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摘  要：为了更有效地应对滑坡地质灾害，最大化防灾减灾效益，必须解决关键技术问题，采用合理的方法，以提高防灾减

灾效果。总结滑坡地质灾害应急处置技术，可以加深对应急治理、抢险以及预警技术的理解，明确存在的不足和未来发展方向，

以改进传统处理方法。

Abstract: In order to deal with landslide geological disasters more effectively and maximize the benefits of disaster prevention 
and mitigation, it is necessary to solve the key technical problems and adopt reasonable methods to improve the effect of disaster 
prevention and mitigation. Summarize the emergency treatment technology of landslide geological disasters can deepen the 
understanding of emergency management, rescue and early warning technology, clarify the existing deficiencies and future 
development direction, so as to improve the traditional treatment methods.
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1 引言
中国作为山体滑坡地质灾害频发区域，历史上有相关记

载。尤其在 20 世纪五六十年代，山体滑坡地质灾害的严重

性对社会主义事业建设造成了明显损害。山体滑坡的影响不

仅延长了建设工期，还增加了投资成本，难以满足新时期的

发展需求。随着社会经济的快速发展，城市化不断扩张，山

区居民活动增加，包括依山建房等行为，导致山地土壤植被

遭受严重破坏，从而大幅提高了山体滑坡的发生概率，对人

们的生存和发展构成了严重威胁。

2 地质灾害滑坡形成的原因

2.1 地形原因
第一，地形的坡度是滑坡形成的关键因素之一。陡峭的

坡度容易导致土壤松散，增加了土体失稳的可能性。此外，

坡度的变化也会影响滑坡的形成。在坡度过度陡峭的区域，

重力对土壤的作用更大，容易引发滑坡。而在坡度较为平缓

的地方，滑坡的风险相对较低。第二，地形的地质构造也是

滑坡发生的重要原因之一。地壳运动和地震等地质活动会影

响地层的稳定性，从而增加了滑坡的可能性。地壳运动造成

的构造变形，如断裂带、褶皱和岩层的不均匀性，都会影响

土壤的稳定性，导致滑坡的发生。第三，地形的排水系统也

对滑坡形成具有重要影响。水分是滑坡发生的催化剂，地形

中的排水系统如果不畅通，容易导致土壤饱和，增加滑坡的

危险性。第四，长期的水分渗透也会使土壤变得松散，减弱

土壤的抗剪强度，从而促进滑坡的发生。第五，地形的植被

覆盖对滑坡的发生也有明显影响。密集的植被可以减少水分

的渗透和土壤的侵蚀，增强土壤的稳定性，降低滑坡的概率。

相反，地形上植被覆盖不足，容易导致水分迅速渗透，土壤
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松散，从而加速滑坡的形成。第六，地形的人类活动也是滑

坡形成的因素之一。过度的土地开发、采矿和建筑活动会改

变地形，破坏土壤的稳定性，增加滑坡的风险 [1]。人类活动

还可能影响排水系统，使其不畅通，增加水分的积聚，从而

促使滑坡的发生。

2.2 地层地质原因
首先，地层的性质和构造是滑坡发生的决定性因素之一。

不同地区的地层结构不同，因此地质灾害的发生概率也各不

相同。地层的稳定性、倾角、厚度以及岩性之间的差异都会

对滑坡的形成产生直接影响。例如，软弱的地层更容易发生

滑坡，而坚硬的地层则相对稳定。其次，地层中的岩性对滑

坡的形成具有重要作用。岩石的抗剪强度、渗透性和断裂性

都会影响滑坡的发生。在一些地质条件下，含有粘土和泥岩

的地层容易吸收水分，变得松软，从而增加滑坡风险。而坚

硬的岩石地层则具有更高的稳定性，滑坡风险较低。再次，

地层中的岩石组织也是滑坡形成的因素之一。岩石的裂隙和

断层会影响地下水的流动和聚集，导致土壤饱和和失稳，这

些岩石组织特点对滑坡的形成具有直接影响。裂隙和断层的

存在可能会使地层中的水分渗透更容易，进一步加剧滑坡风

险。最后，土质的特点也在滑坡的形成中发挥关键作用。土

壤的粒度分布、密实度和含水量都会对滑坡的稳定性产生影

响。例如，过度饱和的土壤失去了抗剪强度，容易发生滑坡。

土壤的含水量变化也会影响土壤的稳定性，尤其是在多雨季

节或大规模降雨时 [2]。

2.3 地质灾害滑坡的判断特征
首先，地质灾害滑坡的产生常伴随着前兆现象。这些前

兆可以是地面的微小变形、地震活动、岩石的发裂声等。

通常，前兆现象的出现可以帮助我们提前预警滑坡的发生。

其次，地质灾害滑坡的位置通常位于地势较陡峭的山坡或山

脚。这是因为在坡度较陡的地方，土壤和岩石容易受到外部

因素的影响，从而增加滑坡的概率。此外，山脚处的地质构

造通常较为复杂，也容易引发滑坡。再次，降雨是滑坡产生

的常见触发因素。大雨或长时间的降雨会导致土壤饱和，减

少土壤的抗剪强度，从而促进滑坡的发生。特别是在山区，

雨水容易积聚，增加滑坡的风险。最后，地质灾害滑坡的迹

象常包括土地表面的裂缝、滑动或滑坡体的位移。这些迹象

可能表现为地面的变形、建筑物的倾斜、植被的死亡等。这

些变化可以是滑坡即将发生的明显信号。

3 滑坡防治中存在的问题
3.1 缺乏前期地质勘察

滑坡防治工作中存在一个显著的问题，即缺乏充分的前

期地质勘察。这一问题不仅影响了地质灾害滑坡的有效预

防，还可能导致无法及时采取有效的对策。

首先，缺乏前期地质勘察可能导致对潜在滑坡危险性的

低估。地质灾害滑坡的发生通常受到地质、地形、气候等多

种因素的影响。而前期地质勘察能够帮助我们更全面、深入

地了解地质条件和地形特点，从而准确评估滑坡的潜在风

险。没有进行充分的前期勘察，滑坡的风险可能被低估，导

致防治措施的不足。其次，缺乏前期地质勘察可能导致对滑

坡形成机制的不了解。滑坡的形成机制受到地质条件的直接

影响，而前期勘察有助于识别潜在滑坡的地层、岩性、裂隙

情况以及土壤特性等。没有这些关键信息，我们将难以深刻

理解滑坡的形成过程，无法精确制定防治策略。再次，缺乏

前期地质勘察可能使滑坡防治的资金分配不合理。前期勘察

不仅可以帮助确定潜在滑坡的位置，还可以评估滑坡的规模

和风险等级。如果没有这些信息，资金可能会分散或不足以

应对滑坡的威胁，造成防治工作的资源浪费和效益降低。最

后，缺乏前期地质勘察可能导致应急处理措施的不足。在滑

坡事件发生后，紧急处理和救援工作至关重要。然而，如果

没有提前开展地质勘察，很难在滑坡事件发生后立即采取有

效措施，这可能导致更严重的损害和人员伤亡 [3]。

3.2 滑坡勘察判断不准确
首先，地质勘察的数据收集不全面是滑坡勘察不准确的

一个重要原因。滑坡防治需要综合考虑地质、地形、水文等

多方面的信息，以制定有效的防治措施。有时地质勘察的数

据收集不够全面，缺少某些关键信息，这会导致滑坡的判断

不准确。其次，滑坡勘察的时间和频率不足也是问题的一个

来源。滑坡的发生和演化是一个动态过程，需要进行连续的

监测和勘察。在某些情况下，滑坡的勘察工作可能仅在特定

时间点或周期内进行，这使得我们难以获取滑坡发展的全

貌，从而导致滑坡风险判断的不准确性。再次，滑坡勘察中

存在技术手段和方法的限制。有时，现有的地质勘察技术和

方法可能无法满足复杂地质条件下的需求，导致无法准确判

断滑坡的风险。这些技术的限制可能涉及设备、人力和资金

等方面。最后，滑坡勘察的精度和可靠性可能受到人为因素

的干扰。人为错误、主观判断、数据误差等因素都可能影响

滑坡勘察的准确性。因此，在滑坡灾害前提判断的勘察中，

需要严格的标准和质量控制措施，以减少人为因素对判断的

不准确性的影响。

4 滑坡防治关键技术与处理方法
4.1 划分大型复杂滑坡

首先，地质特征分析是划分大型复杂滑坡的基本方法之

一，这包括对地质构造、地层性质、岩性、地形、植被和水

文条件等地质特征的详细研究。地质特征的分析可以揭示潜

在滑坡的地质背景，帮助确定滑坡的边界和类型。其次，地

形分析是划分大型复杂滑坡的重要方法。地形特征的分析包

括地势高差、坡度、山谷形态、排水系统等，这些特征对滑

坡的发生和发展具有直接影响。通过地形分析，可以确定滑

坡的起始点和发展方向，有助于准确定位潜在滑坡区域。另

外，地震和地面振动监测是划分大型复杂滑坡的方法之一。
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地震活动和地面振动可能触发滑坡或影响滑坡的稳定性。监

测这些地震活动和振动数据有助于划定滑坡边界和风险区

域。最后，数值模拟和地质雷达技术是划分大型复杂滑坡的

先进方法。数值模拟可以模拟滑坡的发展过程，帮助划定滑

坡边界和风险区域。地质雷达技术可以检测地下岩层和土壤

的性质，有助于深入了解滑坡区域的地质条件。

4.2 滑坡勘查技术
第一，地质地貌调查是滑坡勘查的基本方法之一，这包

括对地质构造、地层性质、岩性、地形、植被和水文条件等

地质地貌特征的详细研究。地质地貌调查可以帮助确定滑坡

的类型、起始点和发展方向。第二，地震勘查是滑坡勘查的

重要方法之一。地震活动可能触发滑坡或影响滑坡的稳定

性。地震勘查可以用来监测地震活动和地震地质条件，以评

估滑坡风险。第三，遥感技术是滑坡勘查的有力工具。卫星

遥感、航空遥感和地面遥感可以提供高分辨率的影像数据，

用于检测地表的变化和滑坡的特征，这些数据可以用于制作

滑坡危险性分布图，帮助精确划定滑坡边界。第四，地面测

量技术是滑坡勘查的关键方法之一。这包括使用全球定位系

统（GPS）测量地表的变形和位移，以监测滑坡的活动。地

面测量技术可以提供实时的滑坡监测数据，有助于早期预

警和应对。第五，地下水位监测也是滑坡勘查的重要方法。

地下水位的升降可能导致土壤饱和和降低土壤的抗剪强度，

从而增加滑坡的风险。监测地下水位有助于评估滑坡风险。 

第六，岩土工程勘察技术在滑坡勘查中也起着关键作用。这

包括钻孔、取样、岩土工程试验等，用于深入了解滑坡区域

的地质条件、土壤特性和岩石性质。这些数据对于制定滑坡

防治措施和工程设计至关重要。

5 地质灾害滑坡的预防
5.1 绕避方式规避古老与易滑坡区域

第一，土地用途规划是一种重要的方法。通过合理规划

土地用途，可以将古老与易滑坡区域划为不适宜开发的区

域，从而避免建设重要基础设施和住宅区。这需要政府制定

相应的土地规划政策和法规，确保土地用途规划与滑坡风险

评估相一致。第二，建筑规范和标准是规避滑坡区域的关键

方法之一。在古老和易滑坡区域，建筑物的设计和施工必须

符合特定的滑坡防治标准。这包括采用防滑坡建筑技术、采

取适当的地基处理措施，以增加建筑物的稳定性。第三，监

测和预警系统是规避滑坡区域的重要工具。通过使用地质监

测、地下水位监测、地面变形监测和气象监测等技术，可以

及早发现滑坡迹象，预警居民和相关部门，以便采取及时的

紧急措施，减少潜在的风险。第四，土地复绿和植被恢复是

规避滑坡区域的有效方法之一。植被可以减少土壤侵蚀，增

加土壤的稳定性，降低滑坡风险。因此，在古老和易滑坡区

域，应鼓励植被恢复和土地复绿项目的实施。第五，公众教

育和意识提高也是规避滑坡区域的关键方法之一。通过向居

民和社区传达滑坡的风险和预防知识，可以帮助他们更好地

了解如何应对潜在的滑坡威胁。这包括滑坡风险的认知、应

急计划的制定以及紧急撤离的准备。第六，政府和相关部门

需要制定政策和法规，以规避古老和易滑坡区域的发展。这

些政策可以包括禁止建设、土地用途规划、建筑规范和标准

的制定，以及监测和预警系统的建设。政府的积极干预可以

确保在滑坡区域降低风险和减少潜在的灾害。

5.2 快速锚固技术
第一，钢筋钻孔锚固技术是一种常用的快速锚固方法。

这种技术通过在滑坡体内预先钻孔，然后将钢筋或锚索插入

孔内，再注入混凝土或灌浆材料，形成牢固的连接。这种方

法适用于较小规模的滑坡，可以迅速减缓滑坡的发展。第二，

索网锚固技术是一种适用于较大规模滑坡的方法。它涉及在

滑坡体表面铺设钢索网，然后使用锚杆或锚索将网固定在滑

坡体内的稳定基岩或土壤上。这种技术可以有效地增加滑坡

体的稳定性，防止滑坡的发生。第三，锚索墙技术是一种用

于防治滑坡的常见方法。这种方法涉及在滑坡体上方建造一

道墙体，然后通过锚索将墙体与滑坡体牢固连接。墙体可

以起到拦截滑坡的作用，而锚索则可以增加墙体的稳定性。 

第四，地下喷射灌浆技术是一种用于快速锚固的方法。这种

技术涉及在滑坡体内喷射浆料，以填充空隙和裂隙，增加土

体的密实度和抗剪强度。这有助于提高滑坡体的稳定性，减

缓滑坡的发展。第五，土钉墙技术是一种适用于较大规模滑

坡的方法。它包括在滑坡体表面预先钻孔，然后将钢筋或土

钉插入孔内，再与混凝土或灌浆材料固定。这种技术可以形

成一道墙体，起到支撑和固定滑坡体的作用。第六，岩锚技

术是一种常用的快速锚固方法，特别适用于岩石地质条件。

这种方法涉及在岩石内预先钻孔，然后插入锚杆或锚索，并

使用灌浆材料将其固定。岩锚技术可以增加岩石体的稳定

性，减少岩石滑坡的风险。

6 结语
总体来说，地质灾害滑坡的防治工作需要多领域的合作

和综合考虑多个因素。通过科学的勘察、技术手段、政策制

定和公众教育，我们可以更好地应对滑坡风险，减少潜在的

灾害。这一工作的重要性不容忽视，因为它关系到人民的生

命和财产安全，以及社会的可持续发展。希望我们的分析

和讨论能够为地质灾害滑坡的防治工作提供有益的参考和

指导。
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