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摘要：该文介绍了广西龙胜县曾家塘滑石矿地质灾害现状，在分析各种地质灾害形成原因及影响因素的基础上提

出了相应的防治措施。为合理开发该滑石矿资源，保护矿山地质环境提供了科学依据。
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　　广西龙胜县曾家塘滑石矿位于龙胜县三门镇花

岩山村，矿区有简易公路通达三门至花坪的公路花

桥站。开采矿种为工业用滑石，开采规模为１万

ｔ／ａ，属小型矿山，开采方式为露天开采①［１，２］。

１　概述

１．１　气象水文条件

评估区属中亚热带季风气候区，夏季雨量充沛，

春冬雨量较少，年均气温 １９．２℃，最高气温为

３８．６℃，最低气温 ３．３℃。年平均降水量约为

１４３９ｍｍ，主要集中在４—８月，期间常有大雨或暴

雨；枯水季节为１１月至翌年２月，降水量少，较干

燥；年无霜期２８０ｄ以上。对地质灾害发生有较大

影响的气象特征主要为大强度集中降水的暴雨天

气，尤其是久旱突遇大暴雨，常常引发滑坡、泥石流

等地质灾害。评估区西北有２条溪流通过，东南有

１条溪流通过，雨季水量较大，旱季水量较少。开采

矿体位于侵蚀基准面之上，地表水对矿山开采没有

影响，采矿工作主要受大气降雨的影响，水文地质条

件简单。

１．２　地形地貌

评估区属构造剥蚀的中低山地貌，地貌类型较

简单，海拔高程６００～７２９ｍ，地形起伏较大，相对高

差最大１２９ｍ，山坡自然坡度４５°～５３°。植被覆盖

率约为９０％，生态环境保护较好，开采活动对原地

貌没有造成明显破坏。

１．３　地层岩性

根据野外调查和地质资料，评估区出露地层自

上而下为第四系腐植土、残破积含碎石粉质粘土、丹

洲群合桐组大理岩和千枚岩。第四系腐植土主要分

布于评估区植被茂密之处，深褐—灰褐色，主要由富

含有机质的粘土夹植物根系组成，稍湿—干燥，多呈

松散状态，厚约０．１～０．２ｍ。第四系残坡积含碎石

粉质粘土分布于整个评估区，厚０．５～３．５ｍ，山坡

较薄，坡脚洼地处较厚。土质均匀，含１０％～３０％

的砾径５～２０ｃｍ的半风化千枚岩，黄褐色—褐黄

色，稍湿，硬塑。丹洲群合桐组大理岩和千枚岩在评

估区内广泛出露，大理岩呈厚层状，岩石为浅灰色—

紫红色，粒状变晶结构，块状构造。千枚岩呈层状产

出，深灰绿色，片状变晶结构。

１．４　地质构造与区域地壳稳定性

评估区位于三门复式背斜东翼。天平山向斜分

布于三门、花桥一带，总长约４３ｋｍ，轴线走向１５°～

２０°，核部地层由寒武纪砂岩、页岩及硅质岩构成，两

翼地层由震旦纪板岩、含砾砂泥岩和丹洲群合桐组

大理岩、千枚岩构成。西翼岩层倾角较大，一般６２°

～７０°；东翼岩层倾角较小，一般４３°～５３°。在评估

区东约５００ｍ有老虎岩断裂通过，该断裂与都坪 玉
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海断裂走向大致相同，长约４．９ｋｍ，为性质不明断

裂。在评估区西约２５０ｍ有曾家塘断裂通过，沿曾

家塘 下马连一线展布，总体走向９°，长大于５ｋｍ，

为性质不明断裂。综合褶皱、节理、断层发育情况，

该评估区地质构造较复杂［２］。

１．５　地下水类型

评估区地下水类型主要为第四系土层中的孔隙

水及赋存于下伏基岩中的裂隙溶洞水。孔隙水主要

赋存于第四系松散土层中；裂隙溶洞水主要赋存于

大理岩裂隙和溶洞中，埋深受上覆土层厚度及季节

影响，受大气降水补给。根据评估区水位调查，孔隙

水埋深较浅，一般３～５ｍ。由于评估区位于当地侵

蚀基准面之上，其补给主要来源于大气降水，受季节

性影响较大，水量小，评估区水文地质条件简单。

２　地质灾害评估

评估区内地质灾害主要发生在较陡山坡的坡脚

附近，正在开采的Ⅰ矿体所处山坡的坡脚处发现１

处崩塌Ｂ１。Ｂ１号崩塌近长方体，体积６．５ｍ３，崩塌

方向为２１０°，该崩塌为人工引发的石质崩塌，现处

于稳定状态。在Ｂ１号崩塌的南部发现１处滑坡

Ｈ１。Ｈ１号滑坡呈锥状，体积２９９６ｍ３，主滑方向

４３°，滑坡壁高约５ｍ，前后缘高差约１３ｍ，滑坡体上

植物已经歪斜，滑动面由粉质粘土构成，其产状４３°

∠５６°，滑坡体后部可见张裂隙，该滑坡为人工引发

的土质小型滑坡，现仍处于不稳定状态。

２．１　崩塌和滑坡

Ｂ１号崩塌是由开采滑石矿导致土体失稳而形

成的。Ｈ１号滑坡是修建进山简易公路切坡，导致

上部土体失稳，在自身重力和雨水等因素的作用下

形成的。其主要危害对象是矿山工作人员、现场施

工设备、矿山生活区人员、在矿区内生活的花岩山自

然村的村民、房屋和矿区建筑物等。由于该评估区

已经发生的崩塌和滑坡没有造成人员伤亡和经济损

失，故地质灾害现状评估认为该区崩塌、滑坡地质灾

害弱发育，危害程度小，危险性小。

评估区丹洲群合桐组大理岩发育３组节理（图

１），节理Ｓ１产状１１０°∠４６°，密度２条／ｍ；节理Ｓ２

产状７０°∠４５°，密度４条／ｍ；节理 Ｓ３产状１４７°

∠７１°，密度１条／ｍ。无断层通过，所以地层产状和

节理产状对崩塌、滑坡的形成有较大的影响。通过

野外实地调查，评估区地层产状为７２°∠５５°，根据开

采设计说明书，沿滑石矿的延伸方向布置开采面，所

以该滑石矿有倾向相反的２个采面：Ｓｂ１开采面，产

状３１５°∠５７°，Ｓｂ２开采面，产状１３５°∠７５°。利用赤

平投影的方法对评估区地层、节理和开采面之间的

关系进行分析（图１）
［３］。

图１　龙胜曾家塘滑石矿赤平投影图

Ｓｂ１开采面倾向３１５°，与地层倾向７２°大角度反

相相交，故在开采的过程中不易形成崩塌、滑坡；被

３组节理切割成的岩块的长轴产状为８９°∠４５°，与

Ｓｂ１开采面倾向相反，但是由于节理密度较大，将岩

体切割成大小不一的岩块，开采过程中仍易形成崩

塌、滑坡。

Ｓｂ２开采面倾向１３５°，与地层倾向７２°，夹角为

６３°，夹角较大，故在开采的过程中不易形成崩塌、滑

坡；被３组节理切割成的岩块长轴产状为８９°∠４５°，

与Ｓｂ１开采面倾向夹角为４６°，而且节理密度较大，

将岩体切割成大小不一的岩块，开采过程中容易造

成崩塌、滑坡。主要危害采场工作人员、现场施工设

备、在矿区内生活的花岩山村的村民、房屋和矿区建

筑物等。故预测评估认为该区工程建设引发崩塌、

滑坡地质灾害发生的可能性中等，危害程度中等，危

险性中等。

２．２　泥石流

选矿过程会产生大量的废石，废石堆放在矿区

北部的山沟中，若突降暴雨，山沟中汇集的雨水和泥

土、废石混合起来，容易引发泥石流。泥石流主要危

害山脚处的农田。根据野外实际调查，该滑石矿区

目前没有发现泥石流，故预测评估认为，评估区内工

程建设引发泥石流地质灾害的可能性小，危害程度

小，危险性小。
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２．３　岩溶塌陷

评估区内丹洲群合桐组大理岩为可溶性厚层大

理岩，在水的物理、化学作用下，常发育规模不等的

溶槽、溶隙，可能产生土洞，施工中的机械荷载、振动

也可能引发岩溶塌陷。岩溶塌陷地质灾害危害生活

区建筑物、居住人员、在矿区内生活的花岩山自然村

的村民、房屋等。根据野外实际调查，该滑石矿目前

没有发现岩溶塌陷，没有人为开采地下水的现象。

故预测评估认为该区工程建设引发岩溶塌陷地质灾

害的可能性小，危害程度小，危险性小。

３　地质灾害防治措施

（１）详细查明矿山崩塌、滑坡的分布、规模及稳

定性，采用手工方法清除崩塌体。加强对滑坡的监

测，严禁进一步削坡，在滑坡前缘修建挡土墙，消灭

隐患。对于查明的崩塌体和滑坡，在采取工程措施

前设立警示标志，并加强监测。

（２）按开采设计说明书组织生产施工，严格采用

分层台阶式进行开采，设计边坡台阶高度５ｍ，台阶

坡面角７５°，安全平台宽度４ｍ，清扫平台宽度５ｍ，

矿山最终边坡角５０°。避免形成不稳定高陡边坡而

引发崩塌、滑坡。

（３）严格执行自上而下的开采顺序，严禁从下部

不分阶段掏采和在同一工作面上同时作业，防止采

掘工作面形成伞檐、根底和空洞，避免形成危岩或产

生崩塌。严格控制最终边坡角，对于可能失稳地段

进行锚喷防治。做好边坡的监测预警，设立警示标

识。

（４）对因采矿形成的临时不稳定边坡，建议应以

监测预警为主，并切实做好坡顶坡面的防排水工作，

防止发生崩塌、滑坡。大雨，暴雨季节更要加强对边

坡的监测，一旦发现有危及工作人员及施工设备的

崩塌、滑坡隐患，立即组织人员撤离，并对边坡采取

有效的加固或削坡。

（５）配备专门地质灾害安全管理和监测人员，及

时发现地质灾害隐患。对所有进入矿山施工的员工

进行以崩塌、滑坡等地质灾害为主的基本知识和防

治措施的培训［４］。

４　结语

通过对项目建设场地的地质环境条件和地质灾

害发育特征的分析表明，在工程建设和建设完成后

可能引发、加剧崩塌、滑坡、泥石流和岩溶塌陷等地

质灾害，该项目区为地质灾害危险性中等区，评估区

以内、矿区以外为地质灾害危险性小区。最终评定

广西龙胜曾家塘滑石矿山为建设用地基本适宜区。
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