 胡家山滑坡概述

胡家山滑坡位于陕西省宝鸡市凤县凤州镇苍坪

胡家山村，在嘉陵江和宝成铁路南侧，处于凤县近东
西向的白垩系凤县-太白盆地与近南北向的嘉陵
江深切河谷相交汇的位置（图 1），地理坐标为东经
106°31′49″、北纬 33°55′03″。
胡家山滑坡平面上总体呈舌形， 后缘圈椅状地

形明显， 由 7 个次级滑体构成， 长约 800m， 宽约
400m，滑坡后缘高程为 1270m，坡脚高程为 1110m，
整体高差 160m，平均厚度约 30m，体积约 2×106m3，
主滑方向 280°，整体坡度为 23°（图 2）。
胡家山滑坡区主要为第四系中上更新统黄土和

白垩系东河群组（K1dh）砂砾岩与砂质泥岩互层，属
黄土与基岩接触面型滑坡。 上覆黄土厚 20~30m，土
质疏松、多孔、易透水，为主要滑体部分，下伏白垩系
砂砾岩与砂质泥岩互层，产状 250°∠21°，为顺向斜

坡（图 3）。
近年来滑坡体前缘坡脚开挖、 耕地和果园的大

面积灌溉，导致滑坡前缘和中部地区多次出现裂缝。
滑坡体在 1997 年经历长时间的连续降雨之后开始
出现复活迹象，先后出现的主要裂缝有 7 条，自东至
西（坡面自上而下）分别长 206m、50m、146m、70m、
60m、20m 和 320m， 缝 宽 分 别 为 15mm、50mm、
50mm、11mm、5~20mm、10mm 和 20~150mm， 缝间
距 20m左右，最大可见深度大于 2m（图 2、图 3）。 目
前，滑坡体上砖混结构房屋的墙体、水泥地面、道路、
果园、田地等处已经陆续出现裂缝，且裂缝数量逐年
增加、宽度增大（图 4）。
滑坡体上有 2 个村庄 74 户 282 人， 房屋 383

间，小学 1 所（房屋 11 间）。 另外，在滑坡体上还有
352km 的供电线路，果园与耕地约 33hm2，滑坡体下
方 1km处即为宝成铁路和 312 国道。 一旦发生滑坡
将直接威胁这些地区居民的生命财产安全， 并有阻
断铁路、公路的可能，影响极大。
根据多年滑体裂缝监测结果分析， 近几年滑坡

体上裂缝的数量与宽度均有增长。 滑体上局部低凹
地段黄土落水洞发育， 表明胡家山滑坡处于老滑坡
的复活蠕动变形阶段。滑体黄土状土极为疏松，落水
洞发育，坡面地表水流极易下渗，在雨季滑坡有大规
模再次滑动的可能， 因此开展危险性分析和风险评
价对地方政府防灾减灾具有重要的参考意义。

2 滑坡危险性评价

滑坡危险性评价是对某一地区特定时间内现有

滑坡或潜在滑坡及其扩展的破坏力、 影响范围和滑
坡概率的定性或定量评价， 是在对现有滑坡的空间
分布、体积、稳定性状态、可能的扩展及其影响范围
进行分析评价的基础上， 开展滑坡发生概率的分析
评价[1]。
单体滑坡危险性评价过程主要包含 3 个方面的

内容：①滑坡稳定性分析：估算滑坡在不同工况下发
生滑动的可能性及可能的驱动机制； ②滑坡影响范
围分析： 假如滑坡发生的话， 推测其可能的运移距
离、运移路径等，并估算滑坡可能的破坏范围；③失
稳概率分析：不同工况条件下滑坡失稳的概率。在滑
坡风险分析评价的各个阶段， 都存在一定的不确定
因素，例如滑坡稳定性分析中模型的简化、野外钻探
取样的局限性、室内试验误差、滑坡影响范围预测模
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型在预测实际情况方面的局限性、 失稳条件假设的
极端性等。 这些不确定因素的存在使评价结果并不
是绝对精确的，只起到一定的指示性作用，但也具有
一定的代表性。
2.1 滑坡稳定性分析
目前滑坡稳定性分析评价方法较多， 总体可分

为三大类：①自然历史分析法、工程地质类比法、监
测试验法等；②物理模拟法；③数学力学模拟方法，
主要包括极限分析法、 刚体极限平衡法和数值力
学方法。 其中常用的刚体极限平衡法包括瑞典条
分法、Janbu 法、Bishop 法、Morgenstern-Spencer 法、
Spencer 法、剩余推力法等，常用的数值模拟方法包
括有限单元法(ANSYS)、离散单元法(3DEC)、块体理
论法(Key Block)、边界元法(BEM)、快速拉格朗日法
(FLAC)、流形元法(MAP3D)等。
根据对胡家山滑坡的监测和工程地质类比分

析,认为该滑坡具有在降雨条件下整体或局部活动
的可能。 因此稳定性分析采用刚体极限平衡法中
的 Janbu 法，利用 Geoslope 软件工具开展稳定性分
析计算。
根据滑坡地质剖面，计算模型简化如图 5所示。

胡家山滑坡失稳的主要诱发因素为降雨， 一方面降
雨入渗影响岩土体材料的强度参数， 导致滑坡黄土
含水量增加、容重增大，使黄土的强度下降；另一方
面水化学作用改变了土体的矿物成分和微细观结

构，影响土粒之间的连接力，甚至使土粒结构破坏，

逐渐降低岩土体的强度；如果坡体表面不完整，降雨
造成的坡面径流在经过裂缝或落水洞时， 会迅速沿
这些通道补给地下水，造成斜坡地区地下水位升高。
本文考虑降雨造成地下水位的抬升对滑坡稳定

性的影响，采用以下 3 种工况：天然状态、10 年一遇
的降雨和 50年一遇的降雨。根据凤县的历史降雨资
料（图 6），凤县在 1981 年 6~9 月累计降雨量达到
840.2mm，是当年全年降雨总量的 86.4%，尤其是 8
月份，降雨量达 410.4mm，是全年降雨总量的 42%，
造成全县范围的地质灾害群发事件。另外，凤县降雨
量在 10年左右出现一个高峰值，6~9 月的降雨量峰
值为 600.0mm。由于凤县滑坡灾害主要为降雨诱发，
设定 1981 年遇到的 840.2mm 的累积降雨量的重现
区间为 50 年，则 10 年和 50 年一遇降雨概率的 6~9
月累积降雨量值分别为 600.0mm和 840.2mm。由于
胡家山滑坡地下水的主要补给源为降雨入渗， 做极
端处理， 假设降雨量全部入渗或沿通道等补给地下
水， 造成地下水位抬升， 黄土的饱和体积含水量为
0.203[11]，根据滑坡勘查的现有地下水位为 8.4m，以
地下水位分别抬升 0.4m（10 年一遇降雨）或 0.7（50
年一遇降雨）来进行稳定性分析（图 5上部所示为滑
坡体正常水位）。
根据岩土样品的物理力学参数测试结果选取模

型参数（表 1），其中在地下水位以下的参数为饱和
条件下的参数。
利用 Geoslope 软件，选取 Janbu 法，开展天然状
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态、10 年一遇降雨和 50 年一遇降雨 3 种工况的胡
家山滑坡稳定性分析，计算结果见表 2。
根据徐邦栋等①的滑坡稳定性系数表，将滑坡

的稳定性系数 (Fs)划分为 4 个等级：Fs＞1.2 为稳定
状态，1.1＜Fs＜1.2 为基本稳定状态，1.0＜Fs＜1.1 为
欠稳定状态，Fs＜1.0 为不稳定状态。 根据计算结果
(表 2)，Ⅰ号滑坡的稳定性系数极高，在 3 种工况条
件下都处于稳定状态，不会发生滑动；Ⅱ号滑坡在
天然状态和 10 年一遇的降雨情况下均处于稳定
状态，但是在 50 年一遇的极端暴雨情况下就处于
不稳定状态，易发生滑动；Ⅲ号滑坡在天然状态下
处于稳定状态，当遇到 10 年一遇的暴雨时处于基
本稳定状态，此时有可能发生滑动，当遇到 50 年
一遇的降雨时就会处于不稳定状态，易发生滑动；
Ⅳ号滑坡在天然状态下处于基本稳定状态， 有可
能发生滑动，当遇到 10 年或 50 年一遇的暴雨情况
时就处于不稳定状态，极易发生滑动；Ⅴ号、Ⅵ号
和Ⅶ号滑坡在天然状态下处于欠稳定状态， 在 10
年或 50 年一遇的降雨条件下均处于不稳定状态，
极易发生滑动。
2.2 滑坡影响范围分析
从胡家山滑坡基本地质特征分析， 前缘剪出口

较高，滑体前缘中部有基岩山体阻挡（图 2、图 3），使
滑体剪出口分为 2个。 从滑坡变形特征和发展趋势
分析， 向西北方向的剪出口是滑体的主要变形
剪出方向，如果滑体大规模快速剪出，可能威胁
（危害）坡体下部的铁路和公路安全，为此，需要
在滑坡变形特征定性分析的基础上， 利用定量
化模型估算滑体快速滑动的最大距离。
关于滑坡滑移距离的预测， 许多学者和工

程技术人员通过实测资料的统计分析， 建立了

多种预测模型。 其中包括利用滑坡后缘高程和前
缘高程为参数的经验公式 [11]；奥地利学者Scheideg-
ger(谢德格尔)[12]通过统计的方法提出以滑坡垂直滑
落高度、水平距离和滑坡体积为参数的预测模型，该
方法具有一定的针对性， 但是在实际工作中难以准
确预测；日本学者森·胁宽[13]通过分析不同体积的滑

坡资料，提出以滑坡垂直滑落高度、水平滑移距离与
滑坡体积之间的关系为参数的滑移距离预测模型；
王思敬等 [14]、王靖泰等②、王念秦等 [11]针对黄土滑坡

的特性也分别提出了相应的滑移距离预测模型。
针对胡家山滑坡的特点， 选取以下 3个模型进

行滑移距离预测，模型介绍如下。
模型 1：基于前后缘高程的经验公式方法

S=2(H1-H2)
其中：S—滑距（m）；H1—滑坡后缘高程（m）；H2—滑
坡前缘高程（m）。
模型 2：基于滑坡体积的模型[14]

log(H/L)=-0.094 log(V)+0.1
其中：H—滑体垂直滑落高度（滑坡前后缘高差，m）；
L—水平滑移距离（m）；V—滑动体的体积（m3） 。
模型 3：基于滑坡物理力学参数的模型②

L=n×ΔH/(0.5 tanφ)
其中，L—滑坡体最大水平滑移距离（m）；ΔH—滑坡
前、后缘高差（m）；n—滑坡滑出条件系数，根据经验
取 0.2；φ—黄土的内摩擦角（°）。
根据上述计算方法，计算结果见表 3。
胡家山滑坡属于前缘牵引式滑坡， 且在滑坡体

前缘的 2个出口中央存在 1个孤立的山峰， 对滑坡
体的滑动起到一定的阻挡作用， 一般不会造成很大
的水平位移。 根据滑坡水平位移的计算结果并结合
当地的地形地貌，修正滑坡影响范围（图 7），滑坡发
生整体滑动最大影响范围为 0.55km2。
2.3 滑坡失稳概率分析
滑坡的失稳概率即滑坡发生的频率， 是预测评

价滑坡危险性的重要依据之一。 根据 IUGS[15]的建

表 1 模型物理力学参数
Table 1 Physical mechanical parameters

of the model

表 2 胡家山滑坡稳定性计算结果
Table 2 Stability analyzing results of Hujiashan landslide

�� ����/kN·m�� C/kPa �/� 

�	
� 20 27 14 

�	
� 20 19 10 


�� 18 13 6 

�� 24 16 8 

��� 29 98 32 

 

����� � � � 	 
 � � 


�� ���� 8.73 1.41 1.39 1.15 1.02 1.07 1.09 


�� 10����� 7.51 1.38 1.18 0.98 0.81 0.85 0.88 


�� 50����� 7.28 0.90 0.89 0.76 0.66 0.68 0.70 
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议， 主要采用 3种形式来表达： ①在一定时间段内
（一般指每年，也可以根据需要修改时限）研究区内

某种特定滑坡累计发生的数量； ②在一定的时间段
内某种特定边坡发生滑动的概率； ③根据特定量级
的诱发因素（例如考虑临界孔隙水压力等）的年超越
概率来确定滑坡发生的概率。
本文采用计算滑坡诱发因素的年超越概率的

方法进行失稳概率分析， 调查结果显示胡家山滑
坡的主要诱发因素是降雨。根据降雨资料统计，凤
县 50 年一遇降雨量时 6~9 月 4 个月累计降雨量
达到 840.2mm，一年内由 50 年一遇降雨诱发滑坡
概率为 0.02。 另外，凤县 10 年一遇降雨量时 6~9
月的降雨量累计为 500.0mm，其发生概率设为 10
年，则在 1 年内由 10 年一遇降雨造成滑坡的概率
为 0.1。
坡体在天然状态下基本处于稳定状态， 没有发

生滑动的可能，即不存在危险性，也就不存在承灾体

表 3 滑坡失稳滑移距离计算结果
Table 3 Estimated sliding distance of landslides

L /m ��� 

�� 
H− /m �/� V /10�m� �L /m �L /m �L /m 

� 130 15 235 260 411 306 

	 105 1.0 169 210 324 247 


 80 10 111 160 236 188 

� 45 15 14 90 109 106 

� 50 19 8 100 115 118 


 40 15 3 80 83 94 
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表 4 胡家山滑坡影响区财产、人口统计
Table 4 Data of population and

property in the affected area of Hujiashan landslide

的易损性和滑坡的风险。

3 滑坡承灾体易损性评价

3.1 承灾体易损性评价方法
承灾体是指滑坡影响区域内所有的人、建筑物、

工程设施、运输工具、土地、各种人类工程经济活动
等。 易损性是承灾体的属性，表示滑坡影响区
内单个或一系列承灾体损失的程度，用 0（没有
损失）到 1（总损失）之间的数字来表征。 对于财
产，易损性是损坏的价值和财产总值的比率，对
于人员则是在滑坡影响范围内作为承灾体的人

的死亡概率[3]。 目前国际上运用比较普遍的承灾
体易损性评价主要包括以下几方面[3]（图 8）。
3.2 承灾体易损性评价
根据上文讨论的承灾体易损性评价方法，

对胡家山滑坡上不同级别的潜在滑坡分别进行

承灾体易损性评价。 根据现场调查，该滑坡所
涉及的承灾体类型主要包括人口、房屋建筑、农
田、果园、乡村公路、铁路等。 为了详细确定滑
坡影响范围内承灾体的具体情况，对滑坡体所
涉及的住户及其财产进行了调查访问，统计结
果见表 4。
公路、铁路、输电线路等基础设施的价值均

以当地民政部门的统计建造报价为准， 以不
同影响范围内的数量进行总价值核算； 而果
园与耕地的价值损失主要体现在滑坡发生

后，土地的复垦费用稍高，果园的复垦费用稍

高相对较低，因为即使滑坡发生，果树依然可部分
地保存完好，继续生长。
不同类型的承灾体， 其易损性评价特点各不相

同，简述如下。
（1）人员的易损性：当人员处于受滑坡影响的区

域内时，滑坡危及人员的概率为 1。调查结果显示，
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除春节前后的 1 个月基本上所有人员
都在家里，且每天呆在建筑物内的时间
约为 1/2 外，另外的11 个月约 60%的人
外出打工或上学，其余人员每天约 1/3
的时间呆在建筑物中， 那么滑坡影响
区域内的人员呆在建筑物中的概率为

30
360 ×

1
2 + 300

360 ×
（1-0.6)× 2

3! "×0.5 =

0.132。 当人员处于建筑物中时 ，他们
的受险概率、 受险的时空概率与建筑
物相同。 假设当人员处在屋子外面但
仍然在滑坡影响范围内的概率为 0.5，
那 么 此 时 的 受 险 时 空 概 率 为

30
360 ×

1
2 + 300

360 ×
（1-0.6)× 2

3! "×0.5 =

0.132。 另外根据调查，该区域内老人、小
孩占人口总数的 1/3，他们对滑坡的防御
能力较差， 因此假定他们的脆弱性为
0.02，成年人的脆弱性为 0.005，则此区域
内人员的整体脆弱性为 0.02 ×1/3 +
0.005×2/3=0.01。 对于小区域来说，人员
的人口结构、知识层次等一般变化不大，
因此整个区域内人口的易损性基本一

致。 胡家山滑坡所处的位置并非旅游景
区， 乡间公路及乡间小路上行走的人员
基本都为常住人口， 因此不考虑流动人
口的易损性。

（2）建筑物和财产的易损性：建筑物
大多坐落于滑坡体上， 此时滑坡危及建
筑物的概率和建筑物的受险概率均为 1，
建筑物在受到损坏后部分建筑材料可重

复使用，其脆弱性一般小于 1。
（3）农田和果园的易损性 ：由于调

查精度的原因，本文将农田和果园作为
统一对象处理，因其静止不动，所以其
受灾概率和受险的时空概率均为 1，其
脆弱性取 0.5。

（4）基础设施的易损性：滑坡可能影
响到的基础设施包括输电线路、 乡间公
路、乡间小路等。 因其坐落在滑坡体上，
因此受灾概率和受险的时空概率均为 1。
滑坡发生时将导致输电中断、 输电线路
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表 6 胡家山滑坡风险计算结果
Table 6 Calculated risk of Hujiashan landslide
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���
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摧毁、 道路掩埋或线路移位等， 设施基本不可再利
用，因此其脆弱性取 1。
由于不同潜在滑面的承灾体不同， 具体的易损

性评价结果也不同（表 5）。

4 滑坡风险评价

4.1 滑坡风险计算方法
滑坡风险是指滑坡对生命、健康、财产或环境产

生的不利影响的概率和严重程度的度量， 定量的表
达为：风险=灾害×潜在的价值损失 [3]。 也可以表达
为：如果滑坡发生的话，它的发生概率乘上滑坡发生
后的结果。为方便统计，笔者将财产损失与生命损失
分别进行计算，则风险计算的基本公式如下：

R=P(L)×P(T∶L)×P(S∶T)×V(D∶T or Prop∶S)×E
其中：R—滑坡风险（财产损失或潜在的死亡人数）；
P(L)—滑坡的发生概率；P(T∶L)—滑坡到达承灾体（财产
或人员）的概率；P(S∶T)—滑坡影响承灾体（财产或人
员）的时空概率；V (D∶T or Prop:S)—承灾体（人员）的脆弱
性；V(Prop∶S)—承灾体（财产）的脆弱性；E—承灾体的价
值或人口数量。
当承灾体承受不只一个滑坡影响或承灾体不唯

一时，需要计算滑坡的总风险，此时可采用下面的计
算公式：

RT=
n

i = 1
Σ(P(L)×P(T∶L)×P(S∶T)×V(D∶T or Prop∶S)×E)

其中：RT—总风险；i—不同滑坡或不同承灾体的类
型；n—滑坡或承灾体的数量。
4.2 滑坡风险评价
根据上述评价过程和滑坡风险计算公式， 得到

胡家山滑坡在不同工况下各级潜在滑动面发生滑动

时的风险（表 6）。
根据计算结果分析， 滑坡最大风险不是出现在

50 年一遇的暴雨情况，而是 10 年一遇的暴雨条件，
主要原因是其发生概率相对较大。由此可见，小概率
事件的发生虽然影响较大， 但对人们的日常生活并
无特大的风险， 相反大概率事件所造成的影响风险
较大。 胡家山滑坡的财产最大风险为 113.71 万元/
年，人口最大风险为 0.0648人/年。
本文从公益性评价基点出发，根据 1998 年香港

岩土工程办公室颁布的临时性的滑坡灾害社会风险

容许标准[16]（图 9），对胡家山滑坡进行了风险评价。
图 9 中 A 点所示为胡家山滑坡的最小风险，已经处

于不可接受的区域范围内， 因此胡家山滑坡的人口
社会风险已经处于不可接受区。 建议当地政府及有
关部门加强滑坡监测， 设法筹集多方资金， 进行住
房、 学校搬迁避让或利用工程治理等方法进行风险
控制，达到防灾减灾的目的。
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在评价过程中，滑坡对铁路有一定的威胁，但是
滑坡风险概率很小， 除非在极端降雨且滑坡发生整
体滑动的情况下才会造成，同时，铁路相关部门在铁
路建设过程中也采取了相应的防护措施， 例如在滑
坡前部采用隧道通过， 在冲沟沟口位置设置重力挡
墙等，降低铁路遭受胡家山滑坡危害的风险。

5 结 论

（1）本文分别利用 Geo-slope 软件、建模、统计
分析等方法对滑坡多级潜在滑面进行稳定性分析、
影响范围预测和失稳概率分析， 分析滑坡在天然状
态、10 年一遇降雨和 50 年一遇降雨 3 种工况条件
下的危险性。结果显示：滑坡在天然状态下处于稳定
和欠稳定状态，基本不会发生滑动，因此滑坡风险主
要考虑 10年一遇降雨和 50年一遇降雨 2 种工况条
件；滑坡在 50 年一遇暴雨条件下最不稳定，中部和
下部滑体最易滑动 ； 滑坡最大影响范围可达
0.55km2；滑坡 1 年内在 10 年一遇降雨和 50 年一遇
降雨条件下可能发生局部滑动的概率分别为 0.1 和
0.02。

（2）本文对承灾体易损性和滑坡风险评价方法
进行探讨， 得出胡家山滑坡财产最大风险为 113.71
万元/年，人口最大风险为 0.0648 人/年。 其中人口
风险超过了社会可容许风险标准，应采取加强监测、
搬迁避让或适当工程治理等方法进行风险控制，以
达到防灾减灾的目的。
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