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斜坡地质灾害防治再议 

陈喜昌 石胜伟 
(中国地质科学院探矿工艺研究所 成都 610081) 

摘 要：本文首先对地质灾害防治工程的概念进行了讨论。然后，对与防治方案的制定，设计原则，勘察规 

范和技术要求等相关的一些问题提出意见和建议。最后还对目前市场运作中十分流行的 “单价承包”方式 

提出了质疑，并主张按总体目标与实际效果进行总价承包。 
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1引言 

笔者在上期 《斜坡地质灾害防治浅议》一 

文，阐述了地质工作在斜坡地质灾害防治中的重 

要性，并对如何做好地质工作及斜坡地质灾害防 

治工程的市场运作方式等问题发表了一些粗浅看 

法。近年来，随着国内工程建设的大量开展，尤 

其是在长江三峡工程库区移民搬迁和西部大开发 

过程中，对地质灾害的防治工作都取得了许多令 

人振奋的成绩并积累了不少值得总结的新鲜经 

验。为了近一步推动斜坡地质灾害防治技术的快 

速发展，笔者不妨以抛砖引玉的办法再提出一些 

深层次的问题来与广大同仁讨论。 

2概念问题 

著名岩体力学专家陈宗基院士曾在国内外学 

术会议上多次以 《关键在于正确的概念》为题演 

讲。他说 ： “如果我们缺乏正确概念做指导，工 

作必然带来盲 目性，而盲 目性必然造成少慢差 

废，有时甚至造成事故。”u 

对斜坡地质灾害防治工程的基本概念问题， 

著名工程地质学家张倬元教授曾在 《滑坡防治工 

程的现状与发展展望》中写到： “根据什么选择 

技术措施，工程界有其特有的思维方式，他们认 

为这是一项纯工程问题 ，偏向于选择支挡结 

构⋯，而对滑坡这种独特的地质灾害的形成条 

件、产生原因、变形破坏机制和几何边界⋯却不 

能给以足够重视。实践证明，正是由于对这些方 

面缺乏深刻了解而导致滑坡治理工程失败的事例 

在国内外屡见不鲜 。 

1963年，湖北汉丹铁路凤凰山滑坡便是一个 

典型的例子。在滑坡发生后，工程部门立即组织 

囝 

了庞大的施工队伍 ，迅速完成了多种抗滑支挡 

工程。但滑坡不但未停止，反而由小到大逐级 

向上发展，直到第7级之后才向国家工程地质部 

门求援。待查明原因后，仅采用简单的排水和 

坡面整治措施便控制住滑坡并保证了铁路边坡 

的长期稳定。 

对于地质灾害防治工程，中科院孙广忠教授 

非常精辟地指出，它 “不是一般的土木工程，而 

是地质工程⋯它的基础是地质，首先是认识地质 

体，然后是改造地质体。”【j 

中国工程院刘广润院士也特别强调， “地质 

灾害防治工程是改造、稳定变形地质体，调整、 

控制致灾地质作用，从而制止地质灾害发生的专 

门工程，它不同于一般的建筑工程。” 

通过以上名家的论述，我们不难做如下概括 

性理解：地质灾害防治工程是地质工程而非一般 

土木工程，它是以地质体为主要工程材料和基本 

结构，并通过对结构缺陷的修补或改变环境条件 

来控制致灾地质作用、达到与地质环境协调和保 

证工程稳定的特殊工程。这是通过大量实践总结 

出来的基本概念。它不但能帮助我们摆脱至今仍 

较流行的支挡工程观点的束缚，并能为技术创新 

提供广阔的空间。例如，四川内宜高速公~r57V,m 

附近的右半幅路堤，在施工时因地基冒水而发生 

小规模土体滑动。虽然当时进行了疏排处理，但 

通车后第一个雨季便出现大段路堤开裂和下滑。 

而面对这一抢险任务，我们仍在场地勘探资料基 

础上做了必要的扩大范围调查，首先判明产生滑 

坡的原因是由于受公路左上方坳沟中的水塘与稻 

田补给的基岩裂隙水作用，但估计其水力梯度应 
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当不会太大。故而提出了一个堵、排结合兼具承 

载与抗滑功能的小口径钻孔组合桩方案pJ。此工 

程已竣工近6年，不但保证了边坡稳定，同时也 

保护了生态环境，且施工简便快速，对场地要求 

也不高，这一技术现已被较广泛地推广应用。但 

遗憾的是，有的应用者对其中的 “地质工程”观 

点的深刻内涵及 “组合条件”还缺乏理解，而仅 

将其作为一种先进的 “微型桩群”或 “钢管桩” 

技术在使用，还远未充分发挥其更多的功能。 

3防治方案的制定与设计原则 

防治方案的制定是设计成败、优劣的关键。 

它既是勘察工作的结果，又是设计工作的总纲。 

所以，在方案制定前，首先需对斜坡结构和地质 

环境，以及已经或将要产生的地质灾害类型与规 

模等有一个正确认识与判断；同时，还要对已有 

的和打算创新的各种防治方法的实施难度和费用 

高低等有一个大致了解。故而可以认为，它是对 

方案制定者的基本概念及知识面的检验。如四川 

成雅高速公路K51段左侧的高陡边坡 (坡高 

>50m，坡度>56。的顺向坡)，自施工期间起即 

常有砂岩落石现象。有人将其视为大滑坡前兆， 

要求进行分台阶削坡处理。我们在扩大范围调查 

了地质构造和水文地质等条件之后，参照长江三 

峡库岸的同类坡型进行稳定性评价与预测 J，认 

为这只是由差异性风化所引起的落石破坏型式， 

故建议仅用植物护坡方法控制泥岩的风化速度， 

在落石灾害最严重的坡段甚至无需采用任何护坡 

措施即可保证边坡的稳定。经过几年的检验，再 

无变形破坏迹象。这一把生态建设与护坡相结合 

的地质工程，受到海峡两岸众多学习参观者的赞 

赏。又如四川奉节新县城杨家梁公路边坡的防护 

工程，在施工过程中曾两次因暴雨塌方，引起人 

们对护坡方案的可靠性产生疑虑。我们在对斜坡 

结构和地质环境反复调查后认定原方案无误，只 

需对局部施工程序作适当调整，并将塌方段加固 

即可。该工程已竣工数年，效果很好。 

防治工程的设计原则一般被概括为 “技术可 

行、经济合理、施工简便、安全可靠”的 “十六 

字方针”。技术不可行的设计 自然不具有现实意 

义。技术可行但耗费太大或施工太难的设计显然 

也不宜采用。安全可靠是防护工程的最终目标， 

必须达到。然而，当前在有的地方却存在着抗滑 

桩越做越大，锚索 (杆 )越做越长 (深)的现 

象。甚至有的还以此来炫耀自已的技术实力与水 

平。究其原因，这一风气的形成便可能是受 “支 

挡工程”观点的影响太深，犯了概念上的错误。 

首先需知，这些放到斜坡上去的钢筋 (索)混凝 

土的支挡或锚固件，除必要的之外，都是病害斜 

坡的额外负荷。其次，任何方法都有其适宜边 

界，绝非数量越多、规模越大就越好，太多太大 

并不就意味着安全，同时也不符合经济合理的原 

则。当然，在现今的市场运作过程中，设计方为 

了扩大自身的经济效益而有意加大工作量的情况 

也时有所见。这已是技术之外的问题，我们将在 

后面讨论 “单价承包”的弊端时谈到。 

4规范、技术要求及设计标准化问题 

近年来 ，随着国内能源、交通等基础设施 

建设的快速发展和国家对地质灾害的更加重视， 

编制规范和技术要求也成为当前十分热门的事 

情。特别是一些有众多勘察、设计和施工单位参 

加的重大工程，业务管理部门为协调工作进程和 

保证成果质量，也的确需要制定一些便于操作的 

技术规定和要求，以便公正地评价每个单位的工 

作和有利于最终成果的整理与统计。同时，这些 

规范和要求对于经验缺乏的技术人员也起到了指 

导作用。但遇事都怕过头和成风。斜坡地质灾害 

防治工程的勘查、设计和施工规范及技术要求需 

要编多少?是全国统一编还是各地都要编制，还 

是仅限于单一工程编制即可?其内容应规定到什 

么程度?是详细具体点好还是简要和原则性一点 

好?最好由什么样的人来编写?这些问题都是值 

得讨论和首先需要规范的。如果规范和技术要求 

太多太滥，执行起来容易发生矛盾和出现漏洞， 

反会使执行者无所适从并限制了他们的技术创新 

热情。 

既然斜坡地质灾害防治工程属地质工程而非 
一 般的土木工程，在编制规范与技术要求这个问 

题上我们同样无需照搬土木工程的做法。有不少 

学者认为地质灾害防治工程属 “非规范工程”， 

提倡 “非标准化设计”和 “信息化施工”，也是 
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很有道理的。如果用一个很详细具体的规范和技 

术要求来指导这一客观条件复杂纷繁，主观认识 

还存在诸多局限的工作，有时反而可能出现误 

导。辟如，有的规范和要求对岩石力学试验方 

法、样品数量和它认同的稳定性计算公式与方法 

十分强调一致，试图以此来保证成果质量。但 

是，鉴于斜坡结构和地质环境的复杂性与多变 

性，样品 (包括原位试验 )的代表l生并非可用单 

纯增加数量来解决，加之岩石力学试验本身目前 

还有一些问题尚未解决好，过分依赖这一手段也 

不恰 当。造成3000多人死亡的意大利瓦依昂 

(vaiont)水库滑坡事件便是非常典型的例子。 

事发前，负责此项工作的工程师们不但做了常规 

试验，还做了当时世界上最大的模型试验和详细 

计算，但灾难照样发生了。另一个例子是，2004 

年9月西南地区某处发生了大型岩质滑坡，距它 

不远的某工程要求对其所在位置是否也会发生滑 

坡进行勘查。虽然，该处基岩与斜坡段的地层岩 

性相同，亦属顺向坡，但其作为惯通性间断面的 

层面倾角不但比滑坡段小，而且比滑坡前的阻滑 

段岩层倾角都更加平缓，也明显小于紧邻的三峡 

工程同样结构类型的库岸的 “易滑角”。在这种 

情况下还有必要按某些规范的要求布置力学试验 

吗?其实，工程附近的滑坡本身就是一个天然状 

态下的特大型岩体力学试验。如果我们在此工点 

所取样品试验做出来的结果与该滑坡和三峡工程 

库岸的大量成果资料及客观现象符合，则只是浪 

费了一些重复工作量而已，如果不相符合呢?这 
一

试验资料我们敢用吗? 

关于目前还很不成熟的数学模型与稳定性计 

算公式问题也是如此，例如，针对许多人都十分 

重视的暴雨对滑坡的影响，中科院伍法权教授写 

道： “暴雨对滑坡稳定性的作用如何计算只有设 

计者自己知道，事实上降雨对滑坡地下水影响的 

计算问题在学术界并未解决”。 如果我们在规 

范或技术要求中过分强调或推荐一些未经大量实 

践检验和缺乏明确适用边界的东西，有时可能会 

形成强治性浪费甚至可能会人为地造成灾害。本 

文前面提到的汉丹铁路凤凰山滑坡即是对一个原 

本稳定多年的边坡按规范要求重新削坡而诱发 

的。规范毕竟只是编者所知经验的总结。至于设 

计标准化问题，在不具有相当数量，包括多种地 

质条件下的典型经验之前更不宜提倡。 

作为编制规范和技术要求的另一重大问题是 

要顾及到科学技术的发展与创新。在上世纪的60 

年代，陈宗基院士为在国内推广新奥法施工技术 

做了大量试验，但却遇到了规范的顽固阻碍，因 

而十分感叹地呼吁： “及时修改规范，要为新技 

术推广留出空间”。 

5再议市场运作 

在 《斜坡地质灾害防治浅议》中，笔者谈到 

目前国内地质灾害防治工程市场运作的几种方式 

和照搬 《土木工程施工合同》(FIDIC条款)进行 

市场运作的弊端，主张把竞标重点前移，让具有 

勘查、设计技术实力较强的施工单位同时承担施 

工，对质量全面负责。在本文中，我们再对单价 

承包提出异议，主张按防治_T程的总体目标和实 

际效果进行总价承包和质量验收，并终身负责。 

其具体做法是：首先由业主方专家或邀请多 

名与投标单位无经济利益关系的技术专家，按当 

时一般可能采用的措施进行总价评估 (评估前应 

进行必要的现场考查)，对其中的勘察、设计费 

用也不按总价规定比例，以避免勘察设计人员为 

增加勘察设计费而抬高总价，或施工人员以较低 

总价承包后人为地增加那些单价利润较高项目的 

工作量，即所谓 “低价承包、高价索赔或变更” 

技巧。 寸于那些通过加强勘察、设计工作和施 

工技术创新，在确保安全的前提下能大幅度降低 

施工费用，从而也就大幅度降低总体费用的承包 

方，只要总体目标被证实已达到和超过原定要 

求，则不但应按原定总价支付而且可进行额外奖 

励，以此来体现脑力劳动和科技创新的价值，既 

保证工程质量，又起到推动科技发展，为以后大 

量同类项目节省经费的作用。但是，对于总体目 

标是否达到了这一点，有时可能会发生意见分 

歧 ，所以我们主张无论是招标或验收都应进行 

公开答辩 (全体投标单位均可参加)，若评委 

不能以理服人，甚至滥用权力 ，则投标或承包 

单位可向其上级单位申诉或要求组成更高一级 

专家组仲裁。 
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6结语 

改革开放以来，由于基础设施建设的需求和 

国家对防灾工作的高度重视，使斜坡地质灾害的 

防治工作在大量实践中得到了非常快速的发展。 

在此过程中，学习和引进国外的先进技术与管理 

方法也起到了积极的推动作用。但是，正如著名 

的美籍华人科学家潘毓刚教授所言 “学习外国， 

要踏踏实实地观察，认认真真地研究，学习真正 

好的东西。”而不能 “浮光掠影、抓些皮毛、生 

搬硬套” J。须知，即便是真理，跨出了适用边 

界也会成为谬误。同时，我们更要经常总结和研 

究国内工程实践中的丰富经验。2000多年前，为 

根治成都平原的洪灾而修建了都江堰水利工程； 

上世纪70年代，我国组建不久的地震部门便不止 

一 次的对地震进行了成功预报 (后来的情况反而 

并不理想)；80年代，在监测仪器还十分落后的 

条件下，我国又对长江新滩滑坡进行了非常成功 

的预报。这些连发达国家的同行也为之赞叹不已 

的事例说明，正确的基本观点，符合实际的规定 

与运作方式才是取得成功的最重要的前提条件。 

总之，无论是国外的科技成果还是国内的科技成 

果，都应当接受实践的检验。 
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