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摘要：滑坡地质灾害是山丘区突发性地质灾害的一种，根据岩性组合对山东省滑坡地质灾害进行了分类，同时分析

了各种滑坡类型分布的地貌特征，形成原因，对今后发现和预防滑坡地质灾害具有借鉴参考意义。
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０　引言

滑坡分类有十余种方法，其中物质组成分类是

经常使用的分类方法之一［１］。中国铁道滑坡分类方

案中将物质组成作为首要的分类依据［２］，对指导铁

路沿线滑坡的勘察和防治取得了良好的效果。

山东省于１９９９年开始开展１∶１０万山丘县（区）

地质灾害调查与区划工作，于２００８年共完成５３个

县（区）的地质灾害调查与区划工作，２０１０年完成全

省地质灾害数据库，经统计共查出滑坡地质灾害及

隐患点２４１处；据不完全统计，２０００—２０１０年，山东

省发生的滑坡地质灾害共３９处。通过调查基本掌

握了每处滑坡地质灾害及隐患点的滑体、滑床的岩

石性质，通过统计分析，初步对山东省滑坡地质灾害

进行分类［３，４］。

１　滑坡分类

将物质组成作为分类依据，按照滑体、滑床岩性

组合的不同进行划分。根据调查，滑坡中滑体、滑床

的岩性组合多达数十种。为便于统计分析，将岩土

体进行简化分类。

首先按固结程度分为岩体和土体２种，岩体按

照坚硬程度分为硬岩和软岩２种。岩石的强风化

层，其力学性质与原岩相比彻底改变，在滑体中归为

土体，在滑床中归为岩体，为了区别，增加风化层一

类，岩土体的分类见表１。

根据分类原则，按滑体、滑床岩性组合的不同，

可将山东省滑坡分为土体组合、软岩（夹硬岩）组合、

硬岩组合、土体 软岩组合、土体 硬岩组合、硬岩 风

化层组合。而硬岩组合中，又可分为同硬岩组合和

异硬岩组合２种；同硬岩组合，滑体、滑床为同一种

岩石，滑面为节理裂隙面；异硬岩组合，滑体、滑床为

不同岩石，滑面为断层或异岩接触面。根据以上分

类，山东省滑坡按滑体、滑床岩性组合的不同共分为

７类。

表１　岩石简化分类

岩土体

类型
土体

岩体

软岩 硬岩 风化层

代表

岩土体

黄土状土

残坡积

坡洪积

页岩、砂岩
泥岩等

侵入岩

变质岩

沉积岩中的灰岩

喷出岩中的玄武岩

二长岩及二

长花岗岩强

风化层

（１）土体组合：滑坡发生在土体中，土体多为坡

洪积物和大站组黄土状土，多为更新世松散堆积体。

该类滑坡规模均为小型，滑动后后缘多形成圈椅状，

滑面多呈弧形，如图１（ａ）。

（２）软岩（夹硬岩）组合：该类滑坡一般发生于同

一岩组内，以寒武纪长清群馒头组下页岩段最为发

育，其次长清群李官组、崮山组也较发育，石炭 二叠

纪煤系地层及石盒子组也有少量发育。该类滑坡体
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规模大小均有，山东省大型规模以上滑坡均为该类

组合，如图１（ｂ）。

（３）同硬岩组合：该类滑坡多发生在元古宙以前

的变质岩、侵入岩体中，滑体为中—强风化层，滑面

为节理裂隙面，滑面坡度一般大于３０°，如图１（ｃ）。

（４）异硬岩组合：该类滑坡岩性组合较特殊，例

子较少，１处为花岗岩 闪长岩组合，２处为花岗岩

变质岩组合，花岗岩覆盖在蓬莱群变质岩之上，沿异

岩接触面滑动，如图１（ｄ）。

（５）土体 软岩（夹硬岩）组合：滑体为第四纪松

散堆积物或全 强风化层，滑床为软岩（夹硬岩）组

合，规模多为小型，如图１（ｅ）。

（６）土体 硬岩组合：滑体为第四纪残坡积物，滑

床为变质岩、侵入岩等硬质岩。滑坡体规模一般较

小，厚度一般小于２ｍ，如图１（ｆ）。

（７）硬岩 风化层组合：滑体为玄武岩及其风化

堆积体，滑床为侵入岩风化层，在发生的３处滑坡

中，风化层原岩为二长岩或二长花岗岩，风化产物为

粘土类矿物。已发生的滑坡体多为中型，如图１

（ｇ）。

图１　各类滑坡剖面示意图

１—黄土状土；２—含砾坡积物；３—灰岩；４—页岩；５—砂岩；６—

玄武岩；７—花岗岩；８—闪长岩；９—二长岩风化层；１０—岩层界

线；１１—滑动面

２　成因分析

２．１　土体组合

更新世坡洪积物和大站组黄土状土直立性一般

较好，在地貌上多表现为分布在冲沟两侧、山坡坡脚

的土体陡崖［５］，崖高一般小于１０ｍ。该类型滑坡发

生的引发因素在于降水和荷载增加。降水过程中土

体吸水自重增加，而土体工程力学强度降低，从而发

生滑坡。该类滑坡滑动距离短，主要危害近陡崖的

房屋、道路等。

２．２　软岩（夹硬岩）组合

由于砂、页岩抗风化能力弱，在漫长的地质历史

中大都已经稳定，多形成山体的缓坡，重新滑动需要

外力破坏坡脚，因此在地貌上表现为临近冲沟、道

路、村庄的缓坡。由于新生代以来，鲁西地块主要表

现为抬升作用，冲沟下切，可破坏坡脚；沿缓坡修建

公路，切坡也能破坏坡脚；村庄附近，建房平整土地，

对坡脚切坡，多处房屋连在一起，就可形成连续的、

较长的人工切坡，也可破坏坡脚。在降水条件下，

砂、页岩缓慢吸水，自重增强，下滑力增大；同时砂、

页岩吸水后工程力学强度降低，加上坡脚的破坏，抗

滑力降低，从而发生滑动。由于砂、页岩吸水缓慢，

从而决定了下滑力缓慢增加，抗滑力缓慢下降，因此

该类滑坡多表现为蠕动［６］。该类滑坡降水稍大便发

生滑动，降水停止便趋于稳定，在后缘多形成数条裂

缝，易于发现，同时滑动缓慢，有时间采取避让措施，

一般不会造成人员伤亡等事故。其危害对象主要是

坡脚的房屋、道路、河道和滑体之上的建筑物等。

２．３　同硬岩组合

该类滑坡多发生在变质岩、侵入岩中，发生原因

在于节理面的存在，加之后期风化作用，节理面的摩

擦系数下降，上覆岩体在自重作用下发生滑动，多发

生在夏季多雨期和初春解冻期。该类滑坡规模多为

小型，滑体一般几立方米至数十立方米；济南水帘峡

水库岸边滑坡，锲体和其上堆积体一起滑动，规模约

１００００ｍ３。主要影响道路交通，如发生在库区，也

可影响水库安全。

２．４　异硬岩组合

该类滑坡发生的主要原因在于斜坡切割了滑

面，在水的作用下，一旦摩擦力下降到一定程度，便

会发生滑动。该类滑坡分布在胶东半岛，地貌属低

山丘陵区，坡脚均为人工活动破坏。主要影响坡脚

下的房屋和道路。

２．５　土体 软岩（夹硬岩）组合

软岩（夹硬岩）组合形成的山坡坡面较缓，因此

该类滑坡分布的地貌特征为山体缓坡。滑体多为小

型，滑坡体厚度一般在３～５ｍ，宽度从几米至数十

米不等。该类滑坡发生一般需要长时间的降水过

程，残坡积物和砂、页岩充分吸水，滑体自重增加，下
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滑力增大；而砂、页岩工程力学强度降低，土、岩接触

面抗滑力下降，从而发生滑动。由于残坡积物的工

程力学强度较软岩差，其滑动的速度远远大于软岩

（夹硬岩）组合，可造成房屋倒塌、危害人员安全。危

害对象主要是坡下的房屋、道路、河道和分布在坡面

之上的农田、林地等。

２．６　土体 硬岩组合

该类滑坡由于滑体厚度薄，自重小，滑动需要较

大的坡度和大幅降低滑面的阻力［７］。因此该类滑坡

分布的地貌特征多为沟谷后缘、沟谷两侧、山坡坡

面，坡度多大于２０°。由于变质岩、侵入岩透水性能

差，大气降水入渗后多沿土、岩接触面径流，利于降

低滑面的抗滑力，因此该类滑坡较易发生。该类滑

坡滑体规模小，分布区也少有村庄，直接危害一般较

小；但在沟谷后缘或坡面内凹处，易于大气降水的汇

集和径流，一旦在大雨或暴雨过程中发生滑坡，便可

实现滑坡—泥石流转化—降水持续汇集提供水源，

滑坡提供初始物源，沟谷或坡面内凹形态提供地形

条件，泥石流灾害形成。２０００年泰安吕庄泥石流和

２００７年青岛崂山返岭滑坡就是典型例子，前者沟谷

后缘滑坡引发泥石流灾害，造成１９人死亡，２人失

踪；后者滑体在水流的作用下形成泥石流，冲毁坡脚

简易房屋，越过马路，冲入大海，造成１人死亡。

２．７　硬岩 风化层组合

二长花岗岩或二长岩的风化产物为粘土类矿

物，透水性弱，遇水易变软，覆盖其上的玄武岩及其

风化堆积体在自重作用下便可发生滑动。地貌类型

主要为沟谷的两侧山坡。该类滑坡分布区域较小，

主要分布在潍坊市的安丘，临沂市的沂水等玄武岩

分布区。其危害对象主要为坡下或滑体上的房屋、

农田、林地等。

３　易发性分析

按７种岩性组合，调查５３个县（区）２４１处滑坡

及隐患点，土体组合２５处、软岩（夹硬岩）组合６５

处、同硬岩组合２２处、异硬岩组合３处、土体 软岩

组合４４处、土体 硬岩组合６９处、硬岩 风化层组合

９处；统计近十年发生的３９处滑坡地质灾害，则土

体组合２处、软岩（夹硬岩）组合６处、同硬岩组合１

处、土体 软岩组合１６处、土体 硬岩组合１４处（图

２）。由图２可以看出，山东省易发生的滑坡灾害类

型为土体 硬岩组合、土体 软岩（夹硬岩）组合、软岩

（夹硬岩）组合，３类滑坡占滑坡总数的７４％，占近十

年发生滑坡总数的９２％。

图２　山东省滑坡分类统计图

４　结语

按滑体、滑床岩性组合的不同，山东省滑坡可分

为土体组合、软岩（夹硬岩）组合、同硬岩组合、异硬

岩组合、土体 软岩（夹硬岩）组合、土体 硬岩组合、

硬岩 风化层组合等７种类型。其中，土体 硬岩组

合、土体 软岩（夹硬岩）组合、软岩（夹硬岩）组合是

山东省易发生的滑坡地质灾害类型。尤其是土体

硬岩组合易发生滑坡 泥石流转化，引发泥石流灾

害。因此，在今后的工程选址等工作中，注意识别以

上岩性组合，就可快速地发现滑坡隐患，从而采取相

应的防治措施，减轻或避免滑坡灾害的发生。

参考文献：
［１］　刘广润，晏鄂川，练操．论滑坡分类［Ｊ］．工程地质学报，２００２，１０

（４）：３３９ ３４２．

［２］　铁路滑坡分类及分布规律的研究协作组．铁路滑坡分类方案

［Ｊ］．西南交通大学学报，１９７７，（１）：３９ ４３．

［３］　段秀铭，郑庭明．山东省地质灾害分区与防治对策［Ｊ］．山东国

土资源，２００７，２３（４）：１ ６．

［４］　卢良兆，许文良．岩石学［Ｍ］．北京：地质出版社，２０１１．

［５］　张增奇，刘明渭，宋志勇，等．山东省岩石地层［Ｍ］．武汉：中国

地质大学出版社，１９９６．

［６］　吴泰然，何国琦．普通地质学［Ｍ］．北京：北京大学出版社，

２０１１．

［７］　刘传正．地质灾害勘查指南［Ｍ］．北京：地质出版社，２０００．

·０３·

第２８卷第９期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年９月



犃狀犪犾狔狊犻狊狅狀犗狉犻犵犻狀犪狀犱犜狔狆犲狊狅犳犔犪狀犱狊犾犻犱犲狊犻狀犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲
ＬＩＵＨｏｎｇｌｉａｎｇ

１，ＺＨＡＮＧＬｉｌｉ２，ＹＡＮＧＰｅｉｊｉｅ
１，ＰＥＮＧＱｉｎｇｊｉ

３

（１．ＳｈａｎｄｏｎｇＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１４，Ｃｈｉｎａ；２．Ｓｈａｎｄｏｎｇ

Ｇｅｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＪｉｎａｎ２５００１４，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｈａｎｄｏｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅａｎｄＬａｂｏ

ｒａｔｏｒｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｈａｎｏｄｎｇＪｉｎａｎ２５００１３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｌａｎｄｓｌｉｄｅｉｓａｓｕｄｄｅｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｈｉｌｌｙａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎ

ｌｉｔｈｏｌｏｇｙｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ，ｔｙｐｅｓｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｈａｖｅｂｅｅｎｃｌａｓｓｆｉｅｄ，ａｎｄｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｏｒｉｇｉｎｓｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｌａｎｄｓｌｉｄｅｔｙｐｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄａｓｗｅｌｌ．Ｉｔｗｉｌｌ

ｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ；ｌａｎｄｓｌｉｄｅ；ｌｉｔｈｏｌｏｇｙｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ；Ｓｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ
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