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滑坡和泥石流— 人类活动诱发的山地灾害

姚 一 江

(铁道部科学院西南研究所 )

一
、

概 况

中国是一个多山国家
,

山地面积占全国面积的2 / 3 。

解放后
,

随着山区铁路
、

公路的修建
,

沿线经济的发展
,

人类活动对山体地质环境的破坏作用未加控制
,

引起地质环境的恶化
,

造成了

不少人为的滑坡和泥石流灾害
。

山区铁路修建的特点
,
多沿着河谷的天然通道

,

在无河谷阶地可利用的狭窄地带线路多沿 山

坡设施
。

在这类地区恰恰是山坡的岩土体处于天然的极限平衡或不稳定状态
,

滑坡和 泥 石 流 是

这类 山 区 常 遇 到 的 主要灾害
,

不但数量多
,

而且危害严重
。

根据全路回访调查资料
,

在 3 万

多公里的山区铁路线上乡 已发现滑坡和泥石流有 1 ,

00 。 多处
,

主要集中分布在沿线的山区河谷
。

其中因人类工程活动而产生或复活的滑坡占滑坡总数的 1 / 2以上
,

如
:
鹰厦线开挖时引起的滑坡就

有 20 处之多 ; 成昆线工 8 3处 (包括已绕避的 ) 滑坡中
,

属工程引起的滑坡有 77 处
,

占42 % ,
宝成

线 (宝广段 ) 1 0 1处滑坡中属于工程滑坡的有 63 处 , 其它各线也有类似情况
,

只是程度不完全相

同而 已
。

泥石流沟的 95 %以上是分布在西部山区铁路线上
,

平均每 20 公里 1条
,

分布密度最大的东

川支线
,

平均每 1
.

1公里 1 条
。

因人类活动使铁路遭受和加重泥石流灾害的
,

约 占泥石流总灾害的

1 / 3以上
。

目前人类对滑坡
、

泥石流等灾害仍不能完全加以控制
,

但是人们应当可以掌握和利用 自然规

律来减轻或防止带来的灾害
。

如果违背或不善于利用 自然规律
,

那就会招来本来可 以避 免 的 灾

害
。

因此
,

在 山区铁路或公路等建设中
,

要积极控制人为破坏 自然条件而造成的灾害
,

必须重视

地质条件
,

以便有所预测
,

防治于灾害发生之前
。

二
、

人为的滑坡灾害

(一 ) 铁路修建中路妞开挖或坟方加截 引起的滑坡

从鹰厦
、

宝成
、

成昆
、

川黔
、

湘黔等线产生的滑坡来看
,

大部分都是因施工挖堑
、

切割组成

斜坡各种成因的堆积层或具软弱结构面的岩层所引起的 , 另一部分是坡顶人工堆填土 加 载 引 起

的
。

由于坡脚开挖或在上部填土造成超载
,

斜坡应力和地下水状况改变
,

破坏原有平衡条件
,

使

软弱结构面上剪应力超过其抗剪强度而引起坡体滑动
。

鹰厦线滑坡大部分都是线路通过河谷缓坡地带
,

由于路堑开挖施工中
,

切割坡积层下部产生

的
,

如 K 16 3滑坡
,

因 1 9 5 6年在该处开挖路堑破坏了平衡与地下水运动
,

引起古滑坡复 活
,

堑 坡



严重变形
,

迫使线路外移 5 一 6 米
; 1 9 5 3年宝成线部分车站设计在峡谷中的缓坡

,

即古滑坡堆积

阶地上
,

经施工开挖
,

普遍开裂滑动
。

该线路上的如谈家庄 (现改为徽县 ) 车站
,

位于古滑坡体

中
, 1 9 5 5年施工切割 了坡脚

,

使上部土体失去支撑
,

引起古滑坡复活
。

白水江老滑坡也是因开挖

站场大量割切坡脚而复活
。

根据调查
,

成昆
、

川黔
、

湘黔等线绝大多数滑坡都发生在崩坍
、

坡积

成因的松散层中
。

铁路无论以挖方通过或填方加载都极易产生滑坡
。

成昆线铁西滑坡即是由于料

石场长期开挖
,

切割了坡脚
,

山坡产生蠕动又给沟水渗入创造了条件
,

促使滑坡发展
。

1 9 8 0年 7

月 3 日发生大滑动
,

将铁西车站 1 6 0米的一段线路全部埋没
,

平均高 14 米
,

滑坡堆积坡脚越过股道

伸向牛 日河边 30 米
,

滑坡体积约 2 0 0万立方米
,

使成昆铁路中断 40 多天
。

这是我国铁路有史以来

运营线上最大的滑坡灾害
。

因线路开挖引起的岩石顺层滑坡
,

如福建永加铁路 27 公里滑坡
, 1 9 7 1年开挖路堑 (堑高 8一

10 米 ) 切割砂岩与泥岩层间错动面 (倾向线路 25
。

)引起的
。

线路以路堑通过断裂构造
,

尤 以在断

层交汇破碎带部位或平行断裂带
,

极易形成挖方破碎岩石滑坡
。

前者如湘黔线镇远和 插 旗 山 滑
。

坡
,

后者如小龙洞车站滑坡群
。

加载滑坡
,

如渡 口支线 1 0 3站滑坡
,

滑坡上部为人工填土
,

下部为昔格达组泥质页岩 ( 倾向

钱路 5
。

)
,

由于填筑路基
, 1 9 6 8年产生岩层顺层滑坡

。

(二 ) 爆破展动引起的滑坡

岩体为断裂构造切割的场合
,

爆破震动激发
,

使斜坡岩土结构破坏
,

抗剪力降低
,

极易产生

滑坡
。

如湘黔线水花和桐木寨白云岩地段
,

六处白云岩顺层滑坡
,

滑坡的一侧或后壁是断层面或

节理面
,

大爆破施工使岩体进一步震松
,

在构造控制的边界条件下整体下滑 , 又如 1 9 82年 4 月 27

日成昆线丰都庙滑坡
,

是因后缘人工采石放炮激发引起山体滑动
,

滑体达 37 万余立方米
,

使丰都

庙大桥受到影响
,

中断行车 17 小时30 分
。

(三 ) 人为改变斜坡原有水文地质条件引起的滑坡

1
、

路堑开挖
,

改变地下水运动条件并增大水力坡度
,

促使滑坡产生或复活
。

一般在具备滑

动条件的山坡前缘或坡脚
,

人工开挖路堑除了因暴露软弱结构面而引起山坡下滑外
,

人为改变水

文地质条件并增大水力坡度
,

形成新的地下水通道
,

实际上是许多滑坡产生的重要条件之一
。

所以
,

凡能引起地下水动态明显变化的工程活动区
,

常有滑坡集中分布
。

2
、

水库水位涨落引起水库岸边滑坡
,

这与水库水位上涨时对岸坡土体的浸泡软化和水位下

降时产生的动水压力有密切关系
。

这种滑坡常发生于水库蓄水初期
。

3
、

工农业用水设施漏水引起的滑坡
。

有些山坡并未形成滑坡的水文地质条件
,

但是由于种

种原因
,

如水渠
、

水管的漏水及工农业与民用用水的灌入等
,

都会改变山坡的水文地质条件
,

使

之利于滑动
。

实例有贵昆线树舍车站由于水管漏水引起侏罗系砂岩
、

页岩顺层滑坡 , 成昆线新凉

堆积土滑坡是上部水渠漏水造成的 , 昆河线K Z 0 6粘土滑坡也因灌渠漏水而加剧 滑 动 ; 外 福 线

1 4。公里处滑坡产生的主要原因是闽清钢厂在山坡上方开渠引水
,

未铺砌加固
,

暴雨后渠水下渗溢

流
,

湿润土体 引起滑动
;
鹰厦线漳平车站滑坡的发生与上部民用水的大量渗入直接有关

。

这些不

同人为原因引起的滑坡
,

都曾给施工
、

运营造成很大的困难和灾害
。

4
、

在古滑坡体内或附近设置地下工程
,

由于工程废弃积水引起滑坡
。

如原成坟铁路 1号隧

道 ( 长8 1 2米 )
,

横穿灌县二王庙滑坡体后部
, 1 9 6 0年修建后废弃以来

,

使古滑坡应力状况和水文

地质条件发生明显变化
,

隧道塌顶
,

地表沉陷
,
地面先后出现数条裂缝

,

铁龙吐水断流
,

洞内早

季积水深 50 一 8 0厘米
,

导致向滑坡体渗水
,

成为降低二王庙滑坡稳定的原因之一
。

目前
,

该古滑

坡进入缓慢蠕动阶段
,

因此有 1 ,

50 0年历史的二王庙古老建筑基础的稳定性开始受到影响
。



三
、

人为的泥石流灾害

(一 )采石场
、

工矿道路建设中随意弃破引起的泥石流

在铁路山侧由于采矿
、

采石和筑路中大量土石不合理的堆放
,

导致和加剧泥石流暴发成灾
,

这是不 乏其例的
。

人为的随意弃碴对泥石流形成的作用
,

是直接提供固体物质
。

这类固体物质最易遭受侵蚀或

为暴雨径流冲走成灾
。

如成昆线贯穿新铁村车站的汉罗沟
,

由于上游修建矿区公路
,

大量弃碴堆

放在山坡上和沟内
, 1 9 7 2年 5 月 14 日连续两小时的特大暴雨量达 1 27 毫米

,

暴雨径流冲走了 弃 碴

7 万立方米
,

切穿了老泥石流堆积扇
,

形成沿沟床再搬运
,

暴发了规模巨大的灾害性泥石流
,

淤

埋车站站线达 2 0 0余米
,

行车中断 86 小时 42 分
,

当时幸巧有一列片石车停在三股道
,

起了拦挡作

用
,

使站房未遭破坏
。

由于这次古泥石流沟的复活
,

同年又相继暴发 了大小不等的 13 次泥石流
。

在成昆铁路施工中
,

沪沽铁矿盐井沟泥石流曾造成严重的冲击灾害
,

固体物质主要来源于沟头采

矿弃碴
。

1 9 7 0年 5 月加日晚上
,

突降特大暴雨
,

将弃碴冲下
,

由于受沟 口左侧山嘴所阻
,

使它沿

公路斜插注入孙水河
,

冲击河水拍岸数丈
,

并将沿河数幢工棚瞬时冲毁
, 1 0 4人丧生

,

沟床冲刷

甚剧
,

深达 5 一 6 米
,

已建桥墩虽偏离沟心未被冲毁
,

但也处于危急之中
,

仅差数寸 就 露 出 基

底
。
1 9 8 2年 2月 回访中发现矿山开矿弃碴又有百余万立方米堆于盐井沟沟头

,

该弃土场 1 9 8 2年 6 月 5

日发生了一次 24 万立方米的大崩塌
,

幸亏当时未降暴雨
,

搬运距离不大
,

未造成灾害
。

成昆线大

湾子车站靠山一侧的山坡开采石膏矿
,

掌子面延长达 5 公里
,

石膏厂以每年 30 万立方米的剥离弃碴

全部倾入沟中
,

使坡面泥石流沟群发育
,

造成对车站安全的严重威胁
, 1 9 8 3年迫使该石膏厂停止

开采
。

成昆线沙湾车站由于大渡河钢厂采矿弃碴及铁路采石场碎碴堆积在沟 口和 斜 坡 上
,

造 成

1 9 67 年
、

1 9 7 7年
、

1 9 8 0年雨季先后 5 次人为泥石流灾害
,

堵孔
、

漫道
,

中断行车 26 小时
。

宝成线在泥石流沟内开矿采石有 20 余处
,

在 1 9 8 1年 8 月 21 日洪灾中
,

一些工点采石采矿弃碴

参与或加大了泥石流的灾害
。

如银河沟内开矿弃碴加大该沟泥石流的规模
,

桥孔 被 堵
,

线 路 被

埋
。

陇海线宝天段元龙四大泥石流沟之一— 堡子沟
,

曾于 1 9 8 2年暴发灾害性泥石流
,

摧毁 了元

龙镇 , 近期由于在山 口内 4 00 米处有两个较大采石场
,

大量碎碴堆入沟床
,

增加了砂石 来 源
,

形

成常年受淤积危害的典型工点
,

清淤出的砂石己在两岸堆积成两条长堤
。

毛家庄石碴场采石弃碴

造成的危害
,

是经常堵塞两端的两座桥梁
。

属兰州局管辖的铁路沿线
,

泥石流沟共 2 2 逮条
,

由于采石
、

采矿弃碴造成有泥石流危害的 4 9

条
,

占2 2%
,

不少工点还是相当突出的
。

如天兰段田家沟
,

由于大量开山采石
,

斜坡稳定性遭到

严重的破坏
,

随着斜坡下部花岗岩料石向纵深开采
,

引起上部覆盖黄土普遍崩坍
,

造成严重水土

流失 ;
大量崩积黄土及弃碴堆积在沟内约 50 万立方米

,

目前仍在继续开采
。

该沟曾于 1 9 6 9年 8 月

2 9日由于采石碎碴引起人为泥石流
,

冲走一孔 15 米钢叛梁
,

中断行车 62 小时
。

兰州车站附近的大

洪沟内
,

因市煤建公司在沟口开山放炮
,

动用挖掘机挖取黄土
,

山体遭受人为的严重破坏
。

兰青线

K 8 7一 K 88 连续 7条沟中
,

有 6条沟都是由于近年来社队在沟内长年放炮采石
,

大量弃碴堆入沟 中
,

潜伏着人为泥石流的危险
。

河 口至西宁段普遍存在掏沙洞
,

取河谷阶地下部砾石来压砂 田或作建

材
,

大量掏采砾石形成采空区
,

引起上覆黄土坍陷
、

崩坍
、

滑坡
,

使一般沟谷变为泥石流沟
。

兰新

线仅中堡
、

屯沟湾两地
,

从五十年代起
,

先后修建了水泥厂 6 座
,

到处开山采石
,

大量的弃碴堆

积在沟内
,

挤压
、

堵塞沟床
,

为泥石流的形成提供物质条件
,

使得原来经过工程整治已经衰退的



泥石流又重新复活
,

造成新的威胁
,

如K 12 5 十 9 7 1
、

K 1 3 1 + 7 4 2等
,

沟内现存的人为弃碴均在 1。

万立方米以上
,

严重威胁铁路的安全
,

五十年代兰武补强修建的坝群均已填平
。

铁路史上最早受泥石流灾害的石太线娘子关车站
,

从 1 9 5 6年遭受一次较大的泥石流灾害后
,

建有九道拦碴低坝
,

多年来未发生泥石流活动
。

近几年来
,

地方开采奥陶系中统马家沟灰岩
,

致使

K 7 1 十 2 2 3沟流域内下游区山体破坏
,

山坡及沟床大量堆积灰岩弃碴
,

已达 10 万立方米以上
,

在

暴雨汛期必将重新威胁娘子关车站的安全
。

(二 ) 滥伐森林及开旦陡坡引起的泥石流

在山高坡陡
、

地质不 良的山区
,

由于无计划的砍伐树木
,

开垦农田
,

森林植 被 破 坏
,

增 加

侵蚀作用
,

加速岩石物理风化过程
,

促进崩坍
、

滑坡活动
,

一遇暴雨
,

大量径流迅速汇集
,

造成严重

的水土流失
,

招致泥石流暴发
。

据有关单位调查
,

在东川
、

西 昌
、

武都等地 区
,

在历史上都是层

峦叠嶂
,

古树参天
,

后来由于历代滥砍乱伐
,

引起水土流失加剧
,

泥石流暴发
,

以致后来成为强

烈的泥石流活动区
,

后患延至今 日
。

这里修建的铁路
、

公路都受到泥石流的严重袭击
。

又如陇海

线元龙四条大沟
,

据访 问调查
,

原先并没有泥石流现象
,

只因在前清末年不断砍伐林木
,

山坡失去

保护
,

在 18 6 7年一次大雨
,

四条沟谷普遍出现泥石流
,

毁坏农 田
、

村舍
,

形成宽 1 公里
、

长至 3

公里的堆积扇
。

西北黄土分布地区
,

铁路遭泥流灾害与森林植被衰败的关系最为密切
。

黄土高原

目前最大的间题是森林植被稀少
,

山坡失去保护
。

陡坡垦荒
,

清除森林来种植农作物
,

常常事与愿违
。

如宝成线橡子湾沟
,

1 9 8 1年 8月 2 1 日泥石流

将流域内耕地上的土体全部带走
,

在李家河车站上堆积 4
,

0 0 0立方米以上
; 成昆线尔都芦苦沟

,

流域面积不超过 1 平方公里
,

泥石流早已停止活动
,

前些年在谷坡上开荒造田
,

土体松动
, 19 7 3年

7 月 2 1 日一场暴雨激发
,

流下泥石量数万立方米
,

直冲埃岱车站
,

掩埋三股轨道
,

并将原车站站房

填埋过半
,

迫使站房迁移
,

中断行车 4 时 26 分
。

又如流经联合乡车站的石头沟
,

由于陡坡毁林开

荒
,

1 9 8 3年 7 月 1 日23 时在强大的暴雨径流下
,

再次暴发泥石流
。

人称
“
山上开荒

,

山下 遭 殃 , 上

游开荒
,

下游遭殃
” 。

成昆线乐跃车站的山坡型泥石流沟群活动与陡坡上无限制地溜放原木有关
。

该山坡由于伐木溜放
,

破坏山坡植被
,

切开坡面坡积松散层
,

数次发生泥石流
; 目前陡坡坡面上可见

悬挂 15 条大小不等的泥石流
,

沟床纵坡达 3 5
。 ,

泥石流淤堵涵洞
,

翻越掩埋线路
。

(三 ) 农田水利设施破坏引起的泥石流

由于农田水利设施的破坏
,

如上游水库溃决
、

渠道漏水等
,

对泥石流形成的作用是突然增加

峰值流量和水动能条件
。

成昆线弯丘车站上游 3 公里的农 田水库
,

由于坝基质量不佳
,

于 1 9 7 3年 9月

16 日引起水库溃决
,

瞬间大量水体奔腾而下
,

沿沟岸冲刷掏蚀
,

激发而形成泥石流灾害
,

淤埋了车

站
。

乌斯河车站内的新寨子沟
,

由于上游 75 。 米处的右侧山坡 1 9 7 6年开挖的灌溉水渠漏水
,

引起

山坡大范围崩坍
、

滑坡
,

堵塞主沟床达 1 6 0米
,

导致泥石流的严重危害
。

东川老干沟
、

拖杳沟等

上游崩塌区修筑引水渠而发生大量漏水
,

也是使灾害发展的重要因素
。

四
、

经验教训

1
、

人为所造成的灾害
,

我们可以事先加以注意
,

只要采取措施
,

还是可以避免的
。

如引渭

渠道通过陇海线卧龙寺古滑坡
,

事前对其形成的地质条件弄清 了
,

采取了相应措施
,

至今没有出

现间题 , 湘黔线场坪顺层滑坡预先施工锚固桩
,

在路堑开挖前预先做好桩
,

而后开挖路堑
,

从而

保证了安全
。

也就是说
,

既要考虑修建工程的本身问题
,

也要考虑由于工程给地质环境带来的影

响 ; 广东韶关大宝山铁矿为解决大量采矿弃碴问题
,

专门修建了一座50 米高的李屋拦碴坝
。
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泥石流的整体观和铁路泥石流防治的总体性

陈 光 曦

(铁道部第二勘测设计院科研所 )

一
、

泥石流的整体观

山区铁路的沿河段和沿山麓段
,

常通过泥石流呈片状或带状发育的地区
。

这些地区的泥石流

或沿河谷一岸或沿山麓集中分布
,

堆积扇相邻很近
。

它们或者两翼相连成花边状
,

甚至相互掩盖

汇为一个大扇
; 或者沿河谷两岸犬牙交错分布

; 或者夹河对峙
,

使主河往复变迁及沿河两岸山体坍

滑
,

从而向主河两岸扩散其危害作用
。

因此
,

山区铁路
、

公路和生产
、

建设遭遇的泥石流沟不是

数条
,

而是数十条数百条
;
不是一条条单独的泥石流

,

而是彼 此 沟 通
,

互相影响的泥石流群
。

促使泥石流固体物质大量而快速积聚的地震因素
,

及组成并激发泥石流的水源 条 件 总 是周

期性的出现
,

因而泥石流发生
、

发展具有一定的周期性
。

泥石流地区在发生强烈地震后的一个时期

内
,

常是泥石流的活跃期
。

如果多雨期
,

尤其是淫雨后大周期暴雨与地震影响重叠
,

则将出现泥石流

活动高潮期
,

原有泥石流沟将发生稀遇的泥石流
,

某些山沟形成新的泥石流
,

甚至泥石流区域扩

大
。

然而
,

由于形成和影响泥石流的自然条件和人为因素以及它们的组合不尽相同
,

各条泥石流

沟的发展也有差异
,

每条泥石流和泥石流群的发生不会是简单重复
。

泥石流地貌变迁更具有累积

性
。

随着山区的开发
,

违背山区自然规律的人为活动 日益加剧
,

有可能使某些泥石流甚至整个区
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2
、

山区铁路
、

公路通过河谷缓坡或潜在滑坡区时
,

首先应查清构成斜坡岩石土体的软弱结构

面 ( 或滑动面 ) 所处位置及其强度
,

工程上应避免深挖高填
,

迫不得已时必需采取预防性工程措

施
,

恢复山体平衡条件
。

3
、

避免施工不当造成病害
。

施工时间应避开雨季
,

雨季施工滑坡的发生率很高 ; 施工方法

忌大面积开挖基坑
。

成昆线甘洛车站 2 号滑坡的最初滑动
,

就是采用推土机全面开挖挡土墙基坑

而发生的
。

路堑开挖宜采用分段开挖
,

而湘黔线镇远车站采用一次拉通开挖
,

遭致发生两处滑坡
。

4
、

为了减少人为活动造成和扩大的泥石流灾害
,

对所有能造成大量弃碴的厂矿工程的建设

内严禁与投资
,

都必须要求对弃碴的堆放作出有力措施之后才允许动工
。

铁路
、

公路两侧分水岭以

滥垦
、

滥伐
,

保护好 自然环境和森林植被状态
,

多种树
,

加速恢复森林植被
,

保护好生态平衡
。

要加强防灾管理
,

防止出现引水渠道漏水
,

堤坝溃决
,

对高坝需进行检算
。

5
、

人类在与 自然的斗争中不断地总结经验
,

加深对 自然的认识
,

趋利避害
。

如北京市延庆

县佛峪 口沟
,

该沟流域面积为 52 平方公里
,

曾有泥石流和洪水灾害史
。

1 9 7 。年后修建一座高拱坝
,

蓄水库容 2 0 5 万立方米
,

上游荒山又兴建林场
,

把不利因素变为有利因素
,

变害为利
。


