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Abstract 
The stability of landslide is very sensitive to groundwater. The consolidation of artificial accumu-
lation gravel soil is very poor. Groundwater plays an important role in the deformation process as 
one of the important force. This paper, taking Lin Chuan landslide in Yixian County of southern 
Anhui Province as an example, analyzes the impact of groundwater on the artificial pile of debris 
landslide, combining with the formation lithology, topography and geomorphology human engi-
neering activity. The results show that: groundwater increase the sliding force of the landslide by 
softening, erosion and undercutting the artificial accumulation gravel soil. 
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摘  要 

边坡的稳定性与地下水的关系极为密切，而人工堆积碎石土固结性差，地下水作为重要营力之一，在其变形

过程中发挥重要的作用。本文以安徽省南部黟县林川滑坡为例，结合地层岩性、地形地貌、人类工程等方面

分析了地下水对人工堆积碎石土滑坡的影响，阐述其触发机制。结果表明：地下水对人工堆积碎石起到软化、

冲蚀、掏蚀的作用，使其重力、抗剪强度增加，与滑面的摩擦力减少，碎石土中土体减少，粘度降低，致使

滑坡下滑力增加。 
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1. 引言 

斜坡的稳定性由其自身的物质成份、结构条件等因素决定，但另一方面与滑坡所受的营力作用相关

联，而地下水则是这种营力作用中最普遍最重要的因子之一[1] [2]。根据滑坡自身物质结构和成分的不同，

地下水在滑坡变形过程中所起的作用也各不相同。本文将以安徽省黄山市黟县的林川滑坡为例，探讨分

析水在人工堆积碎石土滑坡中的作用。 

2. 概述 

林川滑坡位于安徽省南部黟县西递镇艾丰村林川组北侧，低山区坡脚部位，村路与冲沟之间，坡脚

高程 253 m，坡顶高程 399 m，相对高差 146 m，原山体由于灰岩开发，在海拔 277 m 处形成宽 15~30 m
的平台，呈长方形，平台西北侧靠山分布长 28 m，宽 7~17 m 的岩溶洼地，深 1~3 m，平台下部山体总体

坡度 42˚，滑体上可见五级台坎，坎高 3~5 m，坡脚坎高约 10 m，坡向 145˚，东侧为冲沟，西侧为削坡

形成的陡立斜坡，呈直线坡，高程差 27 m。平台前缘由于民国时期灰岩开挖形成人工废杂堆积厚度达 6~8 
m。坡体植被主要为茶叶、农田，覆盖率 20%~50%以上(见图 1) [3] [4]。 

3. 滑坡基本特征 

(1) 滑坡周界及形态特征 
该滑坡在平面上呈半圆形(见图 2)，滑坡长 41 m，前缘宽约 61 m，后缘宽约 31 m，高程差 24 m，厚约

10 m，面积 2500 m2，规模 2.5 × 104 m3，属于小型，该滑坡主要为松散层及强风化破碎岩体沿与中风化岩

体发生滑动，滑体坡度 42˚，坡向 154˚，滑体呈阶梯状，滑面呈弧形，埋深 5~10 m，坡度 51˚，滑带岩性为

含粘土碎石，厚约 0.2 m，碎石块度 10~20 cm。该滑坡目前主要威胁 11 户，约 37 人，资产约 100 万元。 
(2) 滑体物质结构特征 
根据野外勘探资料，结合室内土工试验，滑坡体岩土可分为两类。 
1) 区域内松散层厚约 5~10 m，底板埋深 1.6~3.8 m 处岩性为含碎石粘土，土黄色，块度 20~30 mm，

最大块度 60 mm，含量 40%~50%，性能松散，无分选性。4.4~10 m 处岩性为含粘土碎石，灰黑色，碎石

块度 3~10 cm，最大块度 30 cm，性能松散，无分选性(见图 3)。 
2) 基岩主要为寒武系下统大陈岭组(∈1d)的炭质硅质页岩和泥质灰岩，炭质硅质页岩，黑色，薄层，结

构致密，较坚硬，上部见 4~6 m 的破碎带，块度 2~10 cm，最大块度 20 cm，弱风化；泥质灰岩，灰色，中

厚层，岩体结构完整、致密、坚硬，无风化，产状 200˚∠45˚，基裸露区可见岩体破碎，风化强烈(见图 4)。 
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Figure 1. The landscape of Lin Chuan landslide 
图 1. 林川滑坡全貌 

 

 
Figure 2. The whole Lin Chuan landslide 
图 2. 林川滑坡 

 

 
Figure 3. Loose layer characteristics of Lin Chuan landslide 
图 3. 林川滑坡松散层特征 
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Figure 4. Bedrock lithology of Lin Chuan landslide 
图 4. 林川滑坡基岩岩性 

4. 滑坡变形特征 

该滑坡坡脚由于人类工程活动，促使滑坡体变形破坏。其总体变形破坏特征如下： 
(1) 滑体西侧坡脚于 1995 年 6 月 15 日连续降雨时，产生滑动，毁坏詹秋农家 2 间房屋；2002 年 6

月 23 日再次滑动时，堵塞河道长度达 60 m，堆积高度 2 m，造成约 15 万的经济损失。 
(2) 滑坡坡脚由于建房切坡，形成高陡斜坡，斜坡由于扰动，岩体破碎，风化严重，每年均产生小型

崩塌，一般十几方左右。目前主要威胁 11 户，约 37 人，资产约 100 万元。 

5. 地下水在斜坡变形破坏中的作用分析 

(1) 地下水的补给来源 
该斜坡地下水的补给来源主要可分为三大类：一类为降雨：滑坡区潮湿多雨，梅雨季节和台风季节

暴雨及特大暴雨频发，多年平均降雨量在 1800 mm 左右。降雨直接通过与斜坡接触面入渗或形成地表径

流入渗形成地下水；二类为降雨在斜坡后缘集水坑集聚，逐渐入渗，具滞后性；三类为人工灌溉入渗，

滑坡体表部坡面改造，种植蔬菜，村民在种植期内不定期的灌溉入渗，形成地下水。 
(2) 地下水与斜坡岩土体的相关性分析 
斜坡由原山体灰岩开挖利用后废弃的含碎石粘土、含粘土碎石、碎石，间夹大块石，混杂堆积而成，

孔隙发育，结构松散，块石间架空现象明显，渗透性强，从勘探钻进时泥浆无返水，孔壁坍塌，可以判

定斜坡孔隙裂隙发育，可以为地下水流通提供通道，畅通的地下水将对斜坡上部土体起到软化作用，重

力增加，其次会对斜坡碎石和土体起到冲刷和掏蚀作用，勘查钻孔也显示在 10~12 m 处，发现直径 0.5 m
的空洞。斜坡下部基岩为寒武系下统大陈岭组(∈1d)的薄层碳质硅质页岩，层理发育，由于节理切割岩体

破碎，呈碎裂结构，地下水在此强风化层面，渗透受阻，形成光滑的下垫面，对上覆岩土体形成浮托力

[5]，构成滑面。 
(3) 斜坡地形地貌条件与地下水的相关性分析 
斜坡顶部为宽缓的平台，面积约 700 km2，斜坡可见五级台坎，多形成 2~4 m 的平台，总体坡度 42˚。

斜坡宽缓的平台可以为降雨入渗形成地下水提供有力条件，其次斜坡总体存在高程差，斜坡陡峻，为地

下水渗流提供了动力条件。 
(4) 人为因素与地下水的相关性分析 
斜坡地处人类密集区，人类活动强烈，坡脚由于居民建房，存在大量削坡，切坡高一般 5~10 m，形

成坡度 60˚~80˚的高陡临空面，未采取相应的护坡措施。原有的斜坡结构被破坏，地下水夹带泥水不断从

斜坡面渗出，斜坡土体不断流失，使碎石呈架空结构，渗出的地下水也对土体不断软化[6]，易导致坡脚
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斜坡发生崩塌。 

6. 地下水对滑坡的触发机制分析 

降水及灌溉形成的地表水沿着岩土体孔隙裂隙入渗，形成地下水，浸泡土体，使其软化，其次地下

水对斜坡土体不断冲刷，导致碎石呈架空结构，松散；地下水在基岩强风化层面受阻，形成饱和的光滑

下垫面，在三大因素的综合作用下，斜坡岩土体孔隙水压力及重力增加，抗剪强度降低，导致斜坡岩土

体下滑力增加，沿与强风化基岩接触面发生儒滑。此外坡脚由于村民开挖建房，形成临空面，破坏了原

堆积体的平衡状态，使坡体下部的支撑力下降[7] [8]，增加了斜坡堆积体的失稳。 

7. 结论 

斜坡下滑力的增加或抗剪强度的降低，或是在其它物理化学方面的退化，均会导致坡体安全系数的

降低，使斜坡向不稳定的趋势发展，而水的作用在滑坡的形成过程中起到了催化剂的作用，加快斜坡失

稳的进程。地下水对林川滑坡的影响可以得出以下结论： 
(1) 林川滑坡为人工堆积的碎石土滑坡，规模 2.5 × 104 m3，目前变形迹象不明显，主要在坡体前缘

存在小规模的滑塌，推测滑面为中强风化层接触界面，埋深约 10 m，高于地下水水位。滑坡体存在多级

陡坎、后缘洼地，由于地表水集聚下渗。因此，地下水对林川滑坡的影响主要体现在地表水入渗过程中

与岩土体的耦合作用。 
(2) 林川滑坡的主要物质来源为人工堆积碎石土，该类土体性能松散，孔隙裂隙发育，渗透系数较大，

其次人工堆积碎石固结能力差，降水在入渗过程中将不断软化及冲刷掏空土体，碎石堆积呈架空结构，

同时形成多处空洞，导致斜坡稳定性降低，重力作用将起关键的破坏作用。 
(3) 降雨入渗形成的地下水在碰到林川滑坡下部中风化基岩时，渗透性能发生突变，在坡面形成产流，

变成光滑的下垫面，上下岩土之间摩擦力降低，对上部岩土体形成浮托力，亦将是导致林川滑坡失稳的

因素之一。 
(4) 林川滑坡所在边坡，斜坡坡度较陡，超过 40˚，将使地下水水流产生势能，提供动力条件，导致

孔隙水动水压力增加，对滑坡起到触发作用。 
(5)林川滑坡目前处于基本稳定状态，降雨为主要的诱发因素，因此，地质灾害管理部门应加强林川

滑坡的监测，在雨季实施应急避让措施，同时对滑坡顶部洼地进行填埋，禁止农田种植。 
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