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摘　要：湖南省人民政府对全省地质灾害防治工作

非常重视，每年均安排专项资金对我省危害性大、变形

严重的地质灾害点进行治理。2014年，湖南省国土资源

厅安排湖南省地质灾害应急中心编制的《湖南省地质灾

害综合防治体系建设方案（2015-2020年）》通过国土

资源部、财政部审查并成功立项，重要县城及集镇地质

灾害勘查是地质灾害防治体系中的一个重要组成部分。

也为当地政府的规划、建设和地质灾害防治和规划区内

重要地质灾害隐患点的近期治理、中远期规划治理、安

全避让、监测预警提供技术依据。本文作者研究了湖南

省芷江县禾梨坳集镇重点勘查区地质灾害防治方案。
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一、工程实例

芷江地处湖南西部，云贵高原东缘，地理座标为东

经109°17’31”至109°54’49”，北纬27°04’12”至

27°38’24”。东接怀化（至县城直线平距26.7公里），

西至贵州万山、新晃（离县城直线平距38.8公里），南与

会同、贵州天柱相连（距县城直线平距46.6公里），北抵

麻阳（距县城直线平距23.8公里），最低点海拨208米，

最高处海拨1045米。舞水是境内最大河流。

禾梨坳乡位于芷江侗族自治县东南部，距芷江县城

约38km。有冷岩公路与国道G320相通，可直达洪江、

怀化，芷禾公路全部已水泥硬化，可快速到达县城，

交通较方便。地理坐标为：东经：109°39′48″，北

纬：：27°14′54″。
二、禾梨坳集镇地质灾害类型

本次禾梨坳集镇勘查区内，共调查地质灾害3处，

其中滑坡2处，占灾害点总数67%；不稳定斜坡1处（发

展趋势为滑坡），占灾害点总数33%；勘查区内未发现

有崩塌、泥石流、地面塌陷、地裂缝等其他地质灾害。

3处地质灾害点中，有1处为芷江县1：5万地质灾害

详细调查项目调查的地质灾害点，通过本次调查复核，

该隐患点已进行工程治理，已核销，故本次调查实际新

增地质灾害点2处。
三、地质灾害分布规律

禾梨坳集镇地质灾害分布受空间和时间控制，时空

分布规律明显。在地理空间上，勘查区内地质灾害主要

分布于集镇建设、公路建设切坡地段，灾害类型主要为

滑坡、不稳定斜坡。在时间上勘查区地质灾害多发生在

雨季，尤其是5-7月是地质灾害的高发期。

（一）地质灾害地理空间分布

从地质灾害地理空间分布来看，禾梨坳集镇勘查区

地质灾害点主要分布在集镇建设、公路建设切坡地段。

禾梨坳集镇勘查区公路建设及居民自建房屋时，因

开挖形成了大量的人工边坡，破坏了原始斜坡的稳定

性。因为资金不足和早期区内住户防范地质灾害意识薄

弱，这些边坡未能采取行之有效的工程支护手段进行治

理，加之边坡所在区域上覆土体为杂填土及粉质黏土，

遇强降雨，地表水入渗加剧，一方面加重了土体自重，

另一方面软化岩土接触面土体，易形成土质滑坡；因浅

层岩体节理裂隙发育，易风化剥蚀，局部存在泥质软弱

夹层，遇水后易软化崩解，易形成岩质滑坡，进而引发

地质灾害。

（二）地质灾害时间分布

据调查资料统计，禾梨坳乡集镇滑坡最早发生地质

灾害的时间为2008年5月，因连降暴雨导致斜坡变形，

而后是2010年6月灾情发生变化，再到2014年6月因连降

特大暴雨致使灾情进一步扩大；之后2016年6月新出现

禾梨坳集镇老榨油厂滑坡（重点勘查区）灾险情。这些

地质灾害发生的时间佐证了地质灾害与大气降水密切相

关，据芷江县气象资料，地质灾害在年内时间上的分布

主要为4～8月，尤以5、6、7三个月最为突出，这与芷

江县年内降水集中期及暴雨期基本一致。
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四、防治方案建议

芷江县禾梨坳集镇在 1：5 万地质灾害详细调查中划分为滑坡崩塌地质灾害

中等易发区，地质灾害危险性中等区。说明禾梨坳集镇的地质环境较脆弱，发生

地质灾害的可能性较高，同时在一定程度上制约着集镇经济建设的发展。本次集

镇勘查，对集镇及周边一定区域范围内进行易发程度和危险程度评价，同时结合

芷江县禾梨坳集镇总体规划（2015-2030年）集镇规划建设方案进行了地质灾害

风险评估，并根据地质环境条件划分了风险等级区域。

根据集镇地质灾害的易发程度、危害性大小和风险评估结果，结合芷江县和

禾梨坳集镇的经济建设及社会发展实际情况，建立起相对完善的地质灾害监测预

警信息网络，实现地质灾害监测预警、资料查询服务社会化、信息化；完成地质

灾害调查与普查，掌握地质灾害分布状况与危害程度；巩固完善县、乡两级地质

灾害应急预警指挥体系，提高地质灾害应急处置能力；采取工程措施，使威胁乡

镇、居民集中点和重要交通干线地质灾害隐患点得到有效治理；落实建设工程与

地质灾害防治工程“三同时”制度，有效预防和治理人为引发的地质灾害。

五、重点防治与保护区域

根据分区原则和分区方法，结合芷江县禾梨坳集镇地质灾害发育现状、易发

性和危险性分区以及结合集镇地质灾害风险评估成果，现将芷江县禾梨坳集镇地

质灾害防治划分为重点防治区、次重点防治区 和一般防治区，共 3 个大区 4 个

亚区。

其中重点防治区 1个（A），面积 0.0333km2，占总面积的 2.23%；次重点防治区

2个（B1、B2），面积 0.3344km2，占总面积的 22.43%；一般防治区 1 个（C），

面积 1.1233km2，占总面积的 75.34%。



345

测绘工程

四、防治方案建议

芷江县禾梨坳集镇在1：5万地质灾害详细调查中划

分为滑坡崩塌地质灾害中等易发区，地质灾害危险性中

等区。说明禾梨坳集镇的地质环境较脆弱，发生地质灾

害的可能性较高，同时在一定程度上制约着集镇经济建

设的发展。本次集镇勘查，对集镇及周边一定区域范围

内进行易发程度和危险程度评价，同时结合芷江县禾梨

坳集镇总体规划（2015-2030年）集镇规划建设方案进

行了地质灾害风险评估，并根据地质环境条件划分了风

险等级区域。

根据集镇地质灾害的易发程度、危害性大小和风险

评估结果，结合芷江县和禾梨坳集镇的经济建设及社会

发展实际情况，建立起相对完善的地质灾害监测预警信

息网络，实现地质灾害监测预警、资料查询服务社会

化、信息化；完成地质灾害调查与普查，掌握地质灾害

分布状况与危害程度；巩固完善县、乡两级地质灾害应

急预警指挥体系，提高地质灾害应急处置能力；采取工

程措施，使威胁乡镇、居民集中点和重要交通干线地质

灾害隐患点得到有效治理；落实建设工程与地质灾害防

治工程“三同时”制度，有效预防和治理人为引发的地

质灾害。
五、重点防治与保护区域

根据分区原则和分区方法，结合芷江县禾梨坳集镇

地质灾害发育现状、易发性和危险性分区以及结合集镇

地质灾害风险评估成果，现将芷江县禾梨坳集镇地质灾

害防治划分为重点防治区、次重点防治区 和一般防治

区，共3个大区4个亚区。

其中重点防治区1个（A），面积0.0333km2，占

总面积的2.23%；次重点防治区2个（B1、B2），面积

0.3344km2，占总面积的22.43%；一般防治区1个（C），

面积1.1233km2，占总面积的75.34%。

图1  芷江县禾梨坳集镇地质灾害防治分区成果图

六、禾梨坳集镇重点勘查区地质灾害防治方案研究

（一）既有防治工程评述

禾梨坳集镇老榨油厂滑坡发生后，已采取了回填裂

缝及安置一体化地表裂缝监测仪等措施，该项措施对滑

坡的防治并不能起到根本性的治理作用。故对该滑坡需

进行专项防治设计。

图2 禾梨坳集镇老榨油厂滑坡平面示意图

（二）防治工程方案布置原则及目标

1.防治原则

（1）治理坚持“以人为本”原则，结合保护对

象，对滑坡进行综合治理，做到一次性治理；

（2）治理工程措施应充分吸取当地成功的治理经

验，做到方案安全可行，技术可靠，经济合理；

（3）结合现场条件，充分利用资源，避免重复工

程，节省投资；

（4）结合当地环境、人文条件，做到地质灾害恢

复治理与生态、环境保护和谐统一。

2.防治目标

（1）治理工程实施后，滑坡在20年设计基准期

内，坡体稳定，不产生整体或局部的滑移破坏，保证斜

坡体上人民的人身安全和财产安全；

（2）治理工程应选用安全可靠、经济合理、施工

简便的成熟技术，便于维护、管理；

（3）治理工程应尽可能美化生态环境，与自然景

观相协调；

（4）工程治理应尽可能考虑有利于坡体自身

稳定，尽量避免扰动岩土体，导致其内部应力变

化；

（5）工程布局应重点突出，全面治理，在保证治

理方案科学性的同时，使方案切实可行，并且经济、安

全有效。

（三）防治工程设计参数建议

1.设计工况

禾梨坳集镇老榨油厂滑坡威胁人数为68人，潜在经

济损失约503万元，根据《滑坡防治工程设计与施工技

术规范》（DZT 0219－2006）第5.1条规定，该滑坡的

防治工程级别为Ⅲ级。

设计工况：自重+外部荷载；

校核工况：自重+外部荷载+20年一遇暴雨。

2.设计参数

综合分析室内试验、反演分析、工程类比及参考地

区经验，滑坡治理工程设计参数建议值见表1。
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3.设计标准

根据《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZT 

0219－2006）第5.1条规定，该滑坡的防治工程级别为

Ⅲ级。

抗滑工程安全系数：设计工况Ks=1.20；校核工况

Ks=1.10。

（四）防治方案建议

根据芷江县禾梨坳集镇老榨油厂滑坡的特征、滑坡

推力大小、滑坡空间分布及与保护对象的位置关系，以

及建筑用地等，可采用的治理方案如下：

方案一：抗滑桩支挡方案

措施1：在乡村公路外侧布置一排抗滑桩（截面

1.5×1.8m，桩间距4.0m，桩顶设1×1m冠梁），对滑坡

体进行支挡；

措施2：在乡村公路内侧修筑一条排水沟（过水断

面0.3×0.4m），将滑坡体中后缘汇水排出滑坡体外。

方案二：格构锚固方案

措施1：在乡村公路外侧按1：1.5进行坡面整形，

并布置4排（长18～20mφ130mm）格构锚杆对滑坡进行

加固，锚杆间距2.5×2.5m，格构框格内种植草皮；

措施2：在乡村公路内侧修筑一条排水沟（过水断

面0.3×0.4m，长135m），将滑坡体中后缘汇水排出滑

坡体外；

措施3：对长约135m破损公路进行拆除修复，公路

外侧修筑路肩墙（断面0.5×1.0m、长55.3m）。

（五）方案比选与推荐

上述两个方案均能满足滑坡防治的安全要求。两个

防治方案的区别在于对滑坡的支挡加固措施不同。以下

就两个方案的技术可行性、经济合理性和施工简便性进

行比较论证。

1.技术方案比选

方案一采用抗滑桩+排水+监测综合措施对滑坡进行

治理，措施简单，抗滑桩施工占地少，对滑坡体坡面上

的柑橘林破坏轻微；方案二采用格构锚杆+绿化+损毁路

面修复+监测等综合措施对滑坡进行治理，治理措施较

多，工程占用土地相对较多，对柑橘林会造成一定的损

坏。总之两个方案都可以对滑坡进行彻底治理，安全可

行，方案二的缺点是占地较多，损毁柑橘树数量较大。

2.施工技术比选

抗滑支挡和格构锚固是滑坡治理治理常用的手段，

技术成熟，施工简便，但抗滑桩施工的安全风险相对格

构锚固施工大。抗滑桩施工需分序跳挖，且滑坡抗滑桩

施工不允许放炮，施工周期相对较长；而格构锚杆可多

个作业面进行流水施工，施工周期相对较短。

3.估算费用比选

方案一投资估算约310万元，方案二投资估算约203

万元。

4.社会效益

通过治理可以解除滑坡对18户68人生命财产的威

胁，确保乡村公路安全运行，避免潜在经济损失约503

万元。但方案一的投入产出比约为1：1.6，方案二的投

入产出比约为1：2.5，方案二经济效益比方案一更佳。

5.确定推荐方案

从经济效益上来比较，方案二优于方案一；从施工

方案对土地环境的影响来比较，方案一优于方案二；从

施工技术上来比较，方案二优于方案一；综上因素，方

案二更具有优越性，推荐方案二为本滑坡治理方案。两

个方案优缺点见表2。
表2 治理方案优缺点比较

比较内容 方案一 方案二

主要工程措施 抗滑桩+冠梁+排水 格构锚固+排水

技术可行性 可行 可行

施工难易程度 稍难 容易

环境影响 小 较小

投资估算 310 203

综合评定 比较方案 推荐方案

七、结束语

地质灾害关系到人民群众生命和财产安全，严重制

约当地社会经济发展和新农村建设。实践证明，地质灾

害是可以有效防范的，关键是要合理的利用与保护地质

环境，让民众了解、掌握地质灾害防治知识，促进地质

环境保护与社会经济的协调发展，有效防治地质灾害发

生，构建和谐社会和建设社会主义新农村。
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表1 滑坡稳定性计算参数综合取值表

岩土名称
重度（kN/m3） 天然 饱和

天然 饱和 c（kPa） Φ（°） c（kPa） Φ（°）

滑体（强风化粉砂质泥岩） 23.5 24 23 35 30 40

滑面（泥质夹层） / / 10 21 11 22


