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摘 要 本文是在考察基础上
,

着重对神府一东胜煤田资源开发中存在的人为滑坡
、

崩塌的现

状和特点及其与工程建设活动的关系进行了分析研究
,

指出人为滑坡崩塌
,

目前在煤田开发区

的活动是频繁的
、

严重的
,

但是可以制止和避免的
.

最后讨论了滑坡
、

崩塌的防治对策
。

关键词 神府一东胜煤田 人为滑坡
、

崩塌 工程建设
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引 言

随着 人 口的增加
,

科学技术 的进步
,

人类的创造力与其对 自然资源的消耗和对环境的破坏

力
,

均以空前的速度急剧发展
,

而 自然界的平衡调节则 以一系列的灾害和灾难报复于人类
,

而且

这个过程也在不断地发展和加深
。

考察表明
,

在神府一东胜煤田
,

由于人类突发式地掘取煤炭资

源以及工矿道路的大量建设
,

极大地改变了地形和地质环境
,

改变了岩土砂石夭然的平衡状态
,
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如岩土体的结构 力学特征
,

应力平衡状态
,

地下水的动力条件以及地面植物生态系统的结构和组

成等
,

由此将诱发了大量方式和地质灾害
。

如滑坡
、

崩塌
、

泥石流
,

塌陷等侵蚀最后受灾害最深的

还是人类本身
,

大量的事实业已证明了这一点
。

据统计 〔‘〕
,

中国因大规模的矿产采掘产生的废弃

物的乱堆滥放造成压占采空塌陷等损毁土地面积 已在 2 00 万 hm
Z ,

现每年仍以 2
.

5 万 h m
Z

的速

度发展
,

与此同时也带来了对大气水体
,

土壤的污染
,

加剧水土流失和诱发塌陷
、

滑坡
、

泥石流等

地质灾害的严重后果
。

神府一东胜煤田地下资源极为丰富
,

其开采将延续几个世纪
,

为中国的经

济发展将作出巨大贡献
。

因此
,

对其开采中
,

已诱发的和可能开发的环境问题
,

必须吸取已有的经

验教训
,

以保证煤田开发与环境建设的持续发展
。

1 滑坡
、

崩塌发生概况

1
.

1 滑坡

广义的滑坡定义为形成斜坡的物质—
天然的岩石

、

沙土以及人工堆积物或这些物质的结

合体向下和向外的移动
。

从这个定义来讲
,

崩塌
、

岩崩
、

山坡滚石以及错落甚至泥石流
、

泥流均可

以纳入广义的滑坡范围之内[2j
。

为了能科学地研究坡面物质移动的特征
,

从物质形态
,

运动形式

的特征出发把沿着 特定的面或组合面 (滑动面 )产生剪切破坏的斜坡变形称为滑坡
,

这便是狭义

的滑坡概念 [2j 闭
。

大量统计资料研究表明闭
,

滑坡是仅次于地震对 人类威胁最大的地质灾害
,

如

日本建设省公布的资料表明
,

1 9 6 9一 1 9 7 2 的 4 年间
,

死于滑坡灾害的人数分别占死于全部 自然

灾害人数的 50 %
、

26 %
、

54 %
、

44 %
。

1 9 5 8 年 s m ith 估计美国平均每年滑坡灾害损失达数亿美元
。

有人曾估计全球滑坡有 70 % 是人类活动引起的
。

我国尚未见有较全面的统计资料
,

但我国是一

个多滑坡的国家
,

如四川省 1 9 8 9 年暴雨季节
,

全省发生 6 万多个滑坡
,

其 4
.

6 万个造成不同程度

的灾害和经济损失
。

举世闻名的甘肃洒勒山滑坡造成 4 个村庄被毁
,

数百人丧生
。

榆林地区重点滑坡调查报告统计表明
,

在榆林地区 自 1 9 8 5 年大部分地区开始建设 以来
,

至

1 9 9 2 年 5 年
,

发生滑坡 48 处
,

占解放以来发生 86 处重点滑坡的 55 %
。

压垮房屋 (窑洞 ) 15 7 间

(孔 )
,

有 1 35 人因此丧生
。

特别是 1 9 90 年以来
,

滑坡发生更加频繁
,

造成 44 人死亡
,

给当地人民

生命财产带来 了很大的损失
。

仔细研究这些滑坡
,

发现有 90 % 以上与人类活动有着密切的关系
,

因此大部分均可划归为人为滑坡灾害
。

一

神府一东胜煤田 自 1 9 8 6 年开发建设以来
,

已发生多处人为滑坡
,

如 1 9 9 2 年 8 月 6 日发生于

神府公路
,

店塔一府谷 7k 十 10 0 m 处的基岩滑坡
,

面积达 4 0 00 m
, ,

体积约 70 万 m
, ,

将长约 2 00

余 m 的公路水平向孤 山川河谷推 移 1 2
.

sm
,

由于滑坡体由石基岩组成
,

抢修疏通路面耗资达 2

万余元
,

该处 尚出现准滑坡面积达 6 万余 m
Z ,

时刻有大面积滑动之势
。

1 9 9 2 年 8 月 8 日
,

发生于

该公路段 3k 十 9 00 m 处的高石崖甘泥湾基岩滑坡
,

长约 Z10 m
,

宽约 90 m
,

厚约 3
.

sm
,

总体积达 “

万 m
’。

滑坡发生时
,

摧毁价值约 67
.

24 万元的化工厂一座
,

只是该滑坡速度缓慢
,

且发生于白天
,

易引起人们的警觉
,

才避免了人员伤亡事故
。

1 9 94 年 3 月
,

在大柳塔矿区
,

山坡上 由于人工堆积

了大量废弃物质
,

从而导致 1 5 00 m
3

的松散堆积物滑坡
,

直接滑入河床
,

大量增加河流泥沙
。

1
.

2 崩塌

斜坡岩土的剪应 力大于抗剪强度时
,

岩土在剪切破裂面上未发生明显位移
.

即向临空方向突

然倾倒
,

岩土碎裂
,

顺坡翻滚而下的现象称为崩塌
。

崩塌发生于坡角大于 6 00 的陡坡上
。

与崩塌相

应的现象还有错落即坡角岩土压缩变形引起坡上方岩土垂直下落的现象
,

撒落即斜坡上的岩土

在强烈风化作用下
,

不断地产生碎块及岩屑
,

并向坡下坠落或滚动的现象以及山坡滚石即处于山



1 9 9 4 年 1 2 月 张平仓等
:

神府一东胜煤 田开发人 为滑坡
、

崩塌的发生及其防治

坡高处的准平衡状态下的块状岩体
,

受一定外力作用下
,

向下滚落的现象等
,

本文将这些现象统
.

纳入崩塌范畴内来进行研究
。

考察中发现
,

在神府矿区铁
、

公路两岸山坡
,

崩塌现象可以用
“

屡见

不鲜
”

来形容
,

数 目难 以统计
,

仅神木至店塔一段 20 余 k m 长的路段
,

各种崩塌现象数以百计
,

山

坡滚石经常发生
,

时刻危及行人和车辆的安全
,

并将公路砸得伤痕累累
。

每逢暴雨
,

各种基岩撒落

接连不断
,

常常在公路面上
,

形成 30 一 1 2 0c m 厚的撒落碎屑堆积物
,

将宽阔的二级油路变成名符

其实的
“

水泥
”

路面
,

给行车造成极大困难
。

据调查
,

每年发生于神木县境内的具有一定规模的崩

塌现象多达 4 0 余处
,

体积从 4 00 m
,

到 1 万 m
3

不等
。

如 1 9 9 3 年 4 月发生于神榆公路距神木城约

3k m 处的基岩错落式崩塌
,

体积达 20 万 m
, ,

该公路长约 2 00 m 以及靠河岸挡墙毁于一旦
,

中断

交通 40 多夭
,

虽经大量劳力 1 个星期的临时清理
,

由于没有采取防范保护措施
,

于 1 9 9 4 年 7 月

间
,

再次崩塌
,

体积约万余立方米
。

2 人类活动在滑坡
、

崩塌灾害形成中的作用

滑坡
、

崩塌的形成必须具备复杂的构造岩性条件
,

适当的地形条件
,

地下水以及促使滑坡
、

崩

塌暴发的外动力条件包括暴雨及剧烈的温度变化
。

神府一东胜煤田地处黄土高原剧烈侵蚀中心

晋陕蒙接壤区
,

尽管侵蚀剧烈
,

自然环境恶劣
,

但由于煤田开发区主要分布于该接壤区的西北部

边缘地带t5]
,

大部分沟谷均处于初期发展阶段[s]
,

沟谷的空间在一定程度上限制了大型滑坡和崩

塌的发展
,

加之地面风沙覆盖面积达 70 %以上
,

因此天然状态下
,

典型的滑坡崩塌 (特别是大规

模型的)除东部靠近府谷一带外
,

发育数量有限
。

然而矿区的大规模开发建设活动
,

不仅仅加剧了

原有滑坡
、

崩塌
叔

一步发育
,

而且诱发了大量新的滑坡和崩塌
。

人类活动除对暴雨本身的特征到 目前为至还不能有所改变之外
,

对滑坡
、

崩塌形成的其它条

件均能给予不同程度的改变和影响
,

包括对暴雨产生的影响
。

在神府一东胜矿 区
,

人类活动包括

采掘煤炭
,

修筑公路
、

铁路
、

采掘建筑材料
,

以及这里人们传统的开挖窑洞等等均在一定程度上
、

一定范围内加剧或诱发了滑坡和崩塌的发生
。

2. 1 煤券采掘与滑坡崩塌灾害
神府一东胜煤田的开采方式主要包括两种类型

,

一是平铜或斜井开采
,

另一种是露天开采
。

2
.

1
.

1 平二或针井开采与‘坡
、

崩塌 在讨论采煤塌陷问题中
,

我们曾指 出
,

由于地下煤层

采出后
,

形成采空区
,

而采空区顶板岩石受到应力变形之后
,

随之出现地面沉陷过程
,

在这种过程

发生的初期
,

采空区与煤层接触的顶板首先发生塌落
。

这种现象在神府一东胜矿区已屡见不鲜
。

神木城南的大贬窑
、

沙沟弗
、

炭窑沟
、

蛇吃塔等矿均 由于顶板塌落造成多起伤亡事故
。

在刘石畔煤

矿采煤塌陷在沟谷坡已造成地面 20 余
。m 宽的弧形裂缝多条

,

进而形成滑坡
。

滑距达 0
.

5 一 Zm
。

国 内此类现象也曾有许多报导
,

如湖北运安盐池河磷矿
,

因地下采空区扩展而引起地下顶板大规

模崩塌
,

不但是矿山地表设施遭毁
,

而且死亡 28 9 名人员
。

又如江西盘石山锡矿发生的全矿性大

规模坍塌
,

数小时内 37 3 个采空区岩壁相继倒坍
,

万余米巷道随之报废
,

地表 山崩地裂
,

4 个开采

中段及采矿工艺系统毁于一旦
,

迫使全矿停产
。

2
.

1
.

2 落天开采与滑坡
、

崩塌 神府一东胜矿 区煤层埋藏浅
,

易于露夭开采
,

不少矿区均采

用露天开采的方式
。

露夭开采一般有两种
。

在河道
、

河川地等平坦地区
,

多采用区域露夭开采 (图

1 )
,

由于神府一东胜矿区煤层水平
,

采用这种方法以掘沟的方式先除去覆盖层
,

使煤层露出
,

用机

铲或其它铲具直接将煤层挖掘出来
,

在第一条沟中的煤层被采完后
,

又平行地掘 出另一条沟
,

把

其上的盖层堆入第一条道中成为一条弃土岗
。

如乌兰木伦河河床
,

活鸡兔沟河床及两岸阶地均采



水土保持研究 第 l卷第 4 期

用这种采煤方式
。

其结

果
,

由于河床大 量积沙

而逼迫抬高
,

流 水路则

沿岸左右摆动
,

掏蚀两

岸
,

造成河岸坍塌
,

不仅

是岸上耕地受损
。

更为

严重的是
,

神府一东胜

煤 田新修的二级
、

三级

公 路多沿岸而过
,

由于

河岸坍塌
,

岸上公路甚

至铁路也被毁 坏
,

调查

发现
,

在 大柳塔至店塔

一段 40 余 k m 的路段
,

如此坍塌现象 达 10 多

处
。

在神府一东胜煤田

采取的第二种露天开采

方式即在水平煤层埋深

叠鬓祷豁
图 l 谷地

、

沟道露天煤炭开采块状示意图

图 2 谷地
、

沟道露天煤炭开采块状 示意图

较大的地方掘开一条坑道
,

如国营武家塔矿
,

在一条深约 50 m 的支沟下游
,

直接引水改道 (上游

做一大坝拦水 )
,

使原沟道变为干沟
,

在沟床部位直接掘坑 (图 2 )
,

并将挖掘的覆盖层土石移至另

一沟道
,

形成填沟造山之势
,

目前煤矿仅动工不久
,

已将原长约 40 0 m 的沟道填满
,

而且形成了高

约 15 m
,

面积约 4 00 m x 50 0 m 的人造土石 山体
。

在被挖掘沟道 已形成长约 6 00 m
,

宽约 3 50 m
,

深

约 3 0 m 的方形坑
,

目前还未见到煤层
,

但已见新挖开的陡岩面
,

不时有崩塌发生
。

同时上部沟间

地因多为流沙覆盖
,

由于下部挖深后形在陡岩面
,

所 以上部流沙变成溜沙
,

不时地侵袭着下部工

作面
。

2
.

2 人工道路建设与滑坡
、

崩塌

人工修筑公路
、

铁路存在着挖方和垫方两种情况
。

人工在修筑路面的过程中
,

对不符合路基

标准的地段直接挖掘
、

削坡
,

这样则在路面的一侧或两侧形成陡坡和陡岩
。

在神府一东胜煤田
,

由

于地形复杂
,

在新修道路的过程中存在着许多挖方地段
,

大部分挖方地段均 由结构疏松
,

力学性

质极差且多为块状沙岩
,

泥质页岩互层构成的主要岩系组成
。

(详见神府一东胜煤田煤采塌陷及

其防治途径一文 )当这种岩层被挖掘成陡岩或者陡壁时
,

由于互层岩系中的泥页更易风化剥落
,

上部较坚硬的砂岩常处于悬空状态 (图 4 )
,

当条件适 当时
,

便在凹进部位劈开形成错落或崩塌
。

又 由于该区岩系
,

节理发育
,

受削坡影响
,

这种节理面 (或裂隙)扩大
,

常使节理 面发生基岩滑坡
。

(图 3
、

4
、

5 )
。

基本上概括了神府东胜煤田道路陡崖滑坡和崩塌的基本情况
。

值得指出的是
,

许多

因早期道路建设中存在的滑坡
,

由于岩性 力学条件差
,

不时存在着复活的现象
。

例如前面提到的

府谷高石崖基岩滑坡
,

该滑坡最早发生于 1 9 6 8 年
,

也是因修公路削坡造成
。

1 9 8 8 年
,

曾复活一

次
,

而且也造成 了相当的损失
。

但是神府公路在建设时
,

为施工方便
,

也没有考虑重新选线
,

而直

接将老公路进行改造
,

使新修公路竟从滑坡体上通过
,

结果造成 1 9 9 2 年 8 月 6 日一次更大的基

岩滑坡复活
,

损失惨重
。
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图 4 公路旁岸危岩示意图
l铺ee!
.

!
l
‘

l

J一K

了6 5

图 3 公路两岸基岩滑坡示意图

神府一东胜煤田的道路建设是在时间紧
,

任务急的情况完成的
。

大量废弃物质没有专门

的排杂场
,

而是就近就方便
,

就省时省工随意堆 7曰

放在沟谷
,

道路边沿的斜坡上
。

堆积于沟道的废

弃物
,

一般在一两场暴雨 中
,

形成泥石流造成灾害
。

而堆积于路边斜坡的堆积物则时刻有发生滑

坡
,

土溜的隐患
。

据研究
,

由于开矿
,

剥离表土形成的废弃物其容重降低 0
.

1 2 t/ m
,

意味着岩层储

水量最少增加 12 %以上
,

而且还导致凝聚 力相当于原来的 7 %一30 %
,

内摩擦角降低 1
.

4 一 2
.

70
,

并随着原岩的致密程度的增加
、

这些物理 力学指标降低更多
。

这样堆积于路边斜坡 的松散物
,

由

于和下部岩层物理性质不一致
,

表现为储水性
,

透水性的差异
,

从而极易导致暴雨期间的滑坡和

土溜
。

大柳塔松散堆积物滑坡形成的原因便在于此
。

2
.

3 人工建筑材料掘取与滑坡崩塌

神府一东胜煤田的开发建设
,

需要大量的建筑材料
,

其中包括大量的石料
,

根据《神府一东胜

煤 田工程地质报告》表明
,

大量存在于该地区的块状砂岩是用作各种建筑比较优良的材料
,

这也

是陕北地区用石块做建筑材料的传统习惯
,

煤 田开发之前
,

由于用量少
,

且交通不便
,

石料的采掘

是非常有限的
。

然而在开发建设的初期
,

由于首先改善了交通状况
,

加之石料用量急剧增加
,

因此

石料的采掘已成为当地许 多农民收入的主要来源
,

在神木县中鸡乡李家 畔村调查表明
,

该村有

2 / 3 的强壮男劳力目前主要从事采石业
,

该村山坡地沟谷中约 15 %的地段被开挖取石
,

极大地破

坏了植被
,

更为严重的是破坏了岩石原有结构
,

促使滑坡
、

崩塌
、

泥石流大量发生
。

在采石部位
,

人
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们为了取得块状的石料
,

往往采用炸药大规模爆破
,

使基岩原有裂隙进一步扩大
,

有资料表明 [v]
,

人类在爆破中使用炸药对岩体的破坏 力要 比物理风化力大许多个数量级
。

实际量测表明
,

对于原

有裂隙
,

爆破后
,

靠近爆破 中心的裂隙可增大 Ic m 以上
,

有的 直接崩落
,

有的摇摇欲坠
,

形成危

崖
。

加之采石过后
,

更没有采取进一步的防护措施
,

使这些开采地段均成为危险段
。

另一方面
,

由

于没有很好地规划采石场
,

农民采石更是图基所便
,

不愿去远离道路的深 山处采石
,

而多分布于

道路交通方便之处
。

特别是原修筑公路
、

铁路已掘开的地段
,

这就更增加崩塌
,

滑坡的易发生性和

灾害性
,

在相当的程度上加剧了灾情
。

2
.

4 人工开挖窑洞与滑坡
、

崩塌

开挖窑洞作为住房是陕北人民长期以来形成的居住 习惯
,

神府一东胜煤 田开发建设以来
,

当

地许多农民经济状况好转
,

当其有一定经济实力之后
,

第一
,

就是修缮住房
。

由于陕北地形复杂
,

平坦地面极少
,

削坡造地
,

是为 自己修建庄基
,

要么直接在陡崖上开挖窑洞
,

要么造出平地重盖窑

洞
,

在神木县六道沟村
,

一个 32 人家的小村子
,

近年来
,

开 山削坡造地作为庄基的约有 1 万 m
Z ,

造成的 sm 以上陡崖约3 0 00 余。
, ,

不时的造成崩塌
。

统计神木县典型滑坡崩塌
,

约有 40 %以上
,

是 由于开挖窑洞造成的
,

反过来
,

这些滑坡和崩塌又时刻威胁着这些新搬 户的生命财产安全
。

调

查另一个资料表明
,

在近年来的新搬户中
,

约有 60 %以上的人家受到滑坡和崩塌的威胁
,

图 6 是

位于乌兰木伦河右岸一级阶地之上沟谷坡的孙家岔乡神树塔村的一个黄土滑坡
,

由于在坡下开

挖窑洞
,

形成 由沙页岩互层构成的陡崖
,

于 1 9 8 1 年 5 月间一次暴雨之中
,

沿陡坎出现长约 50 余

m
、

宽约 0
.

5一 0
.

6 m
,

上下错开 。
.

sm 以上的裂缝
,

山坡后前下方滑动近 Zm
,

致使坡地下部下 6 间房

屋 3 间窑洞倒塌
,

部分窑洞出现裂缝而废弃
。

目前还威胁 3 户人家的 13 间房屋和 5 孔窑洞
。

丫级

阶地

一 一一二竺竺二二 , 二产一
丫

一
子一一犷 ~ 丁 , , 一 扁了

}

}
。

‘
.

全、 _ _ 盈」
一二一吞挤三

图 6 神木孙家岔神树塔黄土滑坡示意图

3 人为滑坡崩塌的特点

人类工程活动引起的人为

滑坡崩塌在许多情况下和 自然

状态下的滑坡
、

崩塌相 比有着

相 同的形 成机 制和相似 的特

征
,

而且二者也常常相互迭加
。

但人为滑坡
、

崩塌灾害又有着

自己独特的一些规律和特点
,

概括 目前神府东胜煤 田的人为滑坡和崩塌 活动的特点
,

主要有以下几个方面
。

3
.

1 人为滑坡
、

崩塌的分布主要受人为活动的影响
,

但同时又受自然环境基础的支配

神府一东胜煤田的人为滑坡
、

崩塌主要分布于人类扰动最强烈
、

最频繁和地质貌础最复杂的

地段
,

如公路
、

铁路
、

采石场
、

住宅地
、

工地等
,

其 中以道路 两旁的滑坡
、

崩塌所占 比例最大
,

约

50 %以上
;
其次是人工开挖窑洞的地段和采石场

。

但大区域上
,

自然环境特别是地质地貌基础仍

然支配着人为滑坡和崩塌的分布特征
,

神府一东胜煤 田的人为滑坡
、

崩塌
,

无论是在数量上
,

还是

在规模上
,

主要分布于乌兰木伦河下游
,

孤山川中下游地段
。

在这里
,

基岩出露高度高
、

河流下切

,

设水的 比重为 1
,

岩层 含水量增加值为岩石总孔度增加量即
:

(卜
檐

卜 (卜
黯(卜

豁
)

x l() 0 % -
12

比重 一 容重

比重 一 容重
,

一般大于 。而小于 1 ,

所以岩石储水能
,

力至少增加 12 % 以上
。
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强烈
,

地形高差大
、

坡度陡
、

岩石风化强烈
,

大型的以人工修路开挖坡角造成的基岩滑坡
、

崩塌均

出现在这一地段
。

其次是窟野河下游
,

黄河沿岸的黄土丘陵深切河谷地段
,

主要以人为开挖窑洞

造成的黄土滑坡为主
。

在 目前的煤炭开采中心地段
,

主要以中小型的人工修路采石
、

开矿造成的

基岩滑坡
、

崩塌
、

撒落
、

以及 山坡滚石为主
,

这主要是与地面还是大量风沙覆盖
、

河流发育还处子

初期阶段有关
。

3
.

2 人为滑坡崩塌发生的根本原因是人类工程活动同地质地貌环境的不协调

神府东胜煤田的开发建设工程是一项规模宏大的系统工程
,

人类进行的各项建设活动
,

其类

型的多样性和地质地貌条件的复杂性相结合决定了人为滑坡崩塌的类型多
,

形成机制各异
。

但其

共同原 因
,

是人类在从事各项工程建设活动中对 自然环境地质地貌条件存在的盲 目的认识
,

往往

轻视了这些条件对人类的报复性
,

加之工程建设任务的紧迫
,

考虑观察 的时间仓促
,

从而更加剧

了同地质地貌条件的不协调性
。

实质上
,

神府一东胜煤田现今存在的大量灾害性滑坡和崩塌
,

本

来都是可以避免的
,

就是对这种地质地貌条件认识不足而盲目移动土石
,

破坏了天然岩土体的平

衡
,

而导致了这些灾害的发生
,

教训是今人痛心的
。

3
.

3 同自然灾害相比
,

人为滑坡
、

崩塌强度低
、

规模小
、

频度大
,

危害严重

这里所说的人为滑坡崩塌灾害强度低
、

规模小是指同自然状态下的滑坡和崩塌灾害的单次

灾害相比较而言
。

从根本上来说
,

人类今夭改造自然的能力已经很大
,

但仅是同历史相 比较
,

人类

的能力还根本无法同自然 力相提并论
。

一次 自然滑坡
、

崩塌灾害的发生是长期时间能量的积 累和

释放
,

是人类活动无法比拟的
。

再比如
,

在府谷一带黄河沿岸存在的大型基岩滑坡和崩塌
,

是黄河

峡谷及支流长期切割侵蚀
,

创造地形的结果
,

人类在一定范围内的活动
,

还不能产生如此大范围

的滑坡和崩塌
。

目前在神府一东胜矿区还没有发现上百万立方米的大型滑坡和崩塌灾害
。

实际

上
,

这也是人类只能减轻自然灾害的危害
,

而无法从根本上制止 自然灾害的根本原因
。

人为滑坡
、

崩塌灾害较 自然状态下的滑坡崩塌灾害频度大
,

危害性严重
,

其根本原因在于人

类工程活动的广度和深度在许多情况下超过 自然 力
,

而且超越了 自然灾害发生的区域性规律
,

也

就是说
,

在许多不能或很少发生滑坡
、

崩塌的区域也可发生或经常发生滑坡和崩塌灾害
。

如在神

府一东胜煤 田
,

目前的开采 中心地段
,

大柳塔地 区及其附近
,

本不是滑坡
、

崩塌爆发 的中心区域
,

然而
,

由于近年来的各类工程建设活动的频度增加
,

从而使爆发了许多人为滑坡
、

崩塌活动
。

第

二
,

人为滑坡崩塌灾害多发生于建设工程集中的区域
,

故其危害性
,

灾情均大于 自然状态下的滑

坡和崩塌灾害
。

据研究
,

黄土高原 乃是 中国滑坡
、

崩塌多发地区之一 [5j
,

但造成的灾害远不如近年

来研究的成昆铁路上滑坡和崩塌灾害严重
,

这说明
,

灾害造成的损失除受其类型
、

规模外
,

同时还

与当地社会经济情况有直接关系
。

黄土高原长期以来是贫穷落后
,

人 口稀少的区域之一
,

所以滑

坡
、

崩塌造成的灾害还未 引起 人们的高度重视
,

而当今在神府一东胜矿区许多大规模的开发建设

工程就位于那里
,

即使一些规模很小的滑坡
、

崩塌灾害也会引起很大的损失
,

这也提醒人们
,

在开

发建设的同时
,

绝对不能轻视这些人为滑坡崩塌以及其它类型的人为灾害
。

3
.

4 人为滑坡
、

崩塌具有可防止性

由于人为滑坡崩塌主要是人类工程活动的盲 目性和不科学性造成与地质地貌环境的不协调

引起的
,

显然
,

只要正确地科学地认识自然
,

避免这种盲 目性
,

这种灾害是可以防止的
,

这是它同

自然状态下的滑坡
、

崩塌灾害一个实质区别
。

在科学技术高度发展的今天
,

人类一方面藐视 自然

力
,

另一方面因社会或经济原因忽视 自然力
,

导致诱发许多灾害爆发
。

协调人与自然的关系是摆

在人类面前的长期课题
,

也是需要全人类共同努力才能解决的课题
。
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4 为滑坡
、

崩塌的防治对策

根据神府一东胜煤田人为滑坡
、

崩塌的形成特点
,

结合煤 田地区 目前的自然环境
,

可提出如

下策略进行讨论
。

4
.

1 普及人为灾害的防范意识
,

加强开发与环境建设相结合
。

人为灾害的严重性和危害性

在神府一东胜煤田还没有被深刻地认识和防范
,

使许多本来可以避免的灾害
,

由于不顾地质地貌

环境特点的工程建设活动
,

特别是群集而上的掠夺式的煤炭资源开发
,

导致灾害更加严重
。

只有

加强这方面的科普工作
,

提高自觉建设保护地质环境的思想意识
,

把开发与建设环境有机地结合

起来
,

才能最大限度地减轻 自然灾害
,

制止人为灾害对人类的报复
。

4
.

2 解决人为灾害制止与防治前期工作费用投资渠道
。

目前对于各种灭害一般都是
,

灾来

了救灾
,

无灾而不防灾的作法
,

救灾有费用
,

而防灾无费用
。

很多人为灾害
,

包括人为滑坡
、

崩塌
,

本通过监测评价
,

采取必要措施后是可以避免的
。

如在道路建设中 本可以对于一些不稳定或半

稳定的滑坡可采取避或绕或者加固
,

则可以避免损失
,

然而却为了一时的经济效益
,

强行从滑体

通过
.

结果造成极大损失
。

大量研究表明
,

造成灾害后
,

进行治理和受灾损失费用往往是防治前期

工作费用的几倍到几十倍
。

因此
,

在资金投向上
,

应重视以防为主
,

做好前期工作
。

4
.

3 建立和加强 自然灾害和人为灾害的监测站网和数据库系统
。

掌握地质生态环境变化规

律以及各种灾害的发生发展规律和动向
,

为区域开发建设规划提供信息
。

4
.

4 滑坡
、

崩塌防治
。

对于 已发生滑坡
、

崩塌的地段
,

必须彻底消除其堆积物
,

并将清理碎屑

物堆放在 的排杂场
,

不得随意堆放
,

更不能将其堆放 汽路边斜坡
,

或直接堆入沟道
,

以避免松敏

堆积物的再次滑坡各沟各泥石流的形成
。

对于发生滑坡
,

崩塌过后形成的危崖
、

陡壁
、

应采取一些

工程防护措施时行处理
,

主要包括
:

挡
:

是指在危崖地段修建挡土墙建筑物
,

挡住土体
,

岩体不滑
,

挡住再次撤落
、

崩落和滚落的

碎屑物
,

使其不直接威胁路面及建筑物
。

减
:

是改变陡壁危崖的应力状态
,

从上部由强削坡处理
,

减轻上部岩土体的重量
,

减缓陡崖的

坡度
,

使之适应于碎屑物质的休止角
,

防止下滑和崩落
。

固
:

是指贴着危害陡崖的崖面
,

修建加 固建筑物
,

保护崖面不再下滑
,

增加下部悬空处或欠弱

面的支撑能力
,

使上部岩土体加固或维持稳定
。

排
:

指在危崖上部修建排碎屑工程或排水工程
,

一是使碎屑物集中指是部位散落
,

二是排干

危险着土体的周围来水
,

减轻危害岩土体的重量
。

滑坡
、

崩塌防治的工程措施一定强调与生物措施相结合
。

只有这样
,

才使工程措施发挥长久效益
,

并从根本上改善当地脆弱的生态环境
。

4
.

5 建立和加强人为工程地质灾害的科学研究体系
:

加强科学研究
,

发展环境灾害学
,

加强

对工程地质灾害发育规律和防御体系的研究
,

充分认识和掌握当地地质地貌环境条件
,

尽可能地

避免这些 不利现象连续灾害的发生
。

在工程建设的前期阶段
,

必须加强调查研究
,

合理规则
,

对危

险或脆弱地质条件地段
,

事先采取能绕则绕的原则
,

实在不能绕或避的
,

则事先采取工程防护措

施
,

把可能发生的灾害现象消灭于发生之前
。

对于人工采石
,

或必要的采石废弃物质
,

要做到合理

规划
,

前边挖
、

后边立即清理
,

并规划合理的排碴场
,

以使这些废弃物质有一个合理的去处
。

根据矿区的环境特点和区位特征
,

相信只要做到不违背 自然规律
,

合理开发
、

合理规划
,

相信

工程地质灾害依如滑坡
,

崩塌
,

泥石流等均能够防止
,

使开发建设顺利进行
。
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