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目，言

我国是世界上地质灾害多发的国家之一，过去每茸发生的崩塌、滑坡和泥石流等常见，

地质灾害，已经造成了大量的人员伤亡和重大的财产损失。近年来，我国政府加强了对地

质灾害的防治和科学宣传力度，群测群防和监测预警体系逐步完善，人们的地质灾害防灾

意识不断增强，地质灾害造成的损失明显下降。事实证明，科学普及地质灾害防治知识，

已经成为我国地质灾害防灾减灾重大工程的一项有效举措山体。

本书的编写有两个出发点 z 一是向更广泛的人群传播崩塌、滑坡和泥右流等常见地质

灾害的基本知识;二是系统介绍我国在三峡库区地质灾害高发区长期积累的成功经验。三

峡库区是我国地质灾害重点防治地区，通过不断探索，巴经建立了一套完整有效的隐患排

查、监测预警、综合治理、快速反应、应急处置工作机制和扎实有效的识灾防灾工作体系。

自 2003 年实施监测预警以来，三峡库区遭遇了超百年一遇特大暴雨、百年一遇持续降雨、

周期性库水位 30 米的涨落，受到了大量移民迁建工程等多种不利条件的影响，发生地质灾

害险情 700 多起，由于防治工程的实施和监测预警及时，发现险情科学处置，巴实现连续

15 茸无地质灾害造成的人员死亡，取得了瞩目的成绩。

在编写风格上，本书力求通俗易懂，图文并茂，为了增强人们对地质灾害的直观认识，

还大量引用了被新闻媒体报道过的经典案例。

希望本书的出版，能为基层人民政府特别是山区地质灾害防治人员有效开展地质灾害

防治工作提供指南，也为更广泛的人群获取地质灾害知识，提高识灾 、 防灾和 l 描灾避险能

力提供必要的知识。

作者

2018 年 8 月
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我京住在山坡下地质灾害危害大 ....~~

人 诞生的那天起，地球就一直处在不断的运动和变化中，海陆变迁，沧海桑田。她

的表面分布着陆地和海洋，海洋占 71% ，陆地占 29% ，即七分海洋，三分陆地。

而在这三分陆地中，不仅有性格温和的平原、河流和湖泊等地藐，还有脾气暴躁的山川地

貌，在风雨等条件的剌激下常给人们带来很大的灾难。

我国是一个多山的国家，山地面积占陆地总面积的 2/3 。众多的人口和有限的土地，决

定了人类并非都能生活在富饶的平原，很多人的家国只能建在地势陡峻、土体松软的山坡

之上，他们靠山吃山，一代一代繁衍生息，他们的生活和山息息相关。偏远的山区，高高

的山岗，长长的沟谷，散落着一户户农舍，一个个古老的小镇。而今，随着国民经济的发

展，人口、资源、环境之间的矛盾曰益突出，人口的增长、资源的大量开发和各类大规模

工程的建设，给山区有限的资源和脆弱的生态环境造成了难以承受的巨大压力和破坏。当

我们一寸又一寸地开发山地时，应该意识到，在原本地质生态环境就十分脆弱的山坡背后，

一种危险可能正在悄然逼近，这就是给人类的生命财产带来严重威胁的地质灾害{一种猛

于虎的自然灾害 L

我国是世界上地质灾害多发的国家之一，近年来，我国每茸都会发生各种地质灾害上

万起，造成大量的人员伤亡和巨大的财产损失。截至 2015 茸底，全国已登记地质灾害 28.8

万处，威胁人数约 1800 万，威胁财产约 4431 亿元。据 (2016 中国国土资源公报)， 2012-

2016 年，我国各类地质灾害共造成 1 731 人死亡和 418 人失踪，直接经济损失 270 .4 3 亿元。

面对如此严峻的地质灾害，普及和宣传地质灾害知识，对认识和了解地质灾害，增强人们

的防灾减灾意识，具有十分重要的警示教育意义和现实意义。

I 也质灾害初认识

。什么是地质灾害

地质灾害是自然因素或人为活动引发的，对人类生命与财产安全、环境造成破坏和损

失的地质作用{现象}。地质灾害种类繁多，包括崩塌、滑坡、泥石流 、 地面塌陷、地面沉

降、地裂缝、岩爆、坑道突水 、 煤层自燃、黄土湿陷、砂土液化、土地冻融 、 水土流失、

土地荒漠化 、 地震、火山、地热害等。

2017 年国务院颁布的《地质灾害防治条例》指出，地质灾害包括自然因素或人为活动

引发的危害人民生命和财产安全的山体崩塌、滑坡 、 泥石流 、 地面塌陷、地裂缝、地面沉

降等与地质作用有关的灾害，其中，山体崩塌、滑坡 、 泥石流是山区常见、危害最大的三

大灾害。

根据地质灾害动态特征，地质灾害分为突发性地质灾害 、 累积性地质灾害{或缓发性

地质灾害);崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害诱发的主要因素有天灾{如暴雨}、地祸{如

地震} 、 人为{如人类不合理工程活动)，它们通常是突然发生的 、 难以准确预料的灾害，

一旦发生后果非常严重，因此，通常称为突发性地质灾害。
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。地质灾害规模如何分级

地质灾害依据发生灾害的体积大小，划分为巨型、大型、中型和小型四个规模等级，

不同类型地质灾害，规模分级的体积大小界限不一，常见的地质灾害具体分类见下表。

灾害等级

灾种 指标

巨型 大型 中型 小型

崩塌 体积/万田二 >1 ∞ 10-100 1-10 <1 

滑坡 体积/万 d >1ω 。 100-1 ∞。 10-100 <10 

泥石流 堆积体体积/万 m~ 〉骂。 20-50 1-20 <1 

地面塌陷 影响范围/km 2 >20 10-20 1-10 <1 

地裂缝 影响范围/km l >10 5 冉 10 1 町 5 <1 

沉降面积 /knl 〉当∞ 100-500 10-100 <10 

地面沉降

累计沉降量/皿 >2.0 1.0-2.0 0.5 阳1. 0 <0.5 

。我国地质灾害分布的特点

我国地处环太平洋构造带和喜马拉雅构造带汇聚部位，太平洋板块的俯冲和印度洋板

块向北对亚欧板块的碰撞使中国大陆承受着最主要的地球动力作用。在印度洋板块与亚欧

板块的碰撞边界上产生了世界上最高的喜马拉雅山脉，并使青藏高原受压隆起;东部因太

平洋板块的俯冲，华北、东北地壳向东拉张，形成华北和松辽沉降大平原。这两种活动构

造带汇聚和西升东降的地势反差，不仅形成了我国大地构造和地形的基本轮廓，而且控制

了我国地质灾害东西分区、南北成带的总体分布格局。

东西分区 以贺兰山一六盘山一龙门山一哀牢山、大兴安岭一太行山一武陵山一雪峰

山为界分为三大区。西区为高原山地，海拔高，切割深度大，地壳变动强烈，构造、地层

复杂，气候干燥，风化强烈，岩石破碎，因而主要发育地震 、 冻融、泥石流、沙漠化等地

质灾害。中区为高原、平原过渡地带，地形陡峻，切割剧烈{相对切割深度巨大)，地层复

杂，风化严重，活动断裂发育，因而主要发育地震 、 山体崩塌、泥石流 、 滑坡、水土流失、

土地沙化、地面变形、黄士湿陷、矿井灾害等地质灾害。东区为平原及海岸和大陆架，地

形起伏不大，气候潮湿且降雨量丰富，山体崩塌、滑坡 、 泥石流等地质灾害较轻，主要发

育在海拔较高地区。

南北成带 从北向南，阴山一天山、昆仑一秦岭、南岭等巨大山系横贯中国大陆，沿

这些山系，山体崩塌 、 滑坡、泥石流等地质灾害严重。它们的相间地带{大河流域}山体

崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害发育较轻。

以三峡库区为例，三峡库区地处鄂西南，属东西分区中部，地质构造复杂，河谷深切，

地势陡峭，暴雨洪水频繁，为地质灾害发育和发生提供了地质环境条件，自古以来就是地

质灾害高发区。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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三峡库区历史上曾因山体滑坡、崩塌多次阻断长江水道，造成人员伤亡和重大经济损

失，如 1982 年云阳鸡扒子滑坡、 1985 年韩归新滩滑坡、水库蓄水后 2003 茸韩归干将坪滑

坡、 2008 年巫山龚家坊滑坡、 2012 年奉节曾家棚滑坡等。三峡工程建设后，水库蓄水形成

长约 5300 千米的库岸，现已查出的崩塌、滑坡达 5000 多处。三峡库区地质灾害总体上呈

现长期性、复杂性、突发性、隐蔽性和次生危害性等突出特征。

。地质灾害发生的时间

据原国土资源部统计，我国由降雨诱发的崩塌、滑坡、泥石流灾害占全国同类地质灾

害的 65% 。我国崩塌、滑坡、泥石流灾害的分布不仅在地域上与降雨量较高的地方相一致，

而且在时间上与各地区的雨季相吻合。

从我国历年的统计数据来看，一年 12 个月都有地质灾害发生，但主要集中于 5-9 月，

尤以 6-8 月频次最高， 1-3 月和 10-12 月较少。根据 (2016 中国国土资源公报)， 2016 年

全国共发生各类地质灾害 9710 起，其中呈阳 9 月发生的地质灾害占全年总数的 90% ， 6-8 

月发生的地质灾害占全茸总数的 80% 。这是因为我国东南沿海地区进入雨季较早， 5 月就开

始进入灾害高发期，然后降雨逐渐向内陆推移，西南地区 6 月、内陆地区 7 月开始进入灾

害高发期。值得注意的是，西北地区由于冬季降雪，春季气温回暖，冰雪融化， 4-5 月滑

坡和泥右流的发生率也较高。

。次生灾害莫忽视

地质灾害的发生常常不是孤主的，也就是说，一种地质灾害发生后，如果不能及时处

理，就会像"多米诺骨牌"一样，形成一条灾害链，很可能诱发其他地质灾害，即次生地

质灾害。例如，地震发生后，在山区就可能引发山体滑坡、崩塌、滚石 、 泥石流、地面塌

陷、大坝溃堤等，如果是海洋里的强烈地震，还可能引起海啸;滑坡会引起的常见次生灾

害是涌浪和垣塞湖。这些后续危害容易被人忽视，但危害却往往更大。

地震引发的滑坡、崩塌次生灾害实倒 2008 茸 5 月 12 日 14 时 28 分，四川省汶川县发

生里氏震级 8.0 级的大地震。"当. 12" 地震重灾区的 44 个县{市)，震前发现的地质灾害隐

患点就达 5147 处，其中滑坡 3300 处、崩塌 492 处、泥石流 604 处、不稳定斜坡 751 处，

直接威胁到 29 万名群众的生命财产安全。这 44 个重灾县{市)，震后新增地质灾害隐患约

10 000 处，其中滑坡占 41% 、崩塌占 28% 、泥石流占 10% 、不稳定斜坡占 20% ，直接对

80 万名群众的生命财产安全构成严重威胁，叮 '12" 地震诱发的特大型滑坡{体积大于 1000

万立方米)共 26 处，诱发的灾难性滑坡、崩塌导致死亡人数在 100 人以上的达 11 处。其

中大光包滑坡是 "5' 12" 汶)11 8.0 级特大地震触发的规模最大的滑坡，滑坡面积约为 7.12

平方千米，体积为 1 1. 59 亿主方米，是我国有史料记载以来规模最大的滑坡，也是目前世界

上已知的为数不多的几个 10 亿立方米以上的超大规模滑坡之一，其高达 690 米的滑坡堪塞

坝为世界目前最高的滑坡坝。
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~川地震引发的滑坡

地震引发的坦事湖实例 "当. 12" 却 118.0 级特大地震造成唐家山大量山体崩塌，两

处相邻的巨大滑坡体夹杂巨石、泥土冲向浦江河道.形成巨大的理事潮。唐家山堪塞湖位

于四川省北川羌族自治县境内.其理事坝位于北川老县城曲山镇上路 4 平米处。堪辜坝体

长 803 米、宽 611 米、高 82.7 阳 124.4 米，体军 R 约 2037 万立方米，上下黯-*位是约 ω 米。 6

月 6 日，唐京山堪塞湖储水量超过 2.2 亿立方米， 6 月 10 日 1 时 30 分达到最高水位 743.1 米，

最大库窑 3.2 亿立方米.极可能屈塌引发下滞的洪灾.为汶川大地震形成的 34 座埋塞湖中

最危险的-座。由于党中央和国务院的英明决策.中国人民武襄警察部队水电部队{武警

水电部队}的措施得力，唐家山埋事澜的危险得以解除，抢险工作取得决定性胜利。

汶川地震引发的耀.湖
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常见山地灾害一一崩蹋、渭股、泥石沛

在开发利用山区时，要注意生态环境建设，预防和避免山地灾害的发生。山区危害最

大的自然灾害有泥石流、崩塌、滑坡三剑客。三剑客威力大，破坏性强，下面一一认识。

。祸从天降一一崩塌

崩塌

何谓崩塌?崩塌是指高陡斜坡{包括人工开挖边坡}

上的岩土体在重力作用下突然脱离母体后，以滚动、跳动、

坠落等为主的运动现象与过程。未崩坠塌落之前的不稳定

岩(土}体称为危岩体。

一般来说，崩塌具有突发性，发生时间极短，运动速

度极快，能够达到 5-200 米/秒;崩塌规模的大小相当悬

殊，大规模的岩体崩塌也称山崩，其体积可达数千万立方

米甚至上亿立方米，小规模的岩体崩塌称为坠石，一般体

积仅数立方米或数十立方米，甚至是小型块石的塌落;崩

塌具有垂直位移大于水平位移的特点。崩塌对斜坡底部的

房屋、道路及其他建筑物危害很大，极易造成重大的人员

伤亡事故，应科学避险。

典型危岩体实例 链子崖危岩体是我国最著名的地

质灾害体之一，它位于长江西陵峡的兵书宝剑峡出口处南 崩塌形成示意图

岸，与北岸新滩滑坡隔江对峙，紧扼川江航道咽喉，距三

峡大坝仅 26.5 千米。 1030 年和 1542 年其大规模崩塌分别导致长江断航 21 年和 82 年，中

华人民共和国成立初期，我国地质专家就已对链子崖危岩体投入了关注。 20 世纪 70 年代初，

湖北省成立湖北省岩崩滑坡研究所在新滩开展监测及研究工作。地质专家来此勘测后，将

链子崖裂缝以 T 为标号{英语 "tear" 是撕裂、裂口的意思).经过仔细测量，链子崖变形

体裂缝主要走向是北东向，最长的裂缝是 T 9 • 长达 170 米;最宽的裂缝是 T 2 • 宽达 5 .1米;

最深的裂缝是 T 12 • 深达 105 米。这些裂缝还在发育，而且生长的速度比较快。最大的危岩

体裂缝 T 2 • 不仅宽 5.1 米，而且长 110 米，裂缝深度达 100 米。老一辈人讲，他们的长辈说

过，原裂缝没这么宽，他们年轻时还可以轻松跳过此裂缝。 1985 年链子崖对岸新滩发生 3000 万

立方米的大渭坡，将有 900 年历史的新滩镇推入长江，此河段被迫停航 12 天。新滩渭坡后，

长江航道己偏向链子崖，一旦危岩体崩塌，将有可能严重碍航甚至断航，危及附近城镇居

民生命财产安全，并直接影响三峡大坝的安全。链子崖处岩体以崖下挖煤采空诱发的地面

变形为主，在南北长 700 米、东西长 210 米的岩体上产生 58 条宽大裂缝，从而形成了总体

积达到 0 多万立方米的危岩体，成为长江航道咽喉的严重隐患。国务院于 1989 年 2 月批准

国家科学技术委员会组织链子崖地质灾害防治可行性论证研究，由地质矿产部组织实施链
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子崖地质灾害的防治工程。经过长达 16 年( 1989 年 2 月 -2004 年 12 月)的地质勘查、科

学试验、变形监测与防治工作，终于完成链子崖危岩体的防治任务。 2004 茸 12 月通过国家

验收，总体评定防治工程设计先进、合理，工程施工达到了设计要求，质量优良，达到国

际领先水平。

链子屋治理工程

崩塌的类型

崩塌类型多种多样、千差万别，但其形成机理是有理可循的，接形成机理可分为倾倒

式崩塌、滑移式崩塌、鼓胀式崩塌、拉裂式崩塌和错断式崩塌，其特征归纳如下衰。

类型 岩性 结构面 地形 受力状态 起始运动形式

假倒式 黄土 、 直立或陡倾坡 多为垂直节理、陡倾坡 峡谷、直立岸 主要受倾覆力矩
倾倒

崩塌 内的岩层 内-直立层面 坡、悬崖 作用

滑移式
多为软硬相间的岩 层 有倾向 I 脑空面的结构面

陡坡通常大 于 滑移面主要受剪
渭移

崩塌 55 度 切力作用

鼓胀式 黄土 、 黠土、坚预岩 上部为垂 直节 逗，不部
陡坡

下部软岩受垂 直 鼓胀伴有下沉 、

崩塌 层下伏软弱岩层 为近水平的结构面 挤压作用 滑移、倾斜

拉裂式 多见 于 软硬相间的岩 多为风化裂隙和 重 力拉 上部突出的悬
捡张 拉裂

崩塌 层 张裂隙 崖

错 断 式
坚~ 岩层 、 黄 土

垂直裂隙发育.通常无 大于 45 度的陡 自重引起的剪切
错落

崩塌 倾向 I 描空面的结构面 坡 力

按运动形式和速度划分，崩塌可分为散落型崩塌 、 滑动型崩塌、流动型崩塌，如下图

所示 。
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散落型崩塌 滑动型崩塌 流动型崩塌

散落型崩塌 在节理或断层发育的陡坡，或是软硬岩层相间的陡坡，或是由松散沉积

物组成的陡坡，常形成散落型崩塌。

滑动型崩塌 沿某一滑动面发生崩塌，有时崩塌体保持了整体形态，与滑坡很相似，

但垂直移动距离往往大于水平移动距离。

流动型崩塌 松散岩屑、砂、黠土，受水浸湿后产生流动型崩塌。这种类型的崩塌和

泥石流很相似，但其运动的垂向距离远远大于水平距离，称为崩塌型泥石流。

崩塌的形成条件

崩塌具有自身独特的形成机理，其形成和演化具有一定的规律性。崩塌形成的条件分

为内在条件和外在条件，内在条件指的是地质环境因素，包括岩土体类型、地质构造、地

形地貌等，外在条件指的是触发因素，包括地震、融雪、降雨、地表水冲刷、浸泡、采矿

活动、道路工程开挖、水库蓄水与渠道渗漏、堆{弃)渣填土加载和强烈的机械振动等。

内在条件

岩土体类型、地质构造、地形地貌三个条件，统称为地质条件，它是形成崩塌的基本

条件。

岩土体类型 岩土体是产生崩塌的物质条件，通常坚硬的岩石和结构密实的黄土容易

形成规模较大的崩塌体，软弱的岩石及松散土层通常以坠落和剥落为主。
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地质构造 各种构造面，如节理、裂隙面、岩层界面、断层等，对坡体的切割、分离，

为崩塌的形成提供脱离母体(山体)的边界条件。坡体中裂隙越发育，越易产生崩塌，与

坡体延伸方向近于平行的陡倾构造面，最有利于崩塌的形成。

地形地貌 江、河、湖(水库)、沟的岸坡与各种山坡、铁路、公路的边坡和工程建筑

物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 度的高陡斜坡、孤立

山嘴或凹形陡坡均为崩塌形成的有利地形。

外在条件

地震 地震引起坡体晃动，破坏坡体平衡，从而诱发崩塌。一般烈度大于 7 度的地震

都会诱发大量崩塌。

Q, -= 

地震诱发崩塌 融雪诱发崩塌

融雪、降雨 融雪、降雨特别是大雨、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。

地表水冲刷、浸泡 河流等地表水体不断地冲刷坡脚或浸泡坡脚，削弱坡体支撑或软

化岩、土，降低坡体强度，也能诱发崩塌。

~ 

降雨诱发崩塌 地表水冲刷诱发崩塌
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采矿活动 我国在采掘矿产资源活动过程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起的地表崩塌。

道路工程开挖 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

破对边坡的强烈振动，以及削坡过陡都可以引起崩塌。

-_飞、-

采矿活动诱发崩塌 道路工程开挖诱发崩塌

飞 l

「

水库蓄水与渠道渗漏 这里主要是指水的浸泡和软化作用，以及水在岩体{土体}中

的静水压力、动水压力，可能导致崩塌发生。

堆{弃}渣填土加载 堆渣、弃渣、填土如果处于可能产生崩塌的地段，就增加了可

能的崩塌体的重量，从而可能诱发崩塌。

强烈的机械振动 火车、机车行进中的振动，工厂锻轧机械振动均可诱发崩塌。

渠道渗漏诱发崩塌 强烈的机械振动诱发崩塌
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