
镇江黄土岗丘地质灾害成因及其防治

高 曾 伟

( 镇江市高等专科学校 )

摘 要

作者分析 了镇江 下蜀 黄土 岗丘 地区发生地质灾害的原 因 , 从协调人地关系的理论出发
,

提出了防治措施
。

1 99 1年夏季
,

长江中下游及太湖地区
,

发生了百年未遇的特大洪涝灾害
。

在此期间
,

广泛

分布着第四纪下蜀黄土的镇江地区又出现 了历史上罕见的城市地质灾害
。

镇江市区 20 多个由

下蜀黄土覆盖的丘陵
、

岗地以及京杭古运河两岸
,

发生了滑坡
、

滑塌
、

地面沉降
、

陷落漏斗

等类型的地质灾害 1 90 多处
,

其中较为严重的有70 多处
,

殃及范围 15 万 m “ ,

受灾面积约 5 万

多m
“ ,

最大的云台山滑坡土方量超过 8 万 m
” 。

这次地质灾害使 40 0多间房屋化 为 废 墟
, 4 50

多间房屋遭到不同程度的破坏
, 4 5 0 0多人被迫撤离危险地 区

,

给社会带来很大的压力
。

此外
,

市区的文化古迹
、

企事业单位
、

人防工事以及道路
、

上下水
、

供电等基础设施也受破坏
。

一

些工厂停工停产
。

金山
、

焦山
、

北 固山等风景区也一度停止开放
。

据初步统计
,

这次城市地

质灾害造成的直接经济损失约 7 0 0 0多万元
。

笔者曾参与镇江黄土岗丘地 区灾害的实地监测与预报工作
。

现就其成因及其防治作一探

讨
。

一
、

地质灾害成因分析

(一 ) 自然因素

1
。

下蜀黄土的某些属性是发生地质灾害的内因
。

镇江市的东
、

南
、

西三面被低 山 环

抱
,

北临长江
,

市区散布着 20 多处海拔 2三~ 60 m 的长江二级
、

三级阶地
。

二级阶地 高出江面

约 20 ~ 3 o m ,

受后期侵蚀
,

形成长条状岗地
,

组成物质为晚更新世的下蜀黄土 ( Q
:

)
,

属堆积

阶地
。

第三级阶地高出江面 40 ~ 50 m ,

因被侵蚀破坏
,

呈孤立岗丘
,

基岩上覆数米厚的 下蜀

黄土
,

含各种螺类化石
,

其下部与不同时期的基岩呈不整合接触
,

属基座阶地
。

下蜀黄土为

浅黄
、

棕黄
、

棕红色粘土
、

亚粘土
,

含钙质较多
,

垂直节理发育
,

易崩塌
,

孔隙较大
,

透水

性良好
。

地表水沿裂缝
、

孔隙下渗
,

土体浸湿后
,

可将可溶性盐类
、

部分粘土及其它细粒物

质流失
、

使粘土内聚力降低
,

抗剪强度明显减小
,

容重大增
,

产生滑坡
、

滑塌等灾害
。

尤其

在下蜀土与基岩的交界面上
,

更容易产生软弱面
。

在人工回填土地区
,

也易发生滑坡
。

所 以
,

下蜀黄土的某些属性是形成滑坡等 自然灾害的内因
。

2
。

连续降水是诱发地质灾害的 外 因
。

镇江位于北亚热带季风地 区
,

年 平 均 降水量

1 06 3
.

l m m ,

且四季分配不均
。

春末夏初的梅雨期一般自 6 月下旬至 7 月上旬末〔 1〕 ,

平均梅雨

期 20 天左右
,

平均梅雨量 22 7
.

2 m m ,

占全年降水量的 21 %
。

而 19 91 年梅雨从 5 月 18 日至 7 月
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1 5日
,

比常年提前了近 1个月
,

梅雨期长达 58 天
,

为平均梅雨期的 3倍
;
梅雨量达 9 89 m m

,

为

平均梅雨量的 4
.

3倍
。

该年梅雨来临之早
、

雨期之长
,

雨量之大
,

都是历史上所罕见的
。

而长

助的大
、

暴雨
,

增加了土体的负荷
,

润滑了土体的裂面
,

降低了土体的强度
,

促使裂缝扩大
,

导致土体的滑塌和滑坡
。

连续性降水
,

地表径流大量下渗
,

以及相应的地下水的活动
,

使土体粘粒间距离加大
,

膨

胀水膜加厚
、

抗剪强度降低 (当粘土含水量增至 3 3 %时
,

抚剪强度降低 60 % 〔幻 )
、

容重骤 增
,

滑动力增大而抗滑力减小
,

导致滑坡的形成与发展
。

镇江黄土岗丘的地质灾害
,

如云台山
、

北

固山
、

焦山
、

跑马山
、

阳彭山等处的滑坡
、

滑塌
、

泥流均发生在连降大雨的 6 月 14 日和 7 月

8 日至 n 日之间
,

使诸山头同时出现险情
。

7 月 12 日以后
,

雨量减少
,

各山头的滑坡
、

滑塌

也渐趋相对稳定
。

但 8 月 6 日至 7 日
,

又下了一场雨量为 192 m m 的大暴雨
,

使跑马 山
、

云台

山等地的滑坡又重新活动下滑
。

阳彭 山等地又有新的山体活动
。

出现了
“

大雨大滑
、

小雨小滑
、

无雨不滑
”

的规律
,

可见 连续降水是诱发城市地质灾害的外因
。

(二 )人文因紊
1

.

人工切坡和加载增加了岗丘坡度
。 1 9 9 0年镇江市区人口 已达 45

.

32 万
,

比 19 4 9年增

长了 1
.

45 倍
,

人口密度为 2 1 0 8人 / k m
Z 。

随着城市人 口的迅速增加
、

经济建设和城市建设的迅

速发展
,

城市用地 日趋紧张
,

一些居民
、

企事业单位纷纷挖山脚盖厂房
、

宿舍
、

机关
、

学校
。

例如
,

中山西路火车站到牌湾段
,

因拓宽降坡
,

路两侧的狮子山
、

太固山大量切坡
,

筑起陡

峭的挡土墙
。

人工切坡使岗丘坡度增加
,

改变了山坡的稳定应力条件
,

成为发生地质灾害的

隐患
。

此外
,

成群建筑物使山体加载
、

长期不合理的垦殖
、

植被的破坏
、

水土的流失和地表

径流下渗
,

都增加 了地质灾害发生的可能性
。

2
.

排水系统不配套
,

降水下渗促使地层软化
。

岗丘上老的居民区
,

一直无排水系统
,

生

活污水乱泼于地上
,

大部渗入地下
。

一些新的住宅小区
,

其地表排水沟渠系统不配套
,

下水

道
、

化粪池等地下排水系统也不完备
,

降雨及生活用水渗入地下
,

粘土含水量增加而使地层

软化
,

如云台山滑坡就与工人疗养院的大量生活污水下渗有关
。

3
.

修筑人防工事
,

破坏了山体整体结构
。

镇江大多数山体
,

筑有防空洞
。

水泥拱顶结

构的防空洞
,

其断面的抗剪切强度高于黄土
,

但在开挖时往往采取爆破方法
,

形成黄土破碎带
,

破坏了土体的整体结构
。

同时拱顶
、

墙体与土体之间不可能完全整合
,

会有一些空隙
,

在重

力和地下水的作用下
,

顶板上部的土体逐渐向下塌陷
,

地面形成凹坑和陷落漏斗
,

引起大量

地表水下灌
,

地下水沿防空洞壁的黄土软弱带下渗使地基软化
,

引起洞壁下沉并出现泣张或

剪切裂缝
,

洞内地面相对隆起
。

如阳彭山防空洞南侧墙体下沉 10 c m
,

北 固山西坡防空洞墙体

下陷 5 c8 m
,

拐弯处墙体破坏严重
,

洞中积水较深
。

云台山南坡地面有 8 个串珠状分布的陷落

漏斗群
,

与地下人防工事有一定关系
,

天雨时
, “
云台洞天

”

娱乐场 (防空洞 )成为地下水的通

道
。

4
.

违反科学施工
,

促使山坡失稳
。

人们为了防御人工切坡带来滑坡
、

滑塌等地质灾害

的危害
,

经常修筑块石挡土墙
。

中山路西段拓宽
、

降坡时
,

也将狮子山
、

太固山大量 切 坡
,

筑起了高达 10 m 陡峻的挡土墙
。

但 由于其 中有一些未按设计要求施工
,

或水泥标号低
,

、

或基

础和墙体厚度不够
,

或无排水孔
,

或竹子排水孔的竹节未打通
,

或挡土墙与土体间未有碎石
、

炉灰等滤水层
,

使出水孔被堵
,

墙体经不住浸湿黄土膨胀产生的压力而崩塌
,

失去了抗御地

质灾害的功能
。

此外
,

由于填路
、

建筑
、

烧砖
、

做煤球等需要而盲目地在黄土山脚取土
,

也使山坡失稳
。
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有的住宅大楼紧靠边坡打桩
,

使挡土墙破坏
,

山坡失稳
。

从调查中明显地发现
,

凡受人类破坏严重的黄土岗丘
,

地质灾害就严重
,

如云台山
、

跑马

山
、

阳彭山等 ; 受人类破坏少的黄土岗丘
,

地质灾害就很轻微
,

如南山等地
。

可见人地关系

失调是形成城市地质灾害的必然结果
。

二
、

协调人地关系是防治黄土岗丘地质灾害的根本途径

镇江以滑坡
、

滑塌为主要形式的城市地质灾害是自然要素与人文要素共同作用而形成的

环境地质灾害
。

疏松
、

多垂直节理等属性是下蜀黄土发生地质灾害的内因 ; 连续降水则是诱

发地质灾害的外因
。

而人把关系的失调又是形成城市地质灾害的必然结果
。

因此
,

主动协调人地关系是防治地质灾害的根本途径
。

具体措施包括
:

(一 )加强城市地质灾害研究
,

掌握客观规律

人类对地理环境不能消极适应
,

但也不能只从人类的主观愿望出发
,

对地理环境进行盲

目的
、

掠夺式的开发利用
。

应该按照客观规律
,

合理利用
,

改造和保护地理环境
,

使其永远

造福于人类
。

镇江地质灾害的形成
、

发展和防治是有规律可循的
。

我们应该在以往研究的基础上
,

开

展多学科的综合研究
。

从黄土岗丘地质环境的区域系统出发
,

总结出城市地质灾害的客观规

律
,

逐步建立起城市地质灾害科学体系
,

指导今后黄土分布地区的城市地质灾害的监测预报
、

整治以及城市地质环境的保护工作
。

(二 )增强环境意识
,

坚持群测群防

防治地质灾害
、

保护城市地质环境
,

不能只靠政府部门和少数地学专业工作者
,

而是要

依靠广大的市民
。

使广大人民群众都懂得保护城市地质环境对人民生活
、

社会经济发展的重

要意义
,

这就要向广大市民进行地学和环境知识的普及工作
,

使大家知道应该怎样做
,

而不

应该怎样做
,

树立起保护城市地质环境是每个市民应尽责职的社会风 尚
,

劝阻和制止破坏地

质环境的错误行为
,

增强环境意识
。

同时
,

地矿部门和地学工作者有义务为街道
、

乡镇及有关单位培训一批兼职监测 人 员
,

坚持分片负责
、

常年观测
。

尤其在雨季
,

更要密切注视山体动向
,

与专业人员建立密 切 的
、

固定的联系
,

定期会商
,

及时准确地发布灾前预报
,

以确保人身安全
、

减少经济损失
。

使之形

成专兼结合的
、

统一的监测网络
。

镇江市地学会举办了一期群测群防骨干培训班
,

为 28 个单

位培训了 30 名监测人员
。

前镇江教育学院地理系也把城市地质灾害的监测预报纳入教学计划
,

使中学地理教师掌握有关知识和技能
,

在城市地质灾害的防治和科普工作中发挥作用
。

(三 )依靠政策法规
,

搞好城市地质环境的管理工作

镇江在城市用地中出现违章建筑
、

任意切坡盖房
、

挖山脚取土等现象
。

这一方面是由于

城市人 口剧增
,

住宅紧张
; 另一方面是城市规划法

、

土地法宣传和执行不严所致
。

应该 向广

大市民大力宣传城市规划法
、

土地法
。

做到家喻户晓
,

人人明白
,

自觉遵守
,

对现有的违章

建筑要彻底清除
。

同时
,

要加强城市地质环境的管理工作
,

充分发挥地矿部门在保护城市地质环境中的主

导作用
,

行使
“
对地质环境进行监测

、

评价和监督管理
”

的职能
。

建立必要的政策法规
,

贯彻

经济发展
、

城市建设必须与包括地质环境在内的环境保护同步规划的原则
,

做到防治地质灾

害工程与主体工程 同步设计
、

同步施工
、

同步使用
。

即 贯彻谁破坏地质环境谁治理的原则
。
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对有害于城市地质环境保护的现有工业布局
、

城市规划布局
,

进行适当调整
,

使之趋于合理
,

以充分发挥经济效益
、

社会效益和生态效益
。

( 四 )因地制宜
,

综合治理

城市地质灾害改变了城市地貌形态
,

毁坏了林木
、

农田
,

冲毁了厂房
、

学校
、

民居
。

我

们要在充分研究的基础上
,

因地制宜地进行综合规划
,

分清轻重缓急
,

分步实施
。

对已造成

的环境创伤要进行修复
,

对破坏了的人文景观要进行恢复
,

使失调了的人地关系在新的基础

上重新协调起来
,

建立起人类社会与地质环境统一协调的有机整体
。

众所周知
,

水是形成城市地质灾害的关键因素
,

因此在综合治理中首先要考虑 治水
,

在

黄土岗丘上建立起统一的排水系统
,

减少地表径流的下渗
。

对已形成的地面裂缝
、

陷落漏斗

要用生石灰土填平夯实
,

对人防工事进行全面检查与修复
。

地质灾害与坡度过大
、

山头过载密切相关
,

应采取削坡减载措施
,

将坡度尽量降至 25
。

以下
,

并按规格修筑挡土墙
、

拱形石护坡
,

注意绿化
,

建设植物护坡
,

以减少水土流失
。

对

一些黄土岗丘适当
“

砍头
”

减载
,

减少山体负荷
。

对一些著名风景区
、

住宅小区要进行必要的

工程措施
。

对于受灾严重
、

又无保存价值的黄土岗丘
,

应削为平地
,

以提高城市土地的利用

率
,

彻底消除形成地质灾害的隐患
。

对山体危石应及时清除
,

防止危石伤人
。

总之
,

下蜀黄土分布地区的城市地质灾害是自然因素与人文因素综合作用而形成的环境

地质灾害
。

在研究和认识城市地质灾害规律的基础上
,

发挥人的主观能动作用
,

协调人地关

系
。

依靠政策加强管理
,

认真贯彻以防为主
、

防治结合的原则
,

采取综合措施
,

城市地质灾

害的防治和城市地质环境的保护工作
,

一定能取得显著成效
。
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二
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,
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… 、
.
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计算方法
,

按大鼠14 个月无作用剂量为 50 m g / k g计算
,

取安全系数为 1 0 0 ,

则每人每日允许摄

入量 A D I 二 5 0/ 1 0 0 二 0 。 s m g / k g ,

按人体平均体重为 65 k g ,

每人每天食品掇入总量 为 1
.

21 公

斤
,

食品结构中谷类占41 %计算
,

杀虫双在谷物中残留量不应超过 63 声m g k/ g ( 0
.

5 X 6习 1
.

21

x 0
.

4 1 = 65
.

5 )
。

田间试验残留实测结果远低于此值
,

因此可认为从糙米残留量看杀虫双农药

用于水稻是安全的
。

2 5孕


