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摘要：青岛市崂山风景区旅游主线大平岚附近发生崩塌地质灾害，导致崂山风景区南线道路全线封闭，崩落巨石上

方的残留危岩体存在严重安全隐患，急需治理。为使原有景观石得以保护，又不致于形成新的视觉污染，利用人造

景观石在崂山风景区大平岚崩塌地质灾害治理工程中进行了探索。实践证明，该方案投资少、工期短、效果好，既

消除了崩塌地质灾害隐患，使原有景观石得到了保护，又未形成新的视觉污染，为人造景观石在风景区地质灾害治

理工程中的应用起到了示范作用。
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０　引言

２００９年春，青岛市崂山风景区旅游主线（南线）
公路接连发生３起崩塌地质灾害，给进出崂山的游
客和当地村民的生命财产安全带来了较大威胁，其

中尤为严重的是大平岚崩塌地质灾害。

大平岚崩塌位于崂山风景区旅游南线检票口东

３００ｍ处，紧临崂山风景区青蛙石景点，南侧为黄
海。该崩塌地质灾害发生于２００９年２月９日晚６
点３０分，崩落的巨石造成了交通和通讯中断，导致
崂山风景区南线道路全线封闭（照片１）。崩落巨石
上方的残留危岩体极不稳定，存在严重的安全隐患，

急需采取措施予以治理。目前，国内对崩塌及危岩

体的治理一般采用清除、加固、支挡等方法，虽都能

消除地质灾害隐患，但对风景区内崩塌的治理效果

不佳。清除往往使风景区内的天然景观石得不到保

护，破坏了旅游资源；加固、支挡虽能使景观石得到

保护，但加固体、支挡体往往也带来了视觉污染，破

坏了游客的旅游兴趣。如何治理风景区内的崩塌，

既使原有景观石得以保护，又不致于形成新的视觉

污染。目前，在城市园林、景观美化工程中，人造景

观石使用的越来越多，但在地质灾害治理工程中目

前还未见有类似报道，该文利用人造景观石在崂山

风景区大平岚崩塌地质灾害治理工程中进行了应用

探索①。

照片１　大平岚崩塌地质灾害现场

１　自然地理及地质环境条件

崂山区属暖温带大陆型季风气候区，因濒临黄

海，受海洋气候调节作用明显。多年平均气温

１２．１℃，１月份平均气温最低为 ６．４℃，８月份平均
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气温最高为２５．３℃，极端最低气温 ２０．５℃，极端最
高气温３６．９℃，最大冻土深度 ４３ｃｍ，冻融作用明
显。平均日照时数大于２５００ｈ，平均雾日大于３０
ｄ。多年平均降水量８４９．９ｍｍ，最大日降雨量２６７．９
ｍｍ，最大时降雨量６４．１ｍｍ，降水多集中在６—９月
份，约占全年降水量的７０％。降水多以面状地表径
流流失，极少渗入地下。附近无大的河流及水库。

崂山属中低山丘陵区，山势陡峻，地形复杂，最

高点崂山主峰海拔１１３２．７ｍ。大平岚地处崂山主
峰南侧，南临黄海，地形起伏较大，沟谷切割强烈，山

坡坡度一般大于４０°，相对高差大于３００ｍ，基岩裸
露较多。因早期人工修路形成的岩质陡崖较多，坡

度一般６０°～８０°，局部直立甚至倒坡，陡崖相对高
差一般３０～８０ｍ。

崂山区域构造以 ＮＮＥ—ＮＥ向断裂为主，附近
主要有劈石口断裂和王哥庄断裂，均为压扭性，以规

模大、多期活动为特点，控制了区域近代地貌。该区

历史上曾多次遭受地震波及，如青岛东部海域、黄

海、渤海等地的地震，以及即墨、鳌山卫、崂山劈石

口、王哥庄５级以下地震，都对该区产生了不同程度
的影响。基本地震加速度为０．０５ｇ，有可能遭受６
度地震烈度的影响，区域地壳稳定性为相对稳定区。

崩塌区岩浆岩大面积裸露，形成于中生代燕山

晚期，岩性为崂山超单元太清宫单元中粗粒碱长花

岗岩，块状构造，质地较坚硬。局部为第四纪残坡积

的巨石、砾石及砂土，结构松散，工程特性极不均匀。

出露岩体为强风化—中风化岩，岩体质量级别为Ⅴ
～Ⅲ级，受区域断裂构造、人类工程活动及风化作用
等的影响，部分地段裂隙发育，稳定性较差。局部裂

隙甚密集，１ｍ间一般为３～４条，最多６条，岩石较
破碎。该区裂隙主要有３组，最主要的一组是走向
２０°～４０°，倾向 ＳＥ，倾角 ４０°～５０°，平均每 ３ｍ一
条，其走向与修路留下的陡崖走向一致，倾向与山体

及陡崖的坡向一致，倾角略小，因此，极易造成山体

崩塌、滑坡。区内地下水主要为基岩裂隙水，富水性

较差，主要接受大气降水入渗补给。大气降水沿节

理裂隙渗入地下，在地形低洼处汇集向下游径流。

２　地质灾害形成原因分析

２．１　地质灾害现状

大平岚崩塌地质灾害处于崂山山体南侧一处小

型槽沟的下游，崩塌堆积体包括一块直径约８ｍ和
一块直径约５ｍ的巨石及数块直径１ｍ左右的块
石，堆积体体积约１００ｍ３。崩塌造成了交通和通讯
中断，损毁线杆４根、树木２０余棵，局部路面有微小
的下沉。崩塌后道路上方残留有５块巨石，稳定性
极差，据现场勘测，其厚度约为６～１０ｍ，宽约２０ｍ，
高约３０ｍ，坡度约６０°。其中危险性较大、体积较大
的３块巨石规模分别约为２０ｍ×１５ｍ×１０ｍ，１５ｍ
×１０ｍ×５ｍ和１０ｍ×５ｍ×５ｍ，其四周及下部为松
散堆积体（照片２，图１，图２）。

照片２　崩塌上方危岩及松散堆积体

图１　危岩体平面示意图

残留危岩体在强降雨、地震、冻融等外力作用

下，再次发生崩塌地质灾害的可能性很大，因其位于

景区主道一座小桥的上方，一旦再次发生崩塌地质

灾害，将严重威胁车辆、道路和游客、行人的安全。

２．２　地质灾害形成原因分析

大平岚崩塌地质灾害处于一小型槽沟的下游，
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图２　危岩体剖面图

崩塌及隐患体为巨石、块石，周边围岩结构松散，被

裂隙切割的破碎岩体和花岗岩的球状风化体暴露地

表，气候潮湿，植被发育较差。灾害点位于崂山景区

主道的上方，据调查访问，该路修建于１９５６年，在修
路过程中对山坡岩体进行了削坡处理，使岩体产生

陡立的临空面，岩体结构面与坡面组合关系发生变

化，岩体稳定性降低。在后来长期的降雨冲刷、地

震、外力震动、风化、冻融、重力等作用综合影响下，

致使其岩体失稳形成崩塌［１］。

３　治理方案设计优选

３．１　设计指导思想

该次地质灾害治理工程设计的指导思想是：以

科学发展观为指导，采取经济合理的治理措施，及早

消除地质灾害隐患，最大限度保留风景区原貌，以人

为本，促进人与自然和谐发展，为其他地段地质灾害

防治工作提供示范效应［２］。

３．２　治理方案设计

通过对大平岚崩塌地质灾害的现场勘查，经综

合分析研究后提出２个治理方案以供优化选择，方
案一为危岩体清除；方案二为危岩体加固。

方案一：危岩体清除

根据该次发生的崩塌地质灾害的特点及隐患体

所处的位置、规模、场地地形条件及岩土体的工程地

质性质等，该治理方案一确定采用静态爆破与人工

清除相结合的方法进行治理。总体施工顺序为：静

态爆破清理顶部的１号和２号危岩体→３号危岩体
削坡整形→人工清理下部松散的岩土体→清除崩落
于公路的崩塌体→修建重力式挡石墙。整个施工过
程中和完工后对上方的危岩体进行位移监测。

经现场勘查可知，采用该方案可以较快地完成

危岩体清除工作，但在施工过程中下方人员应注意

避让，并应设置安全警戒线、防护槽和挡板等防护措

施，确保工作人员和下方行人的安全。为防止上方

岩土体再次崩落，清理工程完成后，在其下方修建挡

石墙。

治理方案一预算总费用为１３８．２万元，预计工
期５１天。

方案二：危岩体加固

首先对危岩体下方的松散岩体采用挂网喷浆的

方式进行临时加固，一方面可以尽快防止灾害的继

续扩大，另一方面可以对下一步的施工提供安全保

障。

在采取绝对安全可靠的防护措施后，将崩落于

路面的巨石及碎石进行清理，清理完成后，在坡体的

下方开挖基槽［３］施工锚杆钢筋混凝土挡石墙（图

３）。挡石墙修建完成后，沿现有坡面用钢筋（Φ１５＠
４００中间加Φ８＠２００）混凝土 Ｃ２０对上方松散的岩
土体进行浇筑，混凝土浇筑厚度平均０．６ｍ，用于对
危岩体的加固顶托（图４）。整个施工过程中须注意
尽量减小机械振动，并进行全过程位移监测。

施工完成后，砼结构会暴露于地表，与周围优美

的自然景观显得极不协调，将给过往行人和游客带

来严重的视觉污染。因此，需对挡墙及坡体进行景

观恢复，主要采用制作人造景观石及种植爬山虎，

使之与崂山的风景相协调。治理方案二预算总费用

为８１．１万元，预计工期３３天。

３．３　治理方案的优选

根据表１综合分析其优缺点及社会、经济效益，
建设单位和专家决定采用方案二进行治理，这样旅

游、交通可以在较短的时间内得到恢复。但该方案
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图３　挡墙结构断面图

图４　整体护坡结构断面图

施工难度大、施工安全性差，在施工过程中要时刻注

意安全，采取相应的安全防护措施，并加强对危岩体

的位移监测。

表１　治理方案优化对比情况

方案 优点 缺点 社会、经济效益

一

　地质灾害及
其隐患可以得
到彻底根治；植
被易自然恢复

　天然景观石
不能得以保留；
该方案费用较
高；工期较长，
工程结束后才
能通游

　崂山为著名
旅游名胜区，每
天都有大量游
客来此旅游，景
区长时间封闭，
会带来较大的
经济损失

二

　天然景观石
可以得到保护；
费用相对较低；
工期较短，不需
等到治理工作
完成即可通游

　施工难度大、
安全性差、危险
性大；经治理后
形成的砼结构
将破坏自然景
观，但通过人造
景观石技术可
以进行景观恢
复，使其与自然
环境相协调

　对景区旅游
的影响相对较
小，社会效益经
济效益显著

４　结语

青岛市崂山风景区大平岚崩塌地质灾害治理工

程实际总工期２７天，较预计工期提前６天完成。３
月２１日旅游线路正式通车，３月２１日—３月２６日
对钢筋砼护坡墙及挡石墙进行了人造景观石美化处

照片３　大平岚崩塌地质灾害人造景观石治理效果

理（照片３）。该地质灾害治理工程实施过程中，由
于边坡坡度较大，没有可以直接用作施工的平台，施

工人员通过挂网喷浆、人工清理、锚杆钢筋砼挡石

墙、钢筋砼护坡墙、人造景观石等治理措施，排除了

险情，消除了崩塌地质灾害隐患，取得了较好的效

果，为旅游沿线居民和游客的生命财产安全提供了

保障，同时也为景区旅游业带来了显著的经济效益

和社会效益，达到了地质灾害治理的目的。

该治理工程的成功实施，与以往类似工程治理

效果形成了鲜明对照，既使原有景观石得到了保护，

又未形成新的视觉污染，为人造景观石在风景区地
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质灾害治理工程中的应用起到了示范作用，在崂山

区２００９，２０１０年的地质灾害治理工程中得到了推广
应用，效果较好。在其他风景区内的类似地质灾害

治理工程，也可考虑采用人造景观石方法进行处理。
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