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工矿区铜川市的滑坡
、

崩塌灾害及其对策

张秉文 韩恒悦

(铜川市地展办公室 ) (映西省地震局 )

陕西省的重要工矿区铜川市是滑坡
、

崩塌的重灾区
,

已引起了有关部门和学者
、

专家们的重

视
。

为了分析研究滑坡
、

崩塌的分布特征和形成原因
,

有效地开展预测预 防和整治工作
,

尽量避

免和减缓对当地居 民的危害
,

我们对铜川市区滑坡
、

崩塌
、

陷落等重力构造进行了系统全面的调

查
,

研究了防范措施
,

经实践已取得了显著的成效
。

一
、

滑坡
、

崩塌概况

铜川市地处渭北黄土高原
,

市区沟谷狭窄
,

地形陡峻
,

某些地段上的源梁命边坡稳定性差
,

滑坡
、

崩塌活动频繁
,

近年来尤为突出
。

市区滑塌面积约 2 平方 公 里
,

占整 个 市 区总 面 积的

20 %
,

严重地威胁着工矿建设
、

农牧业生产和人民生命的安全
。

部分滑崩体已造成建筑物毁坏
,

人身

伤亡事故
,

给城市建设和生活带来了很大的危害
。

据不完全统计
, 1 9 8 2年至 1 9 8 5年

,

市区 (包括郊

区 ) 内发生滑坡
、

崩塌
,

造成人身伤亡事故 20 次
,

共计死亡 12 2人 , 经济损失达 1 , 0 00 万元之多
。

如 1 9 8 2年 1 1月 8 日孕育形成中的川口大滑坡
,

滑体局部发生滑塌
,

推倒学校教 室 两 栋
,

死 亡 4

人
,

伤 1 5人
,

滑体上大部分建筑物毁坏
,

30 9户职工无法居住
。

1 9 8 4年 10 月 2 日铜川南关边 坡 崩

塌
,

毁坏平板房 23 间
,

窑洞 3 孔
,

死亡50 人 ; 同日
,

王益乡
、

高楼河乡
、

黄堡乡相继发生 3 次崩

塌
,

使 12 人丧生
。

铜川市区滑坡
、

崩塌
、

陷落的数量多
,

分布广
,

危害大 (见陕西省铜川市区滑坡
、

崩塌分布图 )
。

目前
,

川 口滑坡
、

铝厂滑坡
、

杨贬滑坡正处在加速蠕滑阶段
,

滑体后缘的弧形裂缝已基本贯通
,

有

的连接成带
,

裂缝最宽处达 3 米
,

垂直落差 2
.

8米
,

滑体上裂缝纵横交错
,

广泛密 布
,

下 陷
、

隆

起
、

鼓胀变形显著
,

滑体上绝大部分建筑物已遭毁坏
,

险情 日益增加 ; 印台
、

济阳寨
、

南关
、

北

沟
、

西沟
、

老科沟
、

老苗沟
、

东风居委
、

新川水泥厂等居于市区两侧的边坡和冲沟的崩塌和陷落

亦在发展
,

崖体出现裂缝
、

陷落和局部滑塌
,

个别窑
、

房倒塌
,

大部分居民窑洞都出现了不 同程

度的裂缝和变形
。

二
、

滑坡
、

崩塌成因分析

铜川市区的滑坡
、

崩塌多发生在厚层黄土内
,

是在特定的地质地貌
、

水文地质和气象条件下
,

由自然因素和人为因素综合酿成的
。

从调查资料看
,

主要是人为的因素起主导作 用
,

在 资 源 开

发
、

工程建设
、

住宅扩建等经济活动中
,

缺乏科学性
,

盲目施工
,

破坏了环境地 质
,

导 致 成 后

患
。



1
、

桐川市区广泛存在 , 滑坡
、

崩姗的孕育和发生条件
。

自第四纪中更新世晚期 以后
,

铜川

以上升隆起为主的新构造活动甚为强烈
,

布
,

厚度约为 6 0一80 米
。

黄土结构疏松
,

上升幅度达 2 00 一 3 00 米
,

巨厚的黄土广泛而 连 续的 分

因受强烈的切割侵蚀
,

那梁
、

冲沟甚为发育
。

这种地形
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他貌稳定系数小
,

一般处于极限平衡状态
,

易于产生滑坡和崩塌
。

在第四纪黄土堆积层之下
,

是

平缓的二叠纪至石炭纪沙页岩和含煤地层
,

其中石炭纪煤层经多年开采
,

已大部分采空
,

有的顶

板已经发生塌陷
。

在第三纪之上有一层粘土
,

为古风化土的一部分
,

局部地方尚有第三纪粘土存

在
。

这层粘土表面光滑
,

透水性能差
,

其物理力学性质同上覆第四纪黄土层差异甚大
,

深层滑坡

的滑带主要发生在这一粘土层上
。

2
、

水是形成滑坡
、

崩姗的主要 因素
。

本 区属大陆性半千早气候
,

年降水量约 5 00 毫 米
。

近

几年来
,

雨量剧增
, 1 9 8 1一 1 9 8 4年年平均降水量为 7 4 5

.

3毫米
, 1 9 8 3年降水量高达 8 88

.

8毫米
,

比

1 95 5年以来 26 年的平均值 ( 5 8 3
.

2毫米 )还多 3 00 余毫米
,

而且降雨季节性很强
,

多集中在每年 6 一 9

月 ; 近 4 年来
,

每年 6 一 9 月降雨量几乎相当于前 26 年的年平均值
,

大量降雨诱发和加速 了滑坡
、

崩塌的发生
。

调查结果表明
,

市区大 滑坡
、

崩塌多在降雨峰期之后的数天或半月
,

小的局部滑塌
、

崩塌多在雨期或雨后 2 一 4 天
。

如市铝厂 1 9 8 2年
、

1 9 8 3年
、
19 8 4年局部滑坡崩塌

,

都在雨期后的 10

月初发生 ; 南关 1 9 8 4年 10 月 2 日崩塌也在 9 月份大降雨 (降雨量 2 4 7
.

8毫米 ) 之后
。

从统计分析

上看
,

滑坡
、

崩塌发生时间与大降雨期存在着稍滞后的正相关关系
。

农田灌溉
。

川 口
、

铝厂
、

杨树沟
、

老科沟等滑崩体均为早地改水田
,

使过量水向下漏渗
,

导

致土体饱和
,

促使老滑坡复活和产生新的滑塌
。

坡脚河水的强烈冲刷侵蚀
,

降低了山体的稳定度
。

川 口滑坡 l 号滑体
、

铝厂滑坡和劳保商店滑

体活动的加剧
,

与前舌河道水流侵蚀有关
。

测量资料表明
,

坡脚河水对滑坡形成和发生的加速作用

不可低估
。

如铝厂滑坡体上的铝厂滑体和劳保商店大滑体
,

虽同处一大滑坡体上
,

但因劳保商店滑
,

体前舌受武家河河水冲蚀
,

铝厂滑体则远离河床
,

其变化差异甚大
; 19 7 8一 1 9 8 5年

,

劳保商店 滑体

向前滑动 10 米
,

而铝厂滑体位移量仅 1 米多
。

坡脚河水甚至有牵制滑体改变滑动方向的作用
。

地表排水设施不健全
,

大量地表水
,

生产
、

生活用水
,

污水等沿裂缝灌入滑体
。

川 口滑坡
、

铝厂滑坡
、

杨树沟滑坡排水设施几乎全部损坏
,

又因修护坡未留排水孔
,

堵塞了地下水的通道
。

3
、

地下媒层的采空
,

破坏了上覆岩土层的结构
,

地基失稳
,

造成滑坡
、

陷落和崩 塌 的 发

生
。

众所周知
,

铜川是驰名全国的煤炭基地
,

随着采煤工业的发展
,

此类灾害是很难避免的
。

如 印

台
、

济 阳寨
、

北沟和南关等处的崩塌
、

陷落与三里洞煤矿煤层采空密切相关
。

三里洞 煤 田 在 采掘

前
,

对地表黄土斜坡 自然状态稳定性进行过检算
,

其结果是采动后下沉量为 4 00 毫米
,

从理 论 上

证明黄土斜坡是稳定的
,

尽管斜坡地形
、

地貌具备滑坡条件
,

但影响微弱
。

事实
_

L并非如此
。

原

因是在稳定性检算中
,

其物理力学性质是自然状态下的
,

一旦采动后
,

地面下沉
,

发生裂缝
,

地

表水渗入
,

破坏黄土结构
,

对黄土强度的降低程度和次生影响未加考虑
,

致使采空后数年 出现较

大面积边坡陷塌
、

崩塌事件的频频发生
。

4
、

开挖坡脚
,

切削高陡边坡
,

加速边坡的失稳变形
。

南关
、

三里洞
、

五一路
、

东风居委等

处的单位和居民建房
、

打窑
、

开挖地基
、

崖窑削坡等加大了边坡的坡度
,

有的甚至成直立
,

减小了

边坡的稳定性
,

南关
、

三里洞
、

桃园南小沟等处崩塌主要是因此而引起的 ; 铝厂
、

杨贬在老滑坡

坡脚挖地基
、

建房
、

扩大建筑面积
,

桃园南山在坡脚削坡修筑公路
,

结果是老滑坡复活
。

5
、

滑体上增加荷载
,

使原坡体失去平衡
。

桃园煤矿广场东侧
,

在老滑坡体上堆放煤歼石 30

多万立方米
,

加大土体压力
,

使老滑坡发生蠕动变形
。

川 口滑坡
、

杨贬滑坡的复活与在滑体前缘

活动带上建筑
、

施工加载有直接关系
。

6
、

断层蛾动及小地反振动
,

造成新的崩塌和老滑坡复活
。

铜川市区地质构造较为复杂
,

在川

门
、

铝厂附近都有小断层露头
,

近年来亦有活动
。

据了解
,

川 口滑坡是 19 7 6年四川松播 7
.

2级地震后



发现滑动的
,

铝厂滑坡是 19 8 0年附近两次小震 (2
.

1级和 1
.

6级 ) 后开始变形的
。

这儿次地震
,

市

区 震感较强
,

故地震对这两处古滑坡复活有一定影响
。

了
、

市政建设管理比较紊乱
,

不重视环境地质工作
,

缺乏技术性的规范
。

在审批 城 市 建 设

项目时
,

忽视了环境工程地质可行性的技术论证和评价
,

在不该建的地方批建
,

在可建的坡地不

作必要的工程防范措施
,

致使自招后患
。

铜川市区滑坡
、

崩塌
、

陷落的分布有一定的规律性
,

市区南北两端平缓 (坡度不大于 2 0
“

)
、

开阔的边坡地段 以滑坡为主
,

五里铺以北煤田采空区的边坡以陷落为主
,

七一路和红旗街两侧的

沟壑陡壁及铁路沿线以崩塌为主
。

三
、

滑坡
、

崩塌的初步对策

滑坡
、

崩塌是一种常见的自然现象
,

在人类长期生活
、

生产实践中
,

积累了不少与滑坡灾害

斗争的经验
。

滑坡是可以预测预报的
,

也是可 以防治的
。

铜川市市区狭窄
,

城市建设
、

工矿企业规

划
、

国土整治
、

环境保护等都需要全面考虑
,

综合治理
。

根据市区滑坡
、

崩塌的现状
,

应进行以

下的应急工作
。

1
、

滑坡
、

崩塌是铜川市长期突出的地质灾害
,

市政府应设滑坡防治专门的领导 和 管 理 机

构
,

负责全市范围内的滑坡防治工作
。

同时
,

设立 (或附设在有关业务部门 ) 研究机构
,

专门负

责技术工作
,

进行监测和研究
,

积累资料
,

总结经验
,

有效地推动滑坡研究和防治工作的深入开

展
。

2
、

在普查滑坡
、

崩塌过程 中
,

对每个滑崩的孕育点
,

根据形成演化的具体情况
,

初步进行

稳定性评价
;

对未来的危害程度和影响范围进行估计
,

进一步划分出危险区和监 测范围
,

并提出

具体的应急治理意见
。

危险区内单位
、

居民限期全部搬迁
,

停止一切施工和灌溉
,

拆除危房
,

进

行相应的治理和专业监测
。

监测区注意观测异常动态变化过程
,

如有危险信号
,

迅速撤离
。

3
、

对危害严重的川 口
、

铝厂
、

杨贬
、

桃园南山等 4 个滑坡
,

除加强监测和采取 应 急 措 施

外
,

应筹集经费
,

进行必要的勘测
,

提出可行的治理方案
。

南关
、

三里洞
、

老科沟
、

老苗沟
、

东

风居委等有治理价值的崩塌险区
,

应立即切削坡面
,

整治边坡
。

4
、

组织培训观测人员
,

建立观测网点
,

进行宏观
、

微观观测
,

分析资料
,

研究险情变化
,

做好滑坡的预测预报工作
。

5
、

城市建设规划应 以环境地质情况
、

斜坡稳定性评价为科学依据
,

杜绝盲 目批建
,

随意施

工
。

制定城建
“
规范

刀 ,

辅之以法制
。

审批地基建厂
、

建房
,

要考虑环境地质
,

进行综合平衡
。

在不 良地质地段建筑时
,

除对场地进行勘察外
,

要对边玻稳定性作出评价
,

先治理
,

后施工 ; 在

老滑坡体上及附近施工时
,

没有专门鉴定不能批建
; 居民和农 民的房基

、

窑址除按规定审批外
,

应对坡体稳定性进行考证
,

尽可能避开危险地段或采取必要的防范措施
。

6
、

退耕还林
,

绿化边坡
。

从长计议
,

铜川市区周围边坡不宜再进行农业耕 种
,

尤 其 是 川

口
、

铝厂及高边坡应弃农种草种树
,

还牧还林
,

保水固土
。

7
、

铜川矿务局应根据煤层开采后对地面破坏的实际情况
,

重新分析研究市区地下开采对地

面的影响
,

作出新的稳定性评价
,

妥善解决好煤炭开采和城市地面安全之间的矛盾
。

8
、

做好科学知识的普及宣传工作
。

利用电台
、

广播和报刊宣传滑坡
、

崩塌知 识
,

举 办讲

座
,

编印滑坡资料
,

提高人们对滑坡的认识和抗灾能力
。


