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测和防治前 言 地质灾害及其分类 灾害：大体可以说：凡危害

人类生命财产和生存条件的事件通称为灾害。 "天灾"是指自

然灾害、"人祸"是指人为灾害。 地质灾害是诸多灾害中与地

质环境或地质体的变化有关的一种灾害，主要是由于自然的

和人为的地质作用，导致地质环境或地质体发生变化，当这

种变化达到一定程度，其产生的后果给人类和社会造成危害

的称之为地质灾害，如崩塌、滑坡、泥石流、地裂缝、地面

沉降、地面塌陷、岩爆、坑道突水、突泥、突瓦斯、煤层自

燃、黄土湿陷、岩土膨胀、砂土液化、土地冻融、水土流失

、土地沙漠化及沼泽化、土壤碱化以及地震、火山、地热害

等。 地质灾害的分类，有着不同的角度与标准十分复杂。 就

其成因而论，主要由自然作用导致的地质灾害称自然地质灾

害；主要由人为作用诱发的地质灾害则称人为地质灾害。 就

地质环境或地质体变化的速度而言，可分为突发性地质灾害

与缓慢性地质灾害两大类，前者如崩塌、滑坡、泥石流等，

即习惯上狭义地质灾害；后者如水土流失、土地沙漠化等，

又称为环境地质灾害。 根据不同的地质作用引发的地质灾害

，可分为两大类，地球内部动力作用引发的称为内动力地质

灾害。如地震、火山、地热害等，地球外部动力作用引发的

称之为外动力地质灾害。如崩塌、滑坡、泥石流等。有时发

生地震时，在山区亦会引发崩塌与滑坡，这就是地震诱发的

次生灾害。 根据地质灾害发生区的地理或地貌特征，可分为



山区地质灾害，如崩塌、滑坡、泥石流等，平原地质灾害，

如地面沉降等等。这里、主要介绍的是山区地质灾害：崩塌

、滑坡、泥石流这一部分。 一、崩塌 1．崩塌的定义 崩塌(又

称崩落、垮塌或塌方)是从较陡斜坡上的岩、土体在重力作用

下突然脱离山体崩落、滚动，堆积在坡脚(或沟谷)的地质现

象。 大小不等，零乱无序的岩块(土块)呈锥状堆积在坡脚的

堆积物称崩积物，也可称为岩堆或倒石堆。 2．崩塌的类型 

按崩塌体的物质组成分为两大类：一是产生在土体中的称为

土崩，二是产生在岩体中的称为岩崩。当崩塌的规模巨大，

涉及到山体者，又俗称山崩；当其产生在河流、湖泊或海岸

时，称为岸崩。按照崩塌体的规模、范围、大小可分为剥落

、坠石和崩落等类型，剥落的块度较小，块度大于0.5米者

占25％以下，产生剥落的岩石山坡一般在30-40度；坠石的块

度较大，块度大于0．5米者占50-75％，山坡脚在30-40度范围

内；崩落的块度更大，块度大于0.5米者占75％以上，山坡角

大于40度。 3．形成崩塌的内在条件与外界的诱发因素 形成

崩塌的内在条件有： (1)岩土类型．岩土是产生崩塌的物质条

件。不同类型、所形成崩塌的规模大小不同，通常岩性坚硬

的各类岩浆岩(又称为火成岩)、变质岩及沉积岩(又称为水成

岩)的碳酸盐岩(如石灰岩、白云岩等)、石英砂岩、砂砾岩、

初具成岩性的石质黄土、结构密实的黄土等形成规模较大的

岩崩，页岩、泥灰岩等互层岩石及松散土层等，往往以坠落

和剥落为主。 (2)地质构造．各种构造面，如节理、裂隙、层

面、断层等，对坡体的切割、分离，为崩塌的形成提供脱离

体(山体)的边界条件。坡体中的裂隙越发育、越易产生崩塌

，与坡体延伸方向近乎平行的陡倾角构造面，最有利于崩塌



的形成。 (3)地形地貌．江、河、湖(岸)、沟的岸坡及各种山

坡、铁路、公路边坡，工程建筑物的边坡及各类人工边坡都

是有利于崩塌产生的地貌部位，坡度大于45度的高陡边坡，

孤立山嘴或凹形陡坡均为崩塌形成的有利地形。 岩土类型、

地质构造、地形地貌三个条件，又通称为地质条件，它是形

成崩塌的基本条件。 诱发崩塌的外界因素很多，主要有： (1)

地震．地震弓l起坡体晃动，破坏坡体平衡，从而诱发坡体崩

塌，一般烈度大于7度以上的地震都会诱发大量崩塌。 (2)融

雪、降雨 特别是大暴雨，暴雨和长时间的连续降雨，使地表

水渗入坡体，软化岩土及其中软弱面，产生孔隙水压力等从

而诱发崩塌。 (3)地表冲刷、浸泡 河流等地表水体不断地冲刷

边脚，也能诱发崩塌。 (4)不合理的人类活动．如开挖坡脚，

地下采空、水库蓄水、泄水等改变坡体原始平衡状态的人类

活动，都会诱发崩塌活动。 还有一些其他因素，如冻胀、昼

夜温度变化等也会诱发崩塌。 4．崩塌体边界的确定 崩塌体

的边界条件特征，对崩塌体的规模大小起着重要的作用。崩

塌体边界的确定主要依据坡体地质结构。 首先、应查明坡体

中所有发育的节理、裂隙、岩层面、断层等构造面的延伸方

向，倾向和倾角大小及规模、发育密度等，即构造面的发育

特征。通常，平行斜坡延伸方的陡倾角面或临空面，常形成

崩塌体的两侧边界；崩塌体底界常由倾向坡外的构造面或软

弱带组成，也可由岩、土体自身折断形成。 其次．调查结构

面的相互关系、组合形式、交切特点、贯通情况及它们能否

将或已将坡体切割，并与母体(山体)分离。 最后，综合分析

调查结果，那些相互交切、组合，可能或己经将坡体切割与

其母体分离的构造面，就是崩塌体的边界面。其中，靠外侧



、贯通(水平或垂直方向上)性较好的结构面所围的崩塌体的

危险性最大。 例如1980年6月3日发生在湖北省远安县池河磷

矿区的大型崩塌，其崩塌体的边界面就是后部垂直裂缝、底

部白云岩层面及其他两个方向的临空面组成的 又如、黄土高

原地区常见的黄土崩塌体的边界面多由具90度交角的、不同

方向的垂直节理面、临空面及底面黄土与其他不同岩性的分

界面组成。此外、明显受断层面控制的崩塌体也是非常多见

的。 5．岩崩发生的时间规律 岩崩发生的时间大致有以下的

规律： (1)降雨过程之中或稍微滞后。这里说的降雨过程主要

指特大暴雨、大暴雨、较长时间的连续降雨。这是出现崩塌

最多的时间。 (2)强烈地震过程之中。主要指的震级在6级以

上的强震过程中，震中区(山区)通常有崩塌出现。 (3)开挖坡

脚过程之中或滞后一段时间。因工程(或建筑场)施工开挖坡

脚，破坏了上部岩(土)体的稳定性，常发生崩塌。崩塌的时

间有的就在施工中，这以小型崩塌居多。较多的崩塌发生在

施工之后一段时间里。 (4)水库蓄水初期及河流洪峰期。水库

蓄水初期或库水位的第一个高峰期，库岸岩、土体首次浸没(

软化)，上部岩土体容易失稳，尤以在退水后产生崩塌的机率

最大。 (5)强烈的机械震动及大爆破之后。 6．崩塌体的识别

方法 对于可能发生的崩塌体，主要根据坡体的地形、地貌和

地质结构的特征进行识别。通常可能发生的坡体在宏观上有

如下特征： (1)坡体大于45度、且高差较大，或坡体成孤立山

嘴，或凹形陡坡； (2)坡体内部裂隙发育，尤其垂直和平行斜

坡延伸方向的陡裂隙发育或顺坡裂隙或软弱带发育，坡体上

部已有拉张裂隙发育，并且切割坡体的裂隙、裂缝即将可能

贯通，使之与母体(山体)形成了分离之势。 (3)坡体前部存在



临空空间，或有崩塌物发育，这说明曾发生过崩塌，今后还

可能再次发生。 具备了上述特征的坡体，即是可能发生的崩

塌体，尤其当上部拉张裂隙不断扩展、加宽，速度突增，小

型坠落不断发生时，预示着崩塌很快就会发生，处于一触即

发状态之中。 如位于长江兵书宝剑峡出口右岸的链子崖危岩

体即是有名的还在崩塌的崩塌体。组成坡体的灰岩形成高

达100多米的陡壁，陡崖被众多的宽大裂缝深深切割，致使临

江绝壁大有摇摇欲坠之势。对长江航运构成了很大的威胁。

据史书记载，该处历史上几千年来曾多次发生崩塌堵江断航

事件，这说明崩塌作用具有多发性的特点，在预测崩塌的可

能性时，应考虑这个特点。 7．人类工程经济活动可能诱发

崩塌 在形成崩塌的基本条件具备后，诱发因素就显得重要了

。诱发因素作用的时间和强度都与崩塌有关。能够诱发崩塌

的外界因素很多，其中人类工程经济活动是诱发崩塌的一个

重要原因。 (1)采掘矿产资源。我国在采掘矿产资源活动中出

现崩塌的例子很多，有露天采矿场边坡崩塌，也有地下采矿

形成采空区引发地表崩塌。较常见的，如煤矿、铁矿、磷矿

、石膏矿、粘土矿等。 (2)道路工程开挖边坡。修筑铁路、公

路时，开挖边坡切割了外倾的或缓倾的软弱地层，大爆破时

对边坡强烈震动，有时削坡过陡都可以引起崩塌，此类实例

很多。 (3)水库蓄水与渠道渗漏。．这里主要是水的浸润和软

化作用，以及水在岩(土)体中的静水压力、动水压力可能导

致崩塌发生。 (4)堆(弃)渣填土。加载、不适当的堆渣、弃渣

、填土，如果处于可能产生崩塌的地段，等于给可能的崩塌

体增加了荷载，从而破坏了坡体稳定，可能诱发坡体崩塌。

(5)强烈的机械震动。如火车、机车行进中的震动、工厂锻轧



机械震动，均可引起诱发作用。 8．防治崩塌的工程措施 我

国防治崩塌的工程措施主要有： (1)遮挡。即遮挡斜坡上部的

崩塌物。这种措施常用于中、小型崩塌或人工边坡崩塌的防

治中，通常采用修建明硐、棚硐等工程进行，在铁路工程中

较为常用。 (2)拦截。对于仅在雨后才有坠石、剥落和小型崩

塌的地段，可在坡脚或半坡上设置拦截构筑物。如设置落石

平台和落石槽以停积崩塌物质，修建挡石墙以拦坠石；利用

废钢轨、钢钎及纲丝等编制钢轨或钢钎棚栏来栏截这些措施

，也常用于铁路工程。 (3)支挡。在岩石突出或不稳定的大孤

石下面修建支柱、支挡墙或用废钢轨支撑。 (4)护墙、护坡。

在易风化剥落的边坡地段，修建护墙，对缓坡进行水泥护坡

等。一般边坡均可采用。 (5)镶补沟缝。对坡体中的裂隙、缝

、空洞，可用片石填补空洞，水泥沙浆沟缝等以防止裂隙、

缝、洞的进一步发展。 (6)刷坡、削坡。在危石孤石突出的山

嘴以及坡体风化破碎的地段，采用刷坡技术放缓边坡。 (7)排

水。在有水活动的地段，布置排水构筑物，以进行拦截与疏

导。 9．崩塌灾情实例： 如1980年6月3日、湖北省远安县盐

池河磷矿突然发生了一场巨大的岩石崩塌。山崩时、标高830

米的鹰嘴崖部分山体从700米标高处俯冲到500米标高的谷地

，在山谷中乱石块挟盖面积，南北长560米，东西宽400米，

石块加泥土厚度20米，崩塌堆积的体积共100万立方米。最大

的岩块有2700吨重。顷刻之间盐池河上筑起一座高达38米的

堤坝。构成一座天然湖泊。乱石块把磷矿区的五层大楼掀倒

、掩埋。死亡307人。还毁坏了该矿的设备和财产，损失十分

惨重。 盐池河山体产生灾害性崩塌，具有多方面的原因，除

地质基础因素外，地下磷矿层的开采，是上模山体变形发生



崩塌的最主要的人为因素。这是因为：磷矿层赋存在崩塌体

的下部，在谷坡底部出露。该矿采用房柱采矿法及全面空场

采矿法。1979年7月采用大规模爆破房间矿柱的放顶管理方法

。加速了上部山体及地表的变形过程。采空区上部地表和崩

塌山体中先后出现地表裂缝十条。裂缝产生的部位，都分布

在采空区与非采空区对应的边界部位。说明地表裂缝的形成

与地下采矿有着直接的关系。后来、裂缝不断发展，在降雨

激发之下，终于形成了严重的崩塌灾害。 在发现山体裂缝后

，该矿曾对裂缝的发展情况进行了设点的简易监测，虽已掌

握一些实际资料，但不重视分析监测资料，没有密切注意裂

缝的发展趋势，因而不能正确及时预报。也是造成这次灾难
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