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在兰州以南60 余公里 (直线距离)
一

的甘肃省东乡县果园公社发生了洒勒山滑坡
,

因

其速度快
、

范
;

围大以及造成的伤亡人员多而成为近些年来我国
:

自然滑坡直接伤亡最严重

的事件之一
,

同时也引起了各级政府和社会各界的关怀和重视 、

象酒勒山那样的滑坡
,

在我国西湘
、

华北黄士地区并非罕见
。

青悔省龙羊峡水坝上游

的查纳
、

陇海铁路沿线 13 5广
、

13 5 8 、
、

13蛇气 宝成铁路1 2 2k
、

渭河左岸卧龙 寺 新 滑坡

等
,

无论从规模和性质上都和洒勒山滑坡有许多相似之处
。

厂

对于这类滑坡产生条件和作

用机理
,

国内外虽有研究
,

但系统报道所见不多
。

此次我们在洒勒山滑坡产生后数天内
,

几度前往现场调查
,

对该滑坡的变形过程
、

产

生条件和因素
、

滑坡微地貌特征有了初步的认识‘现将这方面的认识整理成文
,

并就该滑

坡的机理提出粗浅
「

的看祛矛

一
、

滑坡变形过程及特点

「

洒勒山滑坡的急剧滑动发生在19 83 年 3 月
,

7 日下午 5 时 4,6 分
。

据当地群众回多
,

其

急剧滑动的历时很短
,

一般估计在 1 分多钟内
,

主体滑动即行停止
。

滑动开始时
,

在滩地及河对岸劳动的农界首先感到地动
,

、

紧接着在滩地干活的农民即

扮滑动方向跑动
,

仅跑几十步 (未能躲及的即被掩埋 ) 即见山头下坐
,
然后山坡及坡麓

一带迅即向前移动
。

滑动过程 中
,

村舍
、

居民除被埋没者外
,

亲临其嶂帅幸存者普遍反

映
,

滑动时他们基本上是在空中飘流
,

腾越向前
。

例如
,

一名居住在苦顺村的农民感到
一

地动时急中生智
,

当即抱住大树
,

一刹那间
,

大树被飞至800 一 1, 000 米外而未倒
一

伏 (仅

见向山倾斜 )
,

此人亦免遭惨亡
。

另有新庄一老妇人手提一篮鸡蛋
,

刚出家 门 山 体 即

动
,

便任其顺坡飞滑
,

抛至 80 0米外而幸存
。

经过这次滑动
,

处于滑坡范围内的 果 园公

社宗罗大队的洒勒
、

苦顺
、

新庄
、

达浪四个生产队84 户农民有 70 余户生命财产遭到 了毁灭

性破坏
,

死亡20 0多人
,

伤20 余人
。

在滩地劳动的鲁鲁木生产队社员十几人亦被埋入 滑 坡

体内
,

滑坡穿过的公路
、

水库引水渠
、

通讯线杆全遭摧毁
,

前缘河道堵塞
,

九二水库亦

为滑坡物质所淤积填死
。

总之
,

洒勒山前南北1 , 7 00 米
、

东西 1 , 6 00 米范围内
,

整个地貌

全然改观
,

村舍
、

民屋荡然无存
,

原先层层梯 田及滩地
,

顷刻间为一片土海所取代
。

据访问
,

洒勒山滑坡滑动前
,

各种先兆甚为明显
。

现今的滑坡壁位置
,

早在1 9 7 9年

g一 10 月间即见
“

山头开裂” 。

最先在山梁之西北部出现宽数厘米左右的拉张裂缝
,

大致以

北东东方向断续延伸达 10 0余米
,

同时见到苦顺村后缘也有近东西向裂缝
。

之后
,

裂 缝



裂变不断加宽
、

延伸
,

至 1 9 82 年明
,

山顶裂缝已加宽军20 厘米左右
。

一直到今年 2 月
,

缝更见加宽
,

并向东部山头延伸 , 同时
,

苦顺村农民家用水窖出现南北方向的压扁
、

形
。

3 月 2 日曾感到地动
, 3 日听到山体震动发出的沉闷如牛叫一样的吼声

,

同时出现

泉水变浑等现象
。

此时
,

山顶东部裂缝不断延长
,

山脊裂缝 已加宽至70 厘米左右 (农民

说
,

当时还能跨过去)
,

其后
,

裂缝以每昼夜数十厘米的速度不断加宽
。

至 5 日
,

裂缝

已宽达 1 米以上 (农民说
,

需跳跃才能越过)
。

7 日下午 2 时
,

裂缝更见扩大
,

深不见

底
,

向缝 内扔土块长时间才能听到回声
,

遂于当天下午 5 时46 分发生整个山坡 (并切过

山顶分水线 ) 急剧下滑
。

剧滑停息后
,

沿山顶裂缝形成高22 。余米
、

坡度达70
。

以上的高
1

陡滑壁
。

其后数天内沿滑壁仍不断发生土体坍塌现象
。

20 多天后
,

土体坍塌仍未完全停

息
。

在距坡顶外 40 一50 米范围内
,

拉张裂缝仍在不断张开和下错
。

滑坡东西侧壁处受影

响地段
,

裂缝也有发展
。

所有上述迹象
,

显示了滑坡壁部的不稳定状态
。

总的看来
,

洒勒山滑坡的变形过程具以下特点
:

1
、

先兆明显 ,

2
、

急剧滑动经历时间短
,

滑动速度非常快
;

3
、

滑坡涉及的范围大
,

尤其是堆积区覆盖面积大 ,

4
、

剧烈滑动时
,

除主滑部分外
,

滑体当其脱离滑床后即以微 小 俯 角
“飞飘

”
向

前
。

二
、

滑坡产生的地质地貌环境

洒勒山滑坡位于东乡县果园公社驻地以西 3 公里处
,

那勒寺河左岸洒勒山坡麓
。

洒

勒山主峰海拔2 , 2 83 米
,

山前那勒寺河海拔约 1 , 9 50 米
,

地形相对高差 3 33 米
。

那勒寺河谷

内发育了宽达 800 米的河漫滩和四级河流阶地
。

梯状地形是 当地地形的特点之一
:

河漫滩
,

相对高 4 米
。

基座面高出水面 1 米多
。

基座由第三系泥岩组成
,

其上为近

代河流冲积物
,

厚 1 一 2 米
。

第 I级阶地 (T , )
,

相对高 7 一 8 米
。

该阶地在滑坡区附近河流两岸 零 星 分布
,

宽度很小
,

仅在上
、

下游地段见到
,

宽度一般在数十米以 内
。

T
l

属基座阶地
,

第 三 系

泥岩组成阶地的基座
,

其上覆盖有 3 一 4 米厚的新黄土
。

第 l级阶地 (T : )
,

相对高20 米
,

绝对标高约为l ,

97 0米
。

T :
在河流两岸 都 有 分

布
,

保留尚为完整
,

其宽窄不一
,

最宽可超过 2 00 米 (如滑坡体左侧一带及滑坡正 面 所

对之河流右岸呈咀状伸出之台地 )
,

较窄处也有数十米至百余米宽
。

滑坡破坏前
,

当地

新庄
、

洒勒村所在平台即属T
:

平台
。

T
Z

亦属由第三系泥岩构成基座的基座阶地
。

基 座

面标高约 1 , 9 54 一 l , 9 58 米
,

高出河水面约 4 一 8 米
,

其上覆盖了约 12 一16 米第四系黄土
。

第 I 级阶地 (T
3
) ,

相对高60 一70 米
,

绝对标高2 ,

01 0一 2
,

0 20 米
。

该级 阶 地 在 河

流两岸每有存在
,

但宽度不大
,

多在 1 00 米以内
。

该级阶地在本滑坡对 岸 山 坡保 存 完

整
。

第正级阶地 (T
‘
)

,

相对高14 。一15 0米
,

绝对标高约 2 , 。90 一2 , 1 00 米
。

该 级 阶地

在河流两岸呈不对称分布
,

滑坡区附近主要在左岸保存较好
,

但局部已遭山坡滑动而有



变位
。

T
;

亦属基座阶地 ; 第三系泥岩组成基参 基座标高含
, 01 3~ 2 护0 2 0米

,

其上覆盖有
70 一的米厚的黄土

。

原舍顺村所在平台即属之 ( “

舍顺滩 系东乡语
,

意即山姐子
,

说明

原苦顺村即位于禅级阶地之山咀上 )
。

当地 出露的地层主要包括
:

-

1
、

上更新统 (Q
。 ) 马兰黄土

,

又称新黄士
,

浅灰黄 色
,

粉砂质
,

结构疏 松
,

较

均一
,
无层理

,

具孔隙
,

柱状节理及陷穴发育
,

地表德蚀现象较为严重
。

这种黄土主要

分布子山顶及谷坡表面
,

厚度数米至数十米不等 , 覆盔在低阶地的黄土厚度较小
,

盖于

高阶地及山顶部位的厚度较大
。

2
、

中一下更新统 (Q
: 一 : ) 石质黄土

一

,

又称老黄土
,

微红色
,

泥质一泥质粉砂土
,

略见成层性
,
垂直节理发育

,

半胶结一胶结
。

该层黄土与马兰黄土的重要区别是结构紧

密
,

硬度大
,

干时难于捏碎
,

断面光滑
,

分布在高级阶地和分水 山脊地面以下数十米探

处
,

一般厚数十米不等
。

该石质黄土内部夹有数米厚
、

成分和粒径不一的砂砾石层和绿

灰一浅灰色砂粘土层透镜体
。

3
、

上 第 三 系 (N
:
) 临夏组第三段 (N

:

L
:

) 泥岩
,
紫红一棕红色

, 成岩差
,

可

见近似水平的岩层产状
。

该层裂隙尚发育
,

干时坚硬
,

遇水后软化
,

可皇粘泥状
。

该红

毡泥岩组成河漫滩及各级阶地之基座
,

其标高随阶地而向山坡方向逐级升高
。

据露头观

察
,

各级基座顶面标高为
: 漫滩1 , 9 52 米

; l 级阶地1 ,

95 8米 ; F 级阶地 2 , 0 20 米
; 山脊一带

为 2
,

0 5 0米左右
。

当地构造特征是
,

近东西向构造和近南北向构造表现清楚
。

由于尚未查到充分的地

质证据
,

只能从地貌和水文地质特征上予以推测
。

从地貌上
,

洒勒山山脊线及那勒寺河谷

大体作东西走向
,

那勒寺河诸支沟均以近南北方向彼此平行分布
,

主流和支构呈垂直相

交
。

另外
,

那勒寺河左岸在果园公社驻地的上游一带各坡很不稳定
,

古老滑坡和现代滑

坡接踵分布
。

这些滑坡的后壁一般多作直线状延伸
,

它们经剥蚀后呈现明显的三角面
。

从地下水出露情况看
,

滑坡区附近几条小沟沟头均有裂隙水出露
,

它们的连线近东西方

向
。

此外
,

第三系红层内还有包括由北西32 一38
“

/ 北70
“

和北东50 一 5 4 。

/ 9 0
。

节理组成的
“ x ”

共扼节理在内的构造节理存在
,

其所反映的构造应力场特征亦与区域构造总表现

一致
。

以上地质结构强烈控制了本区的水文地质条件
:

首先
、

在琉松的马兰黄土和致密的石质黄土之何可议构成相对隔水层
。

但由于石质

黄土的垂直节理发育
,

故也具透水性
,

因此
,

坡体内未见沿新老黄土接触面也露的地下

水
,

其次
、

新老黄土与第三系红色泥岩层之间为一主要隔水层
,

地下水一般汇集在泥岩

层顶部 ;

第三
、

老黄土中的砂砾石层和砂粘土层透镜体的存在
,

对坡体内局部地下水分布也

起一定作用乡

最后
、

由于古老滑坡的多次活动
,

使岩体内产生了新的破裂面
。

十分破碎的滑体物

质更加强 了表水下渗作用
。

由于古老滑坡活动仅涉及到新老黄土层
,

故其下伏的红粘土

岩顶面更能集中大量地下水
。



由此分析可以认为
,

第四系黄土与第三系红色泥岩的接触带是坡体内最主要的含水
:

带
。

其地下水来源主要来自当地大气降水
,

同时也可接受区域基岩裂隙水的补给
。

在正

常情况下
,

渗至坡体并在红色泥岩层顶面汇集的这部分地下水将向那勒寺河床排泄
。

当大

气降水骤增
、

河水猛涨或人工抬高斜坡的局部侵蚀基准面时
,

排泄速度将要降低
,

并造

成泥岩顶面地下水的大量积聚
。

三
、

古滑坡问题

从区域地貌看
,

那勒寺河左岸谷坡从果园公社驻地向西二三十公里范围内古滑坡成

群 分布
。

洒勒山南坡坡前同样显示有典型的古滑坡迹象
。

据1/ 50
,

00 0的地形图判释
,

该

处地形等高线呈孤形外凸
,

反映 了山坡坡麓线 ( l 级阶地以
.

上部分 ) 的不正常外 凸
,

表

征 了古老滑坡的存在
。

由于古老滑坡的作用
,

使原第 F 级阶地下错大约 20 一30 米
。

目前
,

在西侧胡朗沟一

带仍可见到古滑坡壁的残余部分 (此古滑坡壁向东延伸部分 已被这次滑动破坏)
。

胡朗

沟左侧山脊有一个标高为 2 ,

06 0米的山包
,

它是第 万级河流阶地下滑的结果
。

可以看 出
,

该处古老滑坡曾经经历过多次活动
。

其最近一次滑动发生在 I 级阶地形

成前
。

当时洒勒山一带处于那勒寺河的冲刷岸 (这一点可以由 l 级阶地的分布情况得到证

明 )
,

由于具备有前述地质结构条件 (上部疏松
、

透水 的第四系黄土
,

下部致密隔水的

第三系泥岩 )
,

坡体内部的地下水主要汇集在第三系泥岩顶面并使其软化
,

再加之河水

强 烈冲刷
,

便造成以 当时的河漫滩 (即现在的第 l 级阶地 ) 为剥蚀基准面的 古 滑 坡 作

用
。

其出口高度在2 ,

01 3米左右
。

此次滑动主要涉及到第 F 级河流阶地
,

其范围也是 有

限的
。

四
、

滑坡微地貌特征及滑体物质组成

洒勒 山南坡经历了这次剧烈滑动后
,

原有阶梯状地貌遭到彻底破坏
,

形成今 日由合

洼相间地貌 (滑动部分
,

即主滑区 ) 和波状起伏的
“土林

”
地貌 (覆盖部分) 组成的滑

坡微地貌
。

(一 ) 滑动部分

滑动部分之后部以破裂壁为界
,

前部至原洒勒
、

新庄生产队所在 I 级阶地 前 缘 陡

坎
,

两侧受滑坡左右侧壁控制
,

总面积约0
.

8平方公里
。

其微地貌形态如下
:

l
、

主 滑壁
。

东西长8 0 0米
,

高2 20 一 2 40 米 (顶部标高约2 , 2 40 一 2 , 2 60 米
,

坡底 标

高约2 , 0 20 米)
。

坡度70
。

左右
。

因滑动后进一步坍塌
,

使滑坡壁 迅 速 夷 缓 而 呈 上 陡

(7 0
“

) 下缓 (5 0
“

一 6 0
。

) 状
。

在整个滑坡壁上曾清楚地表现有指向南 5
“

东的滑动擦痕
,

其指向相当稳定
。

组成主滑壁和稳定部分的主要物质
,

上部 (标高2 ,

13 0米以上) 为 马

兰黄土
, 2 , 1 30 米以下因被坍塌体覆盖而未见露头

。

2
、

滑坡侧 壁
。

在滑动部分两侧
,

以南 5
。

东方向平行延伸
。

从裸露部分看
,

主 要

是由马兰黄土构成
,

未见其它地层
。

仅在西侧壁所保存的山梁上
,

于2
,

13 0米高程 以 下



可见微红色石质黄土
。

:

滑雄侧壁向南延伸部分
,

或为滑体物质超越舞盖
,

或受局部坍塌

(如东侧壁处) 而致破坏
,

’

3
; 、

主法地
。

东西长 5 0。米
,

宽的~ 60 米
,

洼地底部标高为 2 , 0 20 米 (随着后壁的不
;

断坍塌
,

底部标高在不断提高)
。

「

洼地内部全为马兰黄土所充填
, 结构极疏松

。

4
、

主平 台
。

位于主滑壁下
。

平台顶面标高 2
,

08 。米
,

与丰滑壁顶部垂直高差 16 0一 180

米
。

此平台以
一 6

。

一
一 17

。

反坡倾向山里
,

并与内侧主洼地相接
,

沿滑动 方 向宽 10 0余

米
,

东西方向长25 0一 30 0米
。

该平台在中段表现完整
,

向西
、

向东未贯穿整个滑坡
。

平

台正面向河倾斜 42
“ 。

平台表面由马兰黄土组成
,

下部为微红色石质黄土
。

这种物 质 组

成可以从平台前部陡坡所露出的岩层情况看到
。

主平台总体积约5 00 万立方米
。

6
、

次平台
。

位于主平台下
。

在临时公路以北
,

主平台以南
,

滑坡左侧部有一低矮

台地
。

此台地系从原苦顺村方向滑落下来
。

平台上树木除有倾斜外
,

~ 般未遭破坏
,

说明

在位移过程中的整体性
。

主平台与次平台之间为一深度和范围不大的洼地
,

此即 次 洼
地

。

另外
,

在临时公路以南 1 20 一 1 50 米处有一标高为 2, 叻。米的台地 (地面有一大树向山

倾斜约50
。 ,

故称它为小树台地)
。

6
、

次生坍塌
。

滑坡经历整体滑动后
,

局部应力调整作用使在 , 些陡坡地段和原有

的台坎一带产生一些次生坍塌
。

其中主要几处为
:
主滑壁壁部的一系列坍塌 , 滑坡东侧

壁壁部坍塌
; 主平台正面陡坡的坍塌

;
临时公路一带 (即原 1 级河流阶地前 缘 陡坎 位

置 ) 的坍塌
。 _

7
、

地面鼓张隆起
。

这是在滑坡边缘 (两侧及前缘) 出现的地面变形现象
。

这是由
一

于在 向河倾角平缓 (一般为几度) 的滑动推力作用下
,

在滑坡周界一带受稳定 “地块
”

r

的 阻挡和约束而出现在地面的
i

鼓胀和隆起
。

这种现象在滑坡右侧中部一带 表 现 最 为 典

型
。

滑坡前缘堵河段亦是原河漫滩拱起的结果
。

8
、

局部小 洼地
。

这种小注地在滑坡体中后部分布较多
。

例如西侧滑体中部 (原公

路桥 )
,

由于原处于直然沟构底位置
,

滑动后在该处形成封闭洼地 (1
,

98 0米 标 高 ) ,

小树 台地南侧的东西向洼地 ; 临时公路西段外侧的洼地等
,

其分布位置主要 与原地形起

伏有关
,

有的还与投床地形起伏有关
。

(二)
一

粗盆部分

滑动部分以南至前缘边界之间均属覆盖区
,

其范围与原河漫滩范围大体相 当
,

主要

由 “土林” 地形组成
。

1
_

、 “土林
” 地形

。

洒勒山滑坡是一个包括上部琉松黄土
、

下部含裂隙石质黄土在内

的土质滑坡
。

原山坡丧面覆希的厚数米至数十米的琉松黄土
,

在快速飞滑过程中无法保

持其鹅体性而呈散体铺盖在开阔空间
.

(河漫滩地及水库库面) ,
遂在滑坡出口带 以外形

成开阔的被状起伏豹
“
上林解 堆积地形

。 “
土林 , 内部的土脊

,

其走向与局部滑动方向垂

直
,

一般作近东西向分布
,

土脊与土脊之间爆巨离一般为数米
。

脊与脊之间为土槽
,

脊顶

与土槽之高差有数米至十余米
‘

土脊上常可见到与局部滑动方向几近一致的 张 性 裂 缝

(如原九二水库内
,

这种裂缝排列非常整齐
:,
皆作北如尸西走向分布)

。

“
土林

”

地形是滑坡前部覆盖区的主要地形栗素
。

’

滑坡右侧边界地区
, “

土林
”
地

形与主滑区的健起开裂地形之分界线非常清楚
,

此界线与滑动区和覆盖区之间的界线相



一致
。

2
、

滑坡裂缝和 小 台坎
。

滑坡范围内
,

无论是滑动区或覆盖区
,
或后部及两侧影响

区 ,
都有大量裂缝分布

。

按力学成因及性质可分为
:

( 1 ) 拉张裂缝
。

拉张裂缝在滑坡后部及两侧影响区分布较为集中
,

此外在滑体内

局部台洼相间地带亦有分布
。

位于反坡平台内侧的为反向拉张裂缝
,

即逆主滑方向拉裂

而成
,

其余为正常的
、

沿主滑方向拉裂而成
,

有的已产生垂直错距而成小台坎状
。

( 2 ) 剪切裂缝
。

主要分布在滑坡边缘和两侧影响区
,

呈羽状排列
。

东侧壁边界外

可见到沿这种裂缝发生的剪切位移擦痕
,

倾角 1 0
。

一1 1
。 。

( 3 ) 纵向扭张裂缝
。

这种裂缝在滑坡区内多有分布
,

其延伸方向与滑 动 方 向一

致
。

例如
,

九二水库
“
土林

” 区内所见纵向裂缝作北45
。

西方向延伸
,

分布甚 密 集
,

一

般平均每 1一 2米即有一条
。

这种裂缝多呈张开状
,

具有上宽 ( 3 一 5 厘米 ) 下窄 (1 一 2厘

米 ) 的特点
。

由于无抗滑段
,

同时滑坡出口前缘无约束
,

该滑坡较少出现放射状裂缝和前缘挤压

裂缝
,

而这些裂缝在一般有抗滑段和有约束的滑坡出口地段是经常可 以见到的
。

洒勒山

滑坡所具有的这一特点可能与滑动时的飞越有关
。

3
、

滑坡前缘边界
。

前缘边界作不规则分布
,

其延展情况完全取决于受覆盖部分的

原地形而 自由扩散
。

只有最前部进入河床并超覆至河流对岸的部分
,

以及滑坡中部前端

受原右岸 l 级阶地咀子的阻挡者是例外
。

五
、

滑动面位置及形态

由于尚无勘探资料
,

而且主猾部分和出 口均无显露
,

故对滑动面位置及 形 态 的推

断
,

只能根据滑动面暴露部分 (主滑壁 ) 的形态及地质结构 (包括构造特点
、

地 层 层
-

次
、

岩性特征和水文地质条件) 和滑坡地貌形态的分析及地貌发育过程的恢复等综合推

定
。

首先
、

滑动面的暴露部分
。

主滑壁应是这次滑坡的主要后壁
。

它的高度达22 0一 2 4 0

米
,

而且具有 70
“

左右的原始坡度
。

后期受坍塌体的不断坠积而和缓了滑壁下部的坡 度

(5 50 )
,

并抬高了壁下洼地的标高
。

据气压计测量
,

滑动 6 天后 (1 3 日) 的洼地 底 部
·

高程为2 , 0 20 米
,

滑动21 天后 (2 8日) 高程为 2 , 0 50 米
。

但滑坡壁的原始特点反映 了滑动
,

面已深切至 2 , 。20 米高程
,

甚至更低
。

第二
、

从滑坡区的地质结构来分析
。

已如前述
,

滑坡区附近主要存在有三套地层
。

最上部马兰黄土与中部微红色石质黄土之间尽管存在着相对透水性 的差异
,

但无论在区

域上还是滑坡区均未发现在这两层土之间出露地 下水
。

而且
,

从区域地貌发育过程和河

谷地貌特征 已经证明 了古滑坡 (主要发生在 T
‘

范围内) 的存在
,

所以使厚达 80 米 左 右

的石质黄土内部的构造裂隙多经破碎而容易透水
。

石质黄土内部存在的半胶 结 至 胶 结

状砂砾石层更属 良好透水层
,

故地表降水完全可以通过这两层黄土而渗至下伏的红色泥

岩层
。

由于红 色泥岩在地下水作用下极 易 软化
,

且使岩层中的裂隙闭合
,

故红色泥岩具

良好的隔水性
,

其顶部软泥带具有极低的抗剪强度
,

这就为山坡滑动提供了软弱结构面



条件
。

因此
,

红色泥岩顶部是本滑坡主滑段滑动面主要通过位置
。

几

鱿兰、 从地翻形击雌翁娜和地貌发李过程的傲复‘如前所述
,

区域地貌特点之一是

阶梯状地形的存在
。

河漫滩和各级河流阶地基本上都属于基座性质
,

也就反映了在第四

纪各个不同时期
,

·

第三系红色泥岩都被抬升在相应时期的局部侵蚀基准面 以上
,

从而为

第四系黄土沿红泥岩的滑动提供了条件
,

这就造成了古老 滑坡的多次活动
。

洒勒山坡的

这次滑动只是谷坡发育中的一个正常的过程
,

一

只是规模更大
‘

破坏强烈而已
。

·

其所依附

的条件与历次滑动所依附的条件一致
,

嘟是沿红泥岩顶面进行的
。

第三系红色泥岩顶面的台阶状分布
,

是与阶地的存在相适应的
。

相应 1 级河流阶地
,

红色泥岩层面就有一个合阶
。

因此 ,
从河谷横剖面来讲

,

虽然泥岩本身产状 接 近 水 平

状
,

但其顶面的标高却随远离河床面不断增高
。

沿河谷横剖面方向
,

该红层顶面具有大

约 7一 8
。

的向河倾斜
,

这也使沿该层顶面的滑动成为可能
。

综上所述
,

我们认为
,

洒勒山滑坡的滑动主要沿第三系红色泥岩顶面进行
,

在后壁下

或基岩陡坎处可能局部切割泥岩层
。

其滑动面形态是
,
滑坡后部为一坡度达70

。

左右
、

高

约 2幼一 24 0米的陡壁
,

主滑段为稍有转折的平面状
,

剖面上呈近似直线状
。

滑坡出口位置及滑 出点的标高
,

主要根据地质结构和地貌条件
,

同时根据滑动后的地

貌特征 (滑坡覆盖区前缘土体厚 12 一15 米
,

洒勒村所在平台黄土层厚度亦在 12 一15 米左

右 )
,

确定出口在原洒勒村所在的 I 级阶地前缘陡坎一带
,

其标高为i , 9 5 4一工
,

95
J

8米
,

即低于阶地 面12 一巧米
。

主滑段全长约 70 0米
。

本滑坡之滑动有一显著特点
,

是滑坡前缘无抗滑段
,

滑坡 自滑出点滑出后迅速飞滑
,

一泻千米
。

六
、

滑动原因
、

机理和类型

已如前述
,

洒勒山滑坡的滑动有它必然的地质基础
。

这种基础既是古老 滑坡的产生条

件
,

也是这次复活变形的条件
。

这些条件和其他一些外界因素
,

例如地下水的活动
、

人

工提灌
、

水库蓄水等
,

都诱发了这次滑动的产生
。

在这些条件和因素中
,

地质基础 (包括

地层结构
、

构造条件和河谷地貌特征 ) 在相当长的时间内是恒定的
,

而外界因素则是不

断起变化的
。

正是这种变化才决定了滑坡能否发生以及在何时发生
。

当这种外界因素的变

化引起坡体重量的加大
、

坡脚卸荷或滑带土抗剪强度的减少以至坡体失去平衡状态时
,

山坡即行滑动
。

洒勒山坡这次滑动就是与各种外界因素的变化直接有关
。

例如
,

由于降雨

量的增加或冰雪融化
,

将造成活动于滑动带的地下水量的明显增大
、

坡体内裂隙充水量

的增加及裂隙倒摩擦力的降低
。

人工提灌一方面增加了滑带土的含水量
,

一方面还将增

加坡体的重量
。

水库蓄水将明显地改变 (降低) 地下水的水力坡度
。

(一) 姗动拥索

1
、

滑动带地下水含量的增加所产生的影响
。

雨季时降雨量的增加
、

春融季节坡体

内冰雪的
_

融化
、

人工灌溉 (水库建成后有2 ,

00 众亩水 浇地 ) 等因素
,

必将导致滑体重量

的增加和滑带土含水量的增大
,

从而导致下滑力的增大和滑带土抗剪强度的 降低
。

再

者
,

·

处于地下水位以下的岩层的上浮力将减小对下伏岩层的压力
。

所有这 些
、

因 素
,

都



有利于滑动的产生
。

2
、

水库蓄水引起地下水水力玻度的降低
。

洒勒山滑坡前部那勒寺河水面原标高为

1 ,

95 0米
,

后部山体内部含水层标高在2
,

0 50 一2 , 0 60 米
,

故在山坡滑动前以及因修建小水

库而改河以前
,

山坡内地下水位具有向河倾斜约 7 ‘的坡度
。

1 9 7 1年前后在滑坡左前方先

后修建了王家水库和九二水库
,

并在此期间将原坡脚处河床改至 20 0一 3 00 米外的现河床

位置
。

由于改河河床比原河床为高
,

这就必然抬高坡脚附近地下水位及侵蚀基准面标高
,

也使原有地下水坡度变小 (由原 7
“

左右减小为 5
。

)
。

这种因修建水库及河流改道而引起的

地下水位坡度的明显减小
,

显著地降低了地下水排泄速度
,

并使河漫滩位置的第三系红

泥岩顶面一带 (1
, 9 55 米高程 ) 滞积了大量的地下水

,

并向上影响 到 l级 阶 地 基 座 面

(1
,

95 5一 1 ,

95 8米 )
,

使 l级阶地基座处红泥岩逐渐泥化而降低强度
,

在后部山体巨大

压力下首先出现蠕变
,

并最终造成整体滑动的产生
。

(二 ) 滑动机理

根据主轴断面知
,

处于陡坡地段土体的体积 (主动部分滑体体积 ) 为 1 3
,

4 00 立 方

米
,

取土体容重为 1
.

8吨 / 立方米
,

故每一米单宽滑体从重心 2 , 1 50 米滑落至 2 ,

05 0米时
,

滑落高度为 1 00 米
,

两重心点的移动距离为 3 00 米
,

此时具有约 2 , 5 00
,

00 0万牛顿米 的 势

能
。

由能量守恒定律
,

在滑动过程中
,

这一巨大的势能
,

一部分转化为克服滑体运动所

产生的摩擦力所作的功 “m g cos a
·

l)
,

其值约为1
, 5 0 0 , 0 0 0万牛顿米

;
另一部分转化为

滑动动能
,

其值为 1
, 0 0 0 , 0 00 万牛顿米

。

由此得出主滑体运动过程 中 的 加 速 度 为 1
。

33

米/ 秒
“ ,

滑动经历时间为21 秒
,

其滑动速度为 2 8
。

2 8米 /秒
。

此即主动部分滑体传给前部

土体滑动的初速度
。

设前部土体滑动后的末速度为零
,

前部土体滑动总距离为 75 0 米
,

据此计算出前部土体滑动过程中的加速度为 一 0
.

53 米 /秒
“ ,

滑动时间为50 秒至60 秒
。

因

此
,

洒勒山滑坡总的滑动时间约为7 0一80 秒
。

在滑坡下滑过程中
,

当滑体越过第 l级河流阶地前缘陡坎线后
,

即进入宽阔的河漫滩

地和水库库区
,

此时
,

以每秒 20 米左右的速度飞速越过河滩冲向河流对岸
。

由于河漫滩

顶面标 高1
,

95 3米和滑坡滑出点的标高 1
,

95 8米之间
「

存在有大约 5 米左右的高差
,

因此
,

当滑体脱离滑床后在滑体与河漫滩之间迅 即形成封 闭的气垫层
,

它支撑滑体并起着对滑

动的润滑作用
,

大大减少运动过程中的摩擦力
。

这种气垫作用 (或抬托作用 )
,

由幸存者

所回忆的
“当时只感到一会儿抬起来了

,

一会儿又沉下去
”
可作佐证

。

因气垫作用的存

在
,

故在滑动过程 中没有可能产生强烈的
、

普遍的翻卷
,

位于高处 (例如树木上) 的人

或物均无严重破坏
,

地面 (例如新庄村 ) 亦能保持相对完整
。

由于空气 向滑体的渗透作 用的存在以及运动速度的改变
,

气垫层将随着运动距离的

增加而减小其厚度
,

并在主滑体物质坠入地面产生巨大冲击力
,

造成库区冰块的破裂并腾

空飞起以及河漫滩地面的隆起
,

而滑体物质则均匀覆盖于湖面和滩地表面
。

覆盖区前缘部

分的厚度应与主滑区原 I 级阶地部分的滑体厚度在数量上基本相等 (1 2一 16 米)
。

这种推

断可 以由原位于 l 级阶地台面上的洒勒村
、

新庄村被推至 8 00 米外以后盖于河漫滩表面

时
,

仍保留原来12 一16 米左右 的厚度得到证实
。

在我国西北黄土高原地区
,

具有上述飞越特征的滑坡不无多见
。

前述青海龙羊峡水

库上游查纳滑坡
,

陇海线 1 3 5 7 “
、

1 3 5 8k
、

1 3 9 8 “和宝成线 1 22
k

的滑坡
,

都是近几十年内产



生的规模较大的
、

性质类似的滑坡
。

历史上
,

甘肃省境内发生的赵家窑滑坡 (由1 7 18 年通

渭地震诱发产生)
,

据乾隆三十五年 《伏羌县志》记载
: “

永宁天崖环村居民数千户
,

是时北山飞
,

尽掩压泥土中
,

⋯⋯ ” 、 “
北山一带

,

山崩土飞
,

塞渭而奔
,

直扑于南山

腰
· 。 ·

⋯ ” 。

另据乾隆甲午 《西和县志》记载
,

对工6 54 年天水八级地震造成的罗家堡大滑

坡记有
“
蛟龙飞出之状

” 。

所有这些例子都说明
,

在由黄土组成的高陡边坡
,

:

其急剧下

滑时确实具有
“飞越

” 、 “飞奔
”

之征状
。

(三 ) 滑坡类型

根据滑坡体主要组成物质
,

、

洒勒山滑坡应属子包括马兰黄土和石质黄土在内的黄土

滑坡
。

根据滑动带成因
,

它属于沿第四系松散土与下伏第三系红色泥岩之间的接触面滑动

的接触面滑坡
。

按照滑体厚度及规模应属巨厚层滑坡
。

遵照我国铁路部门对滑坡命名的统一原则
,

我们将洒勒山滑坡的类型定名为
“
巨厚

层接触面黄土滑坡
” 。

洒勒山滑坡是一个第四系黄土沿下伏第三系红色泥岩之间的接触面滑动的接触面黄

土滑坡
。

洒勒山滑坡的产生有其周有的地质地貌和水文地质条件
‘

地层岩性和构造条件通过

控制滑坡的水文地质条件而对滑坡产生作用
。

外部因素 (降水量
、

人工灌概
、

水库蓄水)

的存在及其作用程度的变化是该滑坡产生的直接原因
。

洒勒山滑坡的滑动具有一般黄土滑坡的许多特点
。

虽然如此快的速度和如此宽大的

覆盖面积不属常见
,

但也不是罕见的
。

这是由黄上高原地区的地质地貌的普遍规律和一般

特征所决定的
。

类似洒勒山那样的滑动现象在历史上曾多次发生
,

今后仍将继续发生
。

由

于滑坡在急剧下滑前有许多明显的征兆
,
因此

,

加强滑坡监测
,

及时预报滑坡动态
,

不

仅是可能的
,

而且对于避免或减少生命财产的损失也是十分必要的
。
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不完全统计
,

自公元前 1 86 年至公元 1 9 82 年间
,

造成严重灾害的滑坡就多达 1 10 余次
。

随

着近代科学技术的发展
,

对山区的开发建设也将加快
,

势必要遇到这些具有潜在性 的自

然灾害和生态环境间题
。

由于人们对它认识不足
,

或不科学地开发建设
,

会出现新的地

质灾害
。

为此
,

按大小 自然单元或流域
,

开展综合性的调查研究
·

与规划更为必要
。

4 、

灾后重建问题
。

这次滑动对原来山体坡度有很大削弱
,

并趋于稳定
,

呈现一片山

前开阔地
。

地形虽有起伏和滑土疏松
,

但经过稍加平整后
,

可以全面规划和建设
。

村落

的布局可考虑在原来未滑动的二级阶地台面上 (清掉虚土 ) , 农田基本建设
,

除后缘滑

落壁上有些土体 (估计25 0万立方米) 还会塌落 (可让其自然塌落
,

而影响不大)
,

可以改

造为环山排水沟道和发展防护林带
。

在滑坡前缘堵截河流部位应疏浚河道
、

加固河堤
,

并应考虑最大洪水泄流断面
。

鉴于该地水源不足
、

滑坡堆积物较厚
、

土质疏松 等 实 际 情

况
,

均不利于发展大面积水浇地
,

适宜发展喷灌
,

以利节约用水
,

扩大农灌面积
,

防止

抬高地下水位
,

造成湿陷
、

塌陷
、

盘碱化和产生新的滑动
。


