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一
、

暴雨滑坡分布简况

9 1 81年雨季四川连降暴雨
,

使全省十八个地
、

市
、

州的90 多个县区发生了约 6 万处滑

坡
,

造成重大损失的有 4
.

7万处
,

30 多万人受灾
,

死亡 30 。多人
,

倒塌房屋 7
.

4万 间
,

造

成危房 9 万间
,

使 6 万人无家可归
,

并毁坏了大量耕地和山林
。

据初步统计
,

滑坡密集

在旺苍
、

广元
、

南江
、

苍溪
、

巴中
、

仪陇
、

盐亭
、

剑阁
、

南部
、

三台
、

射洪
、

间中
、

中

江
、

龙泉山等 1 4个县
、

区
,

集中分布在四川盆地北部和中部的低山
、

丘陵地带
。

这些滑

坡的特点是数量多
、

分布范围广
、

来势猛
、

危害大
,

它的发生和发展与当地暴雨过程的降

雨强度和降雨量密切相关
。

虽然四川是我国历来滑坡最密集的地区之一
,

可是 1 9 8 1年雨

季
,

四川发生的滑坡灾害之多是历史上少见的
,

是暴雨滑坡的典型例证
,

是 值 得 探 索

的
。

二
、

滑坡主要类型及特征

这次暴雨滑坡可依滑动面 (带 ) 及滑坡体的岩性分成三类
。

这三类滑坡在四川地区

往年均频繁出现
,

但由于今年暴雨集 中
,

降雨强度及降雨量大
,

这些滑坡均较往年滑动

速度快
,

变形剧烈
。

(一 ) 岩层滑坡

岩层滑坡常发生在白奎系和侏罗系的泥岩
、

页岩和砂岩的风化
、

半风化层中
,

少数

发生在三迭系灰岩及其它地层中
,

一般为岩层的顺层滑坡
,

少数为岩层的切层滑坡
。

这

次暴雨中产生的岩层滑坡
,

多为推移式滑坡
,

一般规模较大
,

滑坡体体积可达数十万立

方米 以上
。

顺层滑坡的滑面多为岩层中的软弱结构面
,

其抗剪强度偏低
,

表面平整光滑
,

滑后

留有明显的滑动擦痕
。

滑坡体上裂缝密布
,

一般与滑动方向垂直呈弧形分布
; 滑坡后缘

断壁明显
,

高度数米到数十米不等
。

切层滑坡一般发生在强风化岩层中
,

滑床形态受节



理
、

裂隙
、

断层与临空面组合关系所控制
,

一般不甚规整
。

(二 ) 崩坍堆积层滑坡

崩坍堆积层滑坡一般发生在泥岩
、

页岩和砂岩互层地区
,

在悬崖陡壁下有厚薄不等

的岩块和土的棍合堆积层
,

其下伏岩层为泥岩
、
页岩等不透水岩层

,

滑坡体沿着下伏岩

层顶面滑动
,

滑动速度直接受降水强度所控制
,

受水流的明显影响
。

这种滑坡分布比较

r` 泛
。

(三 ) 土层滑坡

这次暴雨中所发生的土层滑坡
,

一般 为斜坡上残积
、

坡积土层的滑坡
,

土层厚度由

数米到十多米不等
。

下伏岩层为泥岩
、

页岩等不透水岩层
,

滑坡规模常受下伏岩层顶面

坡度影响
,

当大于 1 。
。

一 1 1
”

时
,

雨季中地表土层极易滑动
。

滑动面的深度取决于土层的

厚度
,

一

般滑动面都和下伏岩层顶面重合
,

直接受降雨的影响
,

为粘性土的塑性滑动
。

三
、

滑坡形成的原因

( 一 ) 降雨的影晌

1 9 8 1年是四川地区暴雨特多的一年
, 1 月到 8 月累计降雨量相当历年同舀期 降苍雨 量

1
.

2 2一 2
.

38 倍
,

盆地西部暴雨集中在 7
、

8 月份
,

盆地北部集中在 7 一 9 月份
。

大量滑

坡出现在 7
、

8 月份
。

在这两个月内
,

四川降雨分布成旺苍
、

洪雅
、

广汉和荣 昌四个降

雨中心
,

各中心降雨量详见表 1
。
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7 月份有两次大的降雨过程
:

从 7 月 1 一 3 日
,

以荣昌县为中心有 28 个 县
、

市 普

降暴雨
,

荣昌县过程降雨量 4 03 毫米
,

日最大降雨量 25 3毫米
。

在这次暴雨中该县出现滑

坡 33 处
。

7 月 9 一 15 日
,

有 1 35 个县普降暴雨
,

其中有 68 个县过程降雨量超过 100 毫米
,

1 1个县超过 3 00 毫米
,

这次降雨中心集中在广汉
,

影响到龙泉山区背斜两翼斜坡的 稳 定

雌
。

7 月 1 2一 13 日
,

这一天龙泉山降雨 2 5 9
.

3毫米
,

为 19 7 3年 以来历年 最 大 降 雨 量 的

子
,

5 7一 1 1
.

5倍
,

使龙泉山区产生滑坡 2
,

1 50 处
。



8月份有四 次大的降雨过程
: 8月 7一1 0日有44 个县普降暴雨 , 8 月 12 一 20 日有 59

个县普降暴雨
,

以旺苍县为中心主要集中在川北
,

旺苍县过程降雨量高达 44 7毫米
; 8月

29 日至 9 月 3 日
,

以川中三台县 为中心有一次大暴雨
,

该县过程降雨量 4 73 毫米
。

这 四

次暴雨过程造成川北和川中的旺苍
、

广元
、

南江
、

苍溪
、

巴中
一

仪陇
、

盐亭
、

剑阁
、

南

部
、

三台
、

射洪
、

闻中
、

中江等 13 个县成 为滑坡密集区
,

发生 5 万多处滑坡
。

(二 ) 地质条件的影响

滑坡与当地的地貌
、

地层岩性
、

构造密切相关
。

这次四川 14 个暴雨滑坡密集县
、

区
.

大多分布在盆地甲部的低山
、

丘陵地区
。

地层岩性多为侏罗系到白奎系的紫红色泥岩和

砂岩
,

仅个别的县
、

区如广元
、

旺苍和南江县北部 出现三叠 系灰岩和白云质灰岩等其它

地层
。

侏罗系和白垄系地层在四川盆地广泛分布
,

是属于陆相红色碎屑岩的沉积地层
,

一

般是由泥岩或页岩
,

夹有层数不等
、
厚薄不一的砂岩所组成

; 它们既是不同时代的沉积

地层
,

由于成岩作用的差异
,

其物理力学性质也有较大的差异
。

在四川水利
、

水 电工程

建设 中
,

常按其工程地质性能进行分类
,

一般成岩时代比较久的三叠系和侏罗系钙质砂

岩
,

结构比较致密
,

力学强度较高
; 而侏罗系和白垄系的泥质粉砂岩和粘土岩则质地松

散
,

力学强度甚低
。

根据水 电部门对四川地区的钙质砂岩
、

泥质砂岩
、

粉砂岩
、

泥质粉

砂岩
、

风化半风化砂岩
、

页岩
、

泥岩
、

砾岩
、

灰岩这 9 种主要岩石 1
,

0 00 多组试样 的 浸

水试验资料
,

一般均具有一定程度的软化性能 (见表 2 )
,

其中以粉砂岩
、

泥质粉砂岩
、

裹 2 四川九种主要岩石浸水前后抗压强度变化
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泥岩
、

页岩等抗压强度降低最为显著 (约为 40 一 50 % )
。

这些岩石的弹性模量和抗剪强

度
,

也在不同程度上受浸水条件的影响
。

同时由于泥岩
、

页岩本身粘土矿物成份的亲水

性能
,

吸水后体积膨胀
,

常引起岩石的崩解
,

增加了岩层破裂和滑坡发生
、

发展的可能

性
,

构成四川岩层滑坡的内因条件
。

在紫红色泥岩和砂岩互层或页岩和砂岩互层的低山陡坎地带
,

由于泥岩和页岩风化

速度快
,

而砂岩风化速度慢
,

加之这些岩层在各种构造地质营力作用下
,

节理裂隙比较

发 育
。

在一些悬崖陡坎地带
,

有大量崩坍岩块存在
。

这些崩坍岩块棍合各种残积
、

坡积

土层
,

组成厚薄不一的崩坍堆积层
,

分布在下伏的泥岩或页岩等不透水岩层的斜坡顶面
_

匕 当遇到降雨作用时
,

其抗剪强度将迅速减弱
,

构成崩坍堆积层滑坡的内因条件
。

在四川滑坡地区的一些低 山
、

丘陵的斜坡上
,

.

往往有一定厚度的残积
、

坡积土层
。

这些第四纪土层是各种泥质岩层的风化产物
,

其力学强度较低
,

同样具有遇水力学强度

迅速降低的特征
,

这就构成四川斜坡地区土层滑坡的重要内因条件
。

这些条件是长期存

在的
,

过去
、

现在和将来都会直接影响四川斜坡的稳定性
,

促使滑坡的发生和发展
。

(三 ) 人为因众的影晌

近年来
,

开山填沟造大田或兴建工程
,

大量地开挖斜坡坡脚
,

破坏了山体的 自然平

衡条件
;
填塞沟渠影响了天然排水通道

,

严重降低 了斜坡的稳定性
,

给滑坡的发生
、

发

展提供了条件
。

根据四川林业部门统计
,

有些地方山林受到严重的砍伐
,

解放初期四川

森林覆盖率为 19 %
,

现存森林覆盖率只有1 3
.

3%
。

在这次暴雨滑坡 比较密集的川中
、

川

北的 58 个县中
,

有些县覆盖率下降到 4
.

3%
,

甚至其中有 19 个县森林覆盖率还不到 1%
,

到处是童山秃岭
,

严重降低了这些地区的蓄水
、

保土能力
,

促进了这些县滑坡的发生和

发展
。

根据苍溪县调查的材料
,

全县森林破坏最严重的运山公社
,

1 9 81 年雨季发生滑坡

2
,

65 6处
,

森林比较完好的万安公社只发生滑坡 1 处
。

这个例子可大致证明
,

森林对 于 维

护斜坡的稳定性起到了良好的作用
。

( 四 ) 综合分析

1
.

从以上这些对滑坡发生
、

发展有影响的条件中可以看出
,

对各个具体的地区来说
,

地质
、

地层及岩性条件是长期存在的
,

它随着时间推移而产生的变化是最少的
; 在过去

{ o一 30 年中
,

人为的开山造田
、

砍伐林木是声震一时的
,

造成了斜坡稳定性的降低和生

态平衡的破坏
,

但这对滑坡的发生
、

发展只起促进作用
,

并不起主导作用
。

起主导作用

的是大气降雨条件
,

它是滑坡发生
、

发展的主要外因条件
。

斜坡岩 (土 ) 体的物理力学

性质是通过降雨才
`

起变化的
,

开山填沟造田和砍伐林木的影响
,

也是通过降雨中地面排

水能力减弱
,

径流急骤增加
,

表土天 量流失
,

地表下渗能力增强
,

地下蓄水能力减弱
,

而促使斜坡滑动的
。

2
.

从前节降水条件和滑坡发生机遇的关系中可以看 出
,

在降雨这一因素中
,

存在着

降雨强度和降雨量这两个方面
。

如果降雨强度大
,

降雨持续时间也长
,

则降雨量也大
,

在这种情况下
,

上述两个方面是一致的
。

例如
, 1 9 8 1年 7

、

8
、

g 这三个月内
,

旺苍县

都是暴雨中心
,

它的降雨强度最大
,

降雨持续时间最长
,

降雨量也最大
,

加上它所处的



地貌
、

地层
、

岩性条件
,

形成全省滑坡最密集的地区之一
。

类似的情况在其 相 邻 的 广

元
、

苍溪
、

间中
、

南江
、

巴中
、

剑阁
、

盐亭
、

仪陇
、

南部
、

间中
、

射洪
、

三台
、

中江等

县也有反应
,

这就是川北
、

川中滑坡密集区形成的根本原因
。

另一种情况是暴雨集中
,

过程降雨强度大
,

虽降水持续时间只有 1 一 2 天
,

由于降水时间较短
,

降水总量并不很

大
,

而滑坡的产生则特别集中
,

在暴雨声中出现 了大量滑坡灾害
。

例如
,

龙泉山区 1 9 8 1

年 7 月 12 一 13 日 29 小时内降雨 2 69 毫米
,

日降雨量达到历年年平均降雨量的 29 %
,

一 天

之内就产生滑坡 2
,

0 00 多处
。

这两种情况在 1 9 8 1年四川雨季滑坡中都有出现
,

这是因为暴雨期间大量的雨水渗入

地下
,

汇集在地下某一不透水层上
,

形成较高的水头压力
。

当这些水沿着斜坡中的某一

岩层面顺坡向流动时
,

所形成的动水压力与滑体 自重引起的下滑力之和
,

远大于正常情

况下滑体自重引起的下滑力
,

因而造成很剧烈的滑动
,

它要比细雨绵绵
,

降水时间虽长

而地下积水甚少时
,

对坡体破坏性更大些
。

3
.

暴雨的降雨强度和降雨量既是滑坡的主要触发因素
,

对于川东那些 1 9 81 年降雨量

低于往年的地区
,

产生的滑坡较往年偏少
,

自然也是容易理解的
;
对于有些这类县 (如

忠县和开县 ) 也产生了较多的滑坡
,

这说明那里形成滑坡的其它因素更加发育
。

并且可

以预料
,

在暴雨强度更大的某个年月
,

这些地区将会有更多的滑坡出现
。

四
、

滑坡的预测
、

预报

(一 ) 从 14 个滑坡密集县
、

区的分析中可 以看出
,

这些县
、

区处于四川盆地中部的

低山
、

丘陵地带
,

为白妥系侏罗系的红色岩层分布地区
。

在这样的地形
、

地貌
、

地层岩

性等内因条件下
,

据初步统计
,

当 日最大降雨强度达到或超过 当地历年年平 均 降 雨 量

8 %
,

或月最大降雨量达到或超过历年年平均降雨量 34 %
, 7

、
8 这两个月的降雨总量

达到或超过历年年平均降雨量 63 % 时
,

在这些地区就可能出现大量的滑坡灾害
。

(二 ) 对于盆地边缘地区
,

如广元
、

旺苍和南江县北部
,

有震旦系
,

奥陶系
、

志留

系
、

二迭系
、

侏罗系等多种老地层出现
。

这些地层经过多次构造运动
,

断层密布
,

岩层

破碎
,

地形陡峻
,

山高谷深坡陡
。

据 1 9 8 1年暴雨期间初步统计
,

当 日最大雨量达到或超

过当地历年年平均降雨量 15 % 时
,

或月最大降雨量达到或超过当地历年年平 均 降 雨 量

42 %
,

7
、

8 这两个月降雨总量达到或超过历年年平均降水量 82 % 时
,

就可能有大量滑

坡出现
。

例如
,

旺苍县北部 的英翠区和国华区
,

在 1 9 8 1年暴雨期间共出现滑坡 8
,

1 76 处
,

就是盆地边缘地区暴雨滑坡的实例
。

(三 ) 对于广布在川西大渡河
、

金沙江
、

雅碧江
、

安宁河
、

普雄河
、

流沙河等河谷

地区的汉源
、

石棉
、

甘洛
、

普雄
、

米易
、

渡口
、

会理
、

盐源
、

布拖等县的昔格达组地层
,

据

19 8 1年暴雨期间初步统计
,

当 日最大降雨量达到或超过当地历年年平均降雨量 6 % 时
,

或月最大降雨量达到或超过历年年平均降雨量32 %
, 7

、

8 这两个月降雨总量达到或超

过历年年平均降雨量 60 % 时
,

在昔格达组分布的斜坡地区就有大量滑坡灾害出现
。

( 四 ) 对于分布在川西都江堰灌区
,

特别是成都平原 I 级
、

I 级阶地上的成都粘土
,

历来是滑坡密布的地层
。

据 1 9 8 1年暴雨期间初步统计
,

当龙泉山区最大 日降雨量达到或



超过厉年年平均降雨量 2 9
.

1 %
,

或月降雨量达到或超过历年年平均降雨量 47 %
, 7

、

8

这两个月的降雨总量达到或超过历年年平均降雨量 67 % 时
,

也出现了大量滑坡灾害
,

对

都江堰灌区渠道造成较大危害
。

(五 ) 以上这些滑坡灾害往往 出现在暴雨声中
,

它们 出现的时间和暴雨过程相吻合

或稍后
,

各地可依据滑坡灾害发生时的临界降雨强度和降雨量标准
,

借助于当地气象台

站的降雨预报
,

进行滑坡的预测
、

预报工作
。

(六 ) 在斜坡大滑动以前
,

常伴有蠕动阶段和剪切变形阶段
,

在滑动区有地表水异

常 (如稻田漏水和地面渗水 ) 和房屋开裂现象
,

这些现象是滑坡前兆
,

可供作滑坡的预

测
、

预报工作
。

(七 ) 根据各地滑坡考察发现
,

在一些大滑坡发生前 l 一 2 天
,

少数地方有山鸣谷

啸的现象
,

较多的地方有鸡
、

猪不进圈
,

牛不进栩
,

老鼠搬家等动物异常反应
。

这是因

为斜坡开始滑动时
,

剪应力逐渐增大
,

当其超过某一极限值时可能有岩土的低频发声过

程 (一般在坚硬岩层中发声强烈
,

在粘性土层 中则发声低微 )
,

超出了人类对低频的感

受范围
。

据有关资料介绍
,

有 1 00 多种小动物
,

具有这种对低频的感受能力
,

引起惊恐
,

产生异常反应
,

这种宏观征兆可用来进行滑坡的预测
、

预报工作
。

O 诊 在 1 9 8 1年暴雨滑坡中
,

由于滑坡分布面积广
,

灾害时间比较集中
,

宏观征兆 比

较明显
,

各地群众误认为是地震前兆
,

影响了恢复生产和重建家园的斗争
。

为此将滑坡

和地震进行对比列入表 3
,

以利滑坡的预测
、

预报工作
。

衰 3 滑坡与地 , 砚象对比裹

序号

4
滑坡是 山区斜坡地方所发生的一种重力地

质现象
。

一般说来
,

新构造运动和地震活动

虽然对其发生
、

发展有一定的影响
,

但绝大

多数滑坡不完全受这些因素控制
,

而是多种

因素影喇下所发生的重力现象
。

滑坡发生在浅层
,

影响区域较小
,

只能在

山区
、

丘陵上产生
,

不可能在平地上产生
。

地展发生在地壳内部或地授上部
,

是 构造

地应力作用下局部地层断裂的应 力 释 放 现

象
,

是其弹性振动波在地表的反应
。

它有时

可能是触发滑坡产生的一个因素
,

但和滑坡

的发生
、

发展具有完全不同的性质
。

滑前宏观征兆时间短暂
,

一般滑前 1 一 2

天比较明显
,

滑后宏观征兆立即消失
。

地震是一种深层裂变过程
,

影 响 区 域 较

大
,

山区和平地都能发生
,

一般平地上地震

波衰减速度慢
,

较山区破坏性大
。

震前
、

震后都有宏观预兆
,

往 往 几 起 几

落
,

鸡犬不宁
,

数周不止
。

滑坡受季节性影响
,

雨季滑动剧烈
,

早季

相对稳定
。

地震雨季
、

早季都可能发生
,

据统计早震

多于涝震
。

五
、

滑坡防治的要点

(一 ) 在前面暴雨滑坡成因分析的基础上可以看 出
,

四川山地岩性软弱
,

容易滑动



的地层广泛分布
,

一般均具备滑坡发生
、

发展的内因条件
; 滑坡的分布在一定程度上受

当年暴雨分布情况的影响和控制
,

暴雨强度和降雨量是触发滑坡发生
、

发展的主要外因

条件
。

加强斜坡地区的排水工作是滑坡防治最根本的方法
。

19 8 1年暴雨期间
,

在实地考

察中发现滑坡密集区均具有山坡汇水面积大
,

地面排水甚差的弱点
。

例如苍溪县漓江公

社有一处大滑坡
,

早些年山上有两条大的排水沟
,

由于填沟造田已遭破坏
,

造成地表雨

水漫流
,

沿地面裂缝下渗
,

促成 了滑坡的发生和发展
。

在这类地区如果恢复 良好 的地面

排水通道
,

就可能避免或减少类似滑坡现象的出现
。

做好地面排水沟渠既可用于滑坡的

预防
,

也可用于 已滑动区域的治理
,

是花钱少效果好应该广泛采用的基本方法
。

(二 ) 1 9 8 1年暴雨中的滑坡
,

大量的是 自然滑坡
,

少量的是工程滑坡
,

分布范围广
,

规模比较大
,

往往一个滑坡的治理需要很大的工程费用
,

有时会超过治理完成后能取得

的经济效益
。

因而在今后农村居 民点建设
、

工业交通选场
、

选线中
,

都要着眼于山地灾

害的预防
,

加强对当地滑坡发生
、

发展规律的认识
,

及时识别可能产生滑坡的各种不 良

地质条件
,

要尽量绕避或提前采取预报措施
。

( 三 ) 对 已经产生滑坡的地带
,

滑坡影响区的危险建筑物要逐步拆除
,

不另扩建
。

对人民生命财产有重大影响的地 区要做好地面观测
,

要防止暴雨
、

地震等外因突变可能

造成的灾害发展
。

1 9 8 1年 四川暴雨季节中发生了多起低山陡壁崩塌性或错落性的滑坡灾

害
,

直接淹埋了村舍
,

造成 了人身伤亡
,

我们要吸取教训
,

引以为戒
。

( 四 ) 对处于滑坡威胁中的铁路
、

公路
、

工厂等重要工程
,

可采取排水
、

减重
、

支

挡等综合措施
,

尽量采用抗滑桩
、

锚杆挡墙等新型支挡结构
。

但在农村滑坡处理中
,

则

要多从当地实际条件出发
,

就地取材
,

采取简易的工程措施
,

以降低滑坡处理费用
。

( 五 ) 根据各地反应
,

森林对维护斜坡的稳定性
,

起到了良好的作用
,

因而应该大

力植树造林
,

绿化荒山
,

增加森林覆盖面积
,

以减少 降雨及地表径流对斜坡的冲刷影响
,

增加斜坡的稳定性
。

(六 ) 四川有 57 万平方公里的土地
,

70 % 是山区
。

山地灾害这样多
,

防灾是一项长

远的工作
,

应加强对山区人 民山地灾害基本科学知识的教育
,

树立科学防灾的思想
,

做

好经常性的滑坡防治工作
。


