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Abstract
Geological disaster of high and steep rock slope will increase the difficulty of high and steep rock slope construction, and affect 
the construction quality and cost to a certain extent. In order to effective management of slope geological disasters, need to carry 
out scientific and reasonable high steep rock slope geological disaster survey and design work, scientific analysis and evaluation of 
slope stability, understand the trigger mechanism of geological disasters, optimize the effect of geological disasters and management, 
reduce the occurrence of geological disasters, create good conditions for engineering safety construction. This paper mainly analyzes 
the exploration and design method of high and steep rock slope disaster, and puts forward feasible treatment measures, effectively 
improve the prevention and control effect of slope geological disaster, ensure the stability of slope, and create good conditions for the 
safe construction of the project.
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摘　要

高陡岩质边坡地质灾害会加大高陡岩质边坡施工难度，且在一定程度上影响工程施工质量和成本。为了对边坡地质灾害进
行有效治理，需要开展科学合理的高陡岩质边坡地质灾害勘察设计工作，对边坡稳定性进行科学分析和评估，了解地质灾
害的引发机制，优化地质灾害治理效果，减少地质灾害的出现几率，为工程安全施工创建良好条件。论文主要对高陡岩质
边坡灾害勘查设计方法进行分析，并提出可行性的治理措施，有效提升边坡地质灾害的防控效果，保障边坡稳定性，为工
程安全施工创建良好条件。
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1 引言

高陡岩质边坡地质灾害的类型较多，包含滑坡、泥石

流等灾害，对人民生命财产安全造成极大威胁，且影响工程

项目的顺利施工。因此，为了提升工程建设水平，要做好高

陡岩质边坡地质灾害的勘查设计工作，对边坡稳定性进行全

面评估，进而提出针对性地质灾害治理措施，减少坍塌、滑

坡等自然灾害的出现几率，保障人们生命财产安全，为建筑

工程的顺利施工创建良好条件。

2 高陡岩质边坡的特点

高陡岩质边坡地形条件较为复杂，且岩层倾角较大，

通常在 10°以内，甚至有些地方接近水平线，进而产生一

定的隐性卸荷裂缝。此外，边坡与狗仔应力场有 3 组左右

的节理，其裂缝倾角通常在 40°左右，甚至有些地方超过

45°。不同部分的岩石软硬程度存在一定的差异性，因而引

起节理裂隙层面、交接部分发生一定的风化剥蚀凹坑现象。

同时，白云岩、灰岩的交接部位的裂隙面、层理面，在长时

间的溶蚀作用下产生不规则的溶洞。高陡岩质边坡在岩体切

割作用下，往往会出现切割岩体崩塌、倾倒、坠落等地质灾

害，引起局部边坡不稳的现象。这些情况都会在一定程度上

加大工程施工难度 [1]。在高陡岩质边坡地质灾害调查作业中，

需要通过上部边坡采伐减坡的方式，确保边坡稳定性，还需

要结合调查结果，详细了解边坡实际情况，进而采取针对性

的加固措施，保障项目开发的安全性、可靠性开展，进一步

强化边坡地质灾害的治理效果。在高陡岩质边坡勘察工作中
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需要对边坡内部的隐伏构造进行详细了解，从而保障后期方

案设计的科学性与合理性。其中，勘探内容涉及边坡地质中

夹层的分布情况、节理列席构造的位置、密度、伸展度、开

放程度，同时要勘探断层构造的产状、宽度等，对断层构造

的充填情况、地下水等情况进行详细了解。结合以上勘查结

果，对边坡的力学性质、地质内部空间关系进行详细了解，

明确边坡地质条件，为后续工程项目开发设计提供依据。此

外还需要结合边坡地质构造资料，精准评估和分析边坡稳定

性和危险性。其中，岩质边坡易发性评价流程如图 1 所示。

其中常见的边坡地质勘测方式包含物探方法、钻进方法。①

物探方法，这也是一种地球物理勘探技术，通过专业勘探仪

器间接探测岩土层工程物理形式，勘探效率较高，成本较低，

仪器设备方便携带，操作简单。如可以利用原位测试方式对

岩土层物理性质进行探测，测试结果较为准确。此外常见的

物探方法还有大地电磁法、高度高密度电法等。②钻探勘察

法，该技术步骤包含取样、孔内测试等环节，需要严格按照

相关规范要求开展钻探勘查作业，并为钻孔质量进行科学评

估，然后才能取样开展原位测试作业，帮助工作人员详细了

解地下水分布情况、岩土层性质等。

图 1 岩质边坡易发性评价流程

3 高陡岩质边坡地质灾害勘察设计

3.1 布置勘探点
为了实现地质灾害勘查设计作业的顺利开展，需要做

好测量点的布置和测量工作，并严格按照相关技术规范要

求，对地质灾害勘察点进行优化布置。在具体操作中，需要

结合垂斜坡趋势形态进行针对性布置，通常情况下，需要

通过钻孔技术实施，各个勘察点的间距不能低于 15m，但

也不能超过 20m。此外，相邻勘查线的距离一般要设置在

20~30m 范围内 [2]。

3.2 勘探点孔深设计
为了保障高陡岩质边坡稳定性计算精准度，确保勘查

设计方案的可行性与合理性，要提前了解地层纵向变化形

式，尤其要详细掌握软弱下垫层的分布情况。要对勘探孔

的深度进行严格控制，确保穿过滑动面，且进入到稳定带。

通常情况下孔深需要达到滑动面下方 4m 左右，其他孔在滑

动面下方 2m 左右。岩层风化程度不同，需要设置的埋深也

有所差异，其中坡脚钻孔勘查中需要把埋深控制在 8~11m

左右；坡脚控制钻孔的 11~15m 之间；坡顶钻孔深度控制

在 15~20m 左右；坡脚勘探深度控制在 20~25m 左右。此

外，还需要对钻孔数量进行合理控制，一般为总钻孔数的

30%。在斜坡现场勘查作业中，要结合地层具体现状，对钻

孔深度、数量进行灵活性调整。

3.3 勘探点定位测量
在高陡岩质边坡勘察点施工测量作业中，要结合相关

技术规范的要求，明确计算数据类型，通常情况下为建设单

位提交的导线点、水准点、边坡高程等数值，并在计算过程

中对定位偏差进行严格控制，通常情况下不超过 0.10mm，

标高偏差不能超过 0.05mm[3]。

3.4 钻探作业
不同的岩土层性质，需要对钻探技术进行优化设计，

保障钻探效果。如针对人工充填、粉质粘土，要提前做好土

壤加固工作，之后才能通过筒管芯进行操作，在具体实施中

要先后使用动态探孔、标准侵彻试验等方式，实现人工填料、

粉质粘土的测试作业；针对风化岩层，要通过动态侵彻试验

对岩层密实度、均匀性进行检测，此外还需要明确岩层承载

能力，了解岩土层变形特征，为边坡加固方案的设计提供

依据。

4 高陡岩质边坡地质灾害治理措施

4.1 选择合适的治理方法
①人工建物方法，在具体应用前，要对边坡受到的地

质因素影响进行分析，如施工者技术、施工环境、工程载体

负荷、地震因素等，实现内外部因素的综合考量，从而有效

发挥人工建物对地质灾害的治理效果。②优化排水设施，水

是影响边坡稳定性的重要因素，甚至还会引起滑坡、塌陷等

问题。因此要结合排放、截流地表水、地下水的方式，减少

水对边坡稳固性、地质结构产生不利影响。其中排水方式主

要是降低冻水压力、孔隙水压力的方式实现，把水排放搭配

农田进行灌溉，有效提升边坡地质灾害治理效果。在截留排

水措施应用中，要在坡顶位置设置切沟，并沿着坡顶凹陷部

分设置流槽，同时要在坡脚设置排水沟，进一步提升排水能

力 [4]。③嵌补支顶方法，该技术能够稳固岩体上半部分，该

技术在被风腐蚀的溶洞、发育溶洞治理中发挥了重要作用，

进一步提高岩体结构稳定性，减少地质灾害的出现几率。④

做好破损岩体清除工作，这些破损岩体会在一定程度上影响

地质结构稳定性，加大地质灾害出现几率。所以要做好破损

岩体清除工作，尤其要清除松动、稳定性较差的岩体，从而

增加整体岩体结构的稳固性，强化边坡地质灾害治理效果。

⑤针对地质灾害风险性较高的区域，严禁在周边区域进行建

设活动，并迁出附近居民，采取科学合理的加固措施。例

如，挡土墙，通过重力式挡土墙的方式，充分发挥滑动体结

构的自重，有效控制滑动体的滑动力，确保滑坡体保持受力
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状态的平衡性，避免出现滑坡体变形问题；抗滑桩，即在滑

坡面下方设置抗滑桩，并深入到稳定岩土层中，从而对滑动

面进行有效性控制，此外还需要在抗滑桩内浇筑砂浆，使其

与周围土体充分融合，强化加固效果；预应力锚杆，即利用

锚杆、锚索组合方式，把锚杆打入岩体内部，充分发挥深部

稳定岩层的作用，实现岩体的有效支护，以便对边坡集中应

力进行快速传递，保障边坡稳定性；做好监测预警工作，要

边坡地质环境较为复杂，需要结合实际情况，完善监测预警

机制，实现风险隐患区域的动态监管，当出现灾害隐患时，

会第一时间发出预警信号，提醒工作人员采取针对性措施进

行处理。

4.2 地质灾害治理的计算方法
①有限元法。该方法应用中，需要通过专业软件仿真

模拟普通坡的应力场，此外还需要对各个位置的桥基荷载作

用下的应力场开展科学合理的模拟分析。常用的专业软件

为岩石岸坡应力位移场有限元模拟软件，以便实现桥基最优

化，且动态分析岩体破坏情况，为岩体结构稳定性控制提供

依据。离散元分析法主要是针对岸坡破坏范围、破坏模式等

展开详细分析，为岸坡加固措施的设计提供依据。具体应用

流程如图 2 所示。②楔形体滑动分析法。主要是对楔形体滑

动体的构成进行分析，进而有效提升该方法应用效果。其中

楔形体滑动包含两个软弱结构面，分别为：包含两个倾向相

反、平面倾向相同的软弱结构面；另外为有两个较差倾向相

同、倾角小于边坡角的软弱结构面。在具体应用中，要通过

三角几何、实体比例投影等方式，实现滑动面的精准计算。

其中计算内容包含交线倾角、滑动面法线、交线倾角和滑动

面法线夹角。通过以上作用力的精准计算，能够进一步提高

边坡稳定系数。③赤平投影空间解析法，能够对坡面结构体

的类型开展全方位判断和分析，明确各种类型结构面的组合

特征，为地质灾害的有效预防提供依据。④极限平衡法，该

方法涉及不同的计算方法，且各有利弊，需要结合实际情况，

优化选择计算方式，充分发挥极限平衡法的功能作用。其中

常见的方法包含刚体平衡法、平面直线法、传递系数法等 [5]。

⑤岩石质量法，该方法能够对边坡角进行有效性稳定，在具

体应用中需要明确边坡基础位置，确保边坡角控制在稳定范

围内。

图 2 有限元法应用流程

5 结语

综上所述，为了提升高陡岩质边坡地质灾害的治理效

果，需要做好前期勘查设计工作，对边坡情况进行详细了解，

掌握地质灾害诱发因素，进而提出针对性的防治措施，有效

控制边坡地质灾害的发生概率。同时需要结合国家相关标准

要求，做好各类参数的精准计算工作，为边坡地质灾害治理

工作的开展提供指导。
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