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1　引言

温州地区地处浙江省东南部 ,陆域面积 11784km2 ,其中山

地面积占 78120 % ,地势从西南向东北呈梯形倾斜。受地质构

造及第四纪晚期快速海退控制 ,山区河流深切 ,相对高差大 ,

坡面陡峭 ,坡面稳定性差。组成山体的基岩以侏罗系火山岩

及燕山期侵入岩为主 ,其它为少量白垩系陆相砂砾岩 ,容易风

化 ,山坡表面和坡脚松散坡残积层一般厚 0～5m。山区植被

覆盖率高 ,河谷和缓坡多被开垦成梯田或居民建设用地。由

于地处沿海 ,台风暴雨多 ,集中降雨量大。以上条件决定了温

州地区的地质灾害的易发性及多发性。

整体说来 ,温州地区地质灾害具有以下特点 :

①突发性地质灾害点多、面广 ,多以小型为主 (占 97 %) ;

②地质灾害发生与台风雨和台风期局部暴雨关系密切 ,

67 %的滑坡、90 %的泥石流都发生在 6～9月台汛期 ;

③滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害与人类活动关系密切 ,

主要表现为削坡建房、修建公路等活动 ;

④突发性强 :小型滑坡和坡面泥石流发生前的预兆不明

显或无预兆 ,发生的速度快 ;

⑤危害大 :山区人口分布比较分散 ,削坡建房、坡脚建房、

沟口建房较普遍 ,房屋修建质量一般 ,抗损能力较差 ,小型地

质灾害也可能造成人员伤亡 ;

⑥地质灾害多发生在偏远山区 ,新农村建设中干部和群

众防灾意识差 ,节约眼前的造价成本 ,忽视抗灾和防灾 ;

⑦地质灾害治理经费困难 ,经济限制较大。(引自参考文

献[4 ])

本文以温州泰顺县雅阳镇梅溴坑村滑坡为例 ,对滑坡地

质灾害提出相应的治理和加固措施。

2　梅溴坑村滑坡概况

梅溴坑村滑坡 ,位于温州泰顺县东南约 50km的雅阳镇 ,

在泰顺到温州的 S58省道北侧 ,距离梅溴坑村村民住宅不足

3m。地理坐标 :东经 120°04′54″～120°06′03″,北纬 27°24′00″～

27°24′10″。梅溴坑村边坡为人工切坡建房形成的岩质边坡 ,

长约 90m ,坡高 23～24m ,边坡走向近 EW ,倾向 S ,前缘临空面

坡度约 38°,边坡所在山体最高处标高为 857m ,距坡底高差近

200m。坡顶以上自然山坡坡度约为 25°。在 2005年 9 月“泰

利”台风期间 ,边坡西端上部坡积土发生滑坡 ,其体积约

2000m3 ,摧毁房屋 5间 ,损坏 16间 ,所幸未造成人员伤亡 (照片

1)。

照片 1　滑坡全貌图(已清理)
　

3　工程地质条件

311　地层

从整体上看 ,边坡总体为岩质边坡 ,但大部分地段岩体由

于遭强风化作用呈粉质粘土状。边坡岩体主要为燕山晚期下

白垩统中到强风化岩屑长石粗砂岩。由于受构造运动作用和

人工削坡等外动力影响 ,裂隙发育 ,岩体较破碎。边坡顶部为

第四系覆盖层 ,最大厚度达 210m ,覆盖层总体来说不利于边

坡稳定。地层分布见图 1。

工作区地层岩性特征分述如下 :

31111　坡残积土

棕黄色粉质粘土和夹碎石粉质粘土 ,上部为薄层的耕植



图 1　边坡工程地质横剖面图

1 - 耕植土 ;2 - 碎石土 ;3 - 强风化长石砂岩 ;

4 - 中风化石英砂岩 ;5 - 滑动面及滑动体
　

土 ;主要成分为凝灰质砂岩全风化产物 ,碎石含量达 50 %左

右 ,碎石粒径 2～3cm。据坡顶探槽揭露 ,在坡顶及东、西两侧

坡底出露 ,厚度约 2m ,表层植被发育 ,土体结构松散 ,透水性

好 ,局部地段沿该土层和中风化基岩接触面发生滑坡 ,土体强

度较低。

31112　岩屑长石粗砂岩

在边坡体内广泛分布 ,厚 5～15m ,肉红色夹白色 ,矿物成

分为正长石及斜长石 ,结构致密 ,部分风化呈粘土状 ,岩体中

裂隙发育 ,岩石较破碎 ,块径 10～40cm ,裂隙被粉质粘土充填 ,

强度低 ,锤击声哑 ,风化物主要成分为高岭土 ,潮湿 ,硬 - 可

塑 ,含水量较高 ,在坡面西南区大部分岩体几乎全部风化成粉

质粘土 ,风化程度由坡面向下逐渐减弱。

由于该层含块石较多且裂隙发育 ,钻探时经常发生掉钻、

卡钻 ,而且该层漏水严重。

312　水文地质条件

根据现场调查及区域资料综合分析 ,场地内的地下水主

要为孔隙水和基岩裂隙水 ,受大气降水补给。大部分降水以

径流方式顺山坡汇集排出场外 ,仅少量降水顺土层孔隙和节

理裂隙渗流补给下部基岩。边坡基岩受风化作用影响 ,裂隙

较发育 ,连通性好 ,利于地表水入渗及地下水径流。地下水埋

藏较深 ,钻孔中未见地下水。坡面岩石裸露 ,致使地表水向岩

体裂隙的渗透加剧 ,因此 ,洪水或雨季易引起滑坡或局部坍塌

现象。

在边坡西部 ,坡脚处岩石裂隙中有水渗出 ,水量随天气变

化较大 ,雨天过后水量增大 ,久晴不雨则水量很小。

4　滑坡机理分析

411　滑坡形态

滑体出露标高 607～635m ,相对高差 28m ,呈东西向展布 ,

平面形态呈矩形 ,东西向长约 160m ,宽约 40m ,面积约 6400m2 ,

剖面形状呈梯形。滑坡范围为人工清除残坡积土后砂岩裸露

的部分。

412　滑坡体岩土体特征

滑坡体岩土体主要有 : ①残坡积土 ,厚度约 2m ,2005年 9

月该土层沿与下伏强风化砂岩接触面滑坡后 ,坡面坡积土被

人工清除 ;②强风化砂岩岩体中结构面发育 ,呈散体结构 ,结

构面被泥质充填 ,强度低 ,其前缘临空面近直立 ,易发生圆弧

型滑坡 ;③中风化砂岩 ,呈碎裂结构 ,强度高 ,边坡稳定性好 ,

其物理力学参数见表 1。

表 1　岩土试验成果表

物理力学
指标

内聚力
(kPa)

内摩擦角
(°)

重度
(kNΠm3)

孔隙率
( %)

含水量
( %)

杂填土 5 24 1816 48

粉质粘土 20 23 1912 49136 46

413　滑面及滑床

41311　已有滑坡

2005年 9月份滑坡为残坡积土沿下伏强风化砂岩滑动。

前缘出露长度约 90m ,滑带明显 ,该滑带透水性好 ,滑体总体

倾向近正南 ,倾角为 30°。

41312　潜在滑坡

据现场勘察 ,边坡西侧坡底岩体裂隙中有水渗出 ,水量较

大 ,结合钻孔资料推测沿强风化与中风化接触面可能发生滑

动破坏 ,另外前缘强风化砂岩厚度大 ,含水量高 ,结合室内强

度试验结果推测该地层在边坡前缘可能发生圆弧型滑动破

坏。假设圆弧剪出口在坡脚处 ,圆弧稳定性计算采用瑞典条

分法 ,假定从前缘到后缘水平距离 50m范围内为滑弧进口范

围 ,对进口及圆心采用 1m步长搜索出稳定性系数最小的圆弧

即为潜在的滑面。圆弧滑动方向也为近正南方向 ,其体积根

据搜索出的圆弧确定 ,有地下水时岩土内聚力按下降 40 %考

虑 ,计算结果见表 2。

表 2　稳定性计算结果

计算结果
最危险滑弧
圆心坐标

滑弧半径
(m)

稳定性系数

不考虑地下水影响 (61985 ,461618) 46115 11595

考虑地下水影响 (81987 ,431155) 431102 11127

　　注 :计算剖面坡脚处为坐标原点 ,下滑力为正 ,边坡不稳定。

　　从计算结果来看 ,在无地下水及地震影响的情况下 ,边坡

整体稳定 ,当考虑地下水影响时 ,边坡稳定性系数下降 ,西侧

区稳定 ,东侧区边坡属基本稳定 ,但不满足《滑坡防治工程勘

查规范》所规定的边坡安全系数 ( > 1115)的要求 (表 2)。

若根据计算结果边坡前缘可能发生圆弧型滑动破坏 ,则

本边坡将可能发生牵引式滑坡。

414　滑坡机理分析

根据现场勘察 ,结合室内岩土力学试验分析 ,得到控制边

坡稳定性的因素有 :

41411　地形地貌 :本边坡高差约 28m ,人工削坡后坡度为 30°

以上 ,基岩裸露 ,形成较大的临空面 ,且前缘近直立 ,垂直高差

为 2m ;

41412　岩土体工程地质条件 :岩土体主要为残坡积土及强风
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化砂岩 ,工程地质性能差 ,由于上部已发生滑坡并受人工扰动

影响 ,表面结构松散。

41413　水文地质条件 :边坡后缘地势较为平坦 ,坡面岩石裸

露 ,结构面发育 ,降水易大量入渗 ,特别是强风化岩体遇水后

强度降低是造成滑坡的重要原因。

41414　人类活动 :该地段因建房用地需要 ,进行了人工切削

坡脚 ,前缘形成较高的临空面 ,破坏了自然坡的原始平衡 ,也

是形成滑坡的重要因素。

415　崩塌落石的评价

该边坡西侧区高陡 ,岩体被多组结构面切割 ,目前部分坡

面存在小规模的滑塌破坏 ,坡顶出路少量危岩块体 ,块径最大

可达几十厘米 ,主要在坡顶 ,高程 20多米 ,若发生塌落 ,冲击

能会很大。岩石在塌落过程中可能会伴随碰撞解体 ,运动轨

迹难以把握 ,将会直接危害坡脚构筑物及行人安全。坡面特

征见照片 2。

照片 2　西侧区边坡坡面岩体特征
　

特别是边坡前缘局部地段临空面高且接近直立 ,地层主

要为强风化 ,若不做护面处理 ,则可能发生小型崩塌影响后缘

稳定性。坡面岩土体若不做处理 ,未来若受地表水冲刷或人

工种植则可能加剧岩土的风化 ,从而造成表面土层松散 ,日积

月累就可能发生类似 2005年 9月份的滑坡现象。

(2节、3节、4节均引自参考文献[5 ])

5　处理对策

据现场勘查及验算结果 ,在一定的外因条件 (地震、暴雨)

作用下 ,该边坡的西部仍可能产生圆弧型滑动破坏的可能 ,边

坡东部虽然整体稳定 ,但可能产生局部崩塌落石的灾害。由

于这些还潜在的地质灾害对下方的老百姓生命、财产构成威

　　

胁 ,因此需要进行相应治理。

根据当前对地质灾害的一般治理方法 ,结合梅溴坑边坡

的具体情况 ,特别是考虑到当地经济条件及旅游区美化环境

的原则 ,建议采用削坡减载加毛石格构护面的方案进行治理

加固 ,对局部可能产生崩落的地点可采用喷砼护面或局部清

理后加钢丝网固定 ,坡底加挡石栅栏。具体办法为 :清理坡面

滚石 ,以现有坡底面为基准面 ,在坡高 15m处设置 3m宽平台 ,

平台以上按 1∶1削坡 ,并用浆砌片石护面 ,平台以下坡比不得

大于 1∶115 (高宽比) ,坡面采用浆砌片石格构护面。

区内地处中亚热带季风气候 ,气候温和 ,四季分明 ,雨量

充沛 ,边坡汇水面积约 1500m2 ,地表水设计汇流量 01015m3Πs。

众所周知 ,治坡先治水 ,可在坡顶距坡顶线 5m范围外设置梯

形排水沟 ,排水沟东侧与冲沟相连 ,排水沟底平均坡降为

01141 ,设计排水沟泄水能力为 1192m3Πs ,满足边坡排水要求。

在马道前设置 013m×013m排水沟 ,坡底设置排水沟。距坡底

1m处设置排水沟 ,排水沟东侧与冲沟相连。坡面设置 <70的

PVC花管泄水孔。

总之 ,地质灾害的治理方法很多 ,但是应考虑同时具有针

对性、经济性和可行性。对已有地质灾害点和潜在地质灾害

点 ,如何治理 ,首先需要有相应资质的勘查单位对地质灾害点

进行勘查 ,将灾害点的岩土体工程地质性质、水文地质条件、

地质灾害的成因、形成机理、发育情况和规模、影响范围等主

要因素调查清楚 ,并对地质灾害进行稳定性评价和治理方案

进行论证 ;之后再由有设计资质的单位根据调查结果进行相

应的设计 ;最后由具有相应施工资质的施工单位国家设计进

行治理施工。在施工期间 ,设计方应动态跟踪 ,遇到特殊情况

时及时调整设计。无论是治理前或治理后 ,均应对地质灾害

易发地点进行监测 ,形成监测机制 ,动态跟踪地质灾害的发育

情况和治理效果。
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