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洒勒山滑坡是整体基底式滑坡

王 民新 余文蔚

(兰州大学地质地理系)
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「马

甘肃省东乡族 自治县境内
,

于今年3月 7 白下午 5 时肠分
,

发生了自大而磕烈的山体清

动
,

数以千万方的岩石
、

黄土从洒勒山顶坡 向南直扑那勒寺河
,

顷刻间村庄掩埋
、

道路

摧毁
、

河道堵塞
、

水库淤积
。

果园公社辖属的新庄
、

苦顺
、

一

栖勒
、
达浪四个生产队

,

变

成了一片土海
,

损失巨大
,

灾情严重
。

事件发生后
,

甘肃省科学技术委员会遵照省政府的指示精神
,

;

由侯林斌主任组织兰

州大学
、

铁道科学院西北研究所
、

铁道部第一设计院等单位奔赴规场考察g
一

‘

‘
·

我们这次考察的目的在于
,

查明滑坡发生
、

发展 的原 因
,

分析精碳的鬓型和特征
,

提出预防和处理滑坡灾害的措施
,

使人民群众提高科学知识
,

加强预报
,

减少不必要的

损失
,

保证
“四化分 建设的顺利进行

。 ;
·

· · -

这次灾害
,

我们工程地质主作者称之为滑坡灾害
,

它是一种物理地质现象
,

是斜坡

的破坏形式冲分布最广
、

危害最大
、

工程处理较难的一种类型
‘

,
’

也是斜坡稳定性伺题研

究的
摇对象和

一

内容
。

·
. 、 卜

要科李而准确地分析洒勒山滑坡的成
一

因
、

类型及运动规律
, ·

提出切实可行的处理措

施
,

必须首先从区域地质背景着手
。

二
、

滑坡区的地质背景

东乡县为临夏构造盆地的中心
,

出露的第兰系红层产状近于水平
。

滑玻区微偏构造
盆地的东北

,

第兰系N : L 。

称临夏组 飞上新统) 第三段
,

为倾向北西 ; 倾角护一 1 00 的缓倾

岩层
。

‘

本区北北西向断裂发育
。

挑河流向在滑坡这近南 北向
,

发育的沟谷以及红层中近南

北向的垂直节理均受此组断裂的控$J-
,

与北城晒向配套近于垂直的张性断裂 也 是 发 育
的

,

它们的方向近于东西向
,

与那勒寺河
、

山脊的走向近于平行
。

那勒寺河即沿此断裂

带方向形成
。

一
卜

‘

本区构造应力比较集中
,

新构造运动非常强烈
。 ·

第韧纪时期有多次天面积的抬升运
动

,

挑河等午流有五级阶地
,

部勒寺河两岸己见有四级阶斌表明地面上升
、

柯琉卞切
,

形成了陡峻的地势和角度较大的山坡
.

-
」 ,

一

卜
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三
、

滑坡的基本特征

(一 ) 滑城滚徽和地映舞秀
、

此滑坡从现场观察
,

形似手掌
,

东西窄
,

南北长
,

表面波浪起伏
。

由北向南见有滑

坡陡壁
,

壁顶平直
,

走向80
。

左右 ; 两侧形如圈椅
,

上陡下缓
,

坡度60
。

一了。
。 ,

下 部 渐

缓为 4。
“ ;
壁顶尚存稀疏裂缝

,

其高程西侧最高为 2 , 2 70 米
,

东侧为 2 , 2 60 米
,

中部沟脑处

最低为 2 , 2 50 米
,

顶宽约 6 00 米
,

底宽7。。一80 。米
,

与封闭洼地相连 ; 封闭洼地为扁椭圆

状
,

周围略 高
,

中间低洼
,

最低高程为 2 , 0 30 米
;
洼地两侧具有槽形地带

,

南 侧 与一高

起的平台相连
。

此平台尚保留斜交的裂隙系统
,

平台东西宽约 5 00 米
,

南 北 长 1 00 一20 0

米
,

缓坡与
“
指挥部

”
所在平台接连

;
缓坡东侧见有多棵树木

,

东倒西歪 (小部分向北

倾倒 ) ; “
指挥部

”
平台表面起伏不平

,

规模较大
,

平缓地伸向对岸
,

并向东西两侧散

开
。

根据现场观察
、

结合原始地形的估算
,

:

滑坡体南北平均长 1. 6公里
,

东西平 均 宽约

。
.

8 公里
,

平均厚近30 米
,

滑坡区面积约为 2个多平方公里
。

滑动体的总土石方量约4 ,

00 0

一5, 00 0万立方米 (滑坡破坏包括扰动部分面积为 1
.

5平方公里
,

滑动面积为 0
.

58 平方公

里
,

推动掩埋面积为 0. 4平方公里 )

(二)
.

滑动特征

该滑坡系大型滑坡
,

.

其剧滑阶段具有速度快
、
距离长

、

方量多
、

能量大
、

破坏力强

及下滑时有分块运动等特征
。

具体来讲
,

滑动体横向可分东
、

西
、

中三块
,

中部为主滑块

体
,

主滑方向为1 70
。
士 5

“ 。

滑坡陡壁高2 20 米
,

前缘滑舌宽 15 0一2 00 米
,

其西边界 在 达

浪村突出的 l 级阶地尖咀之西的米
,

其东边界应在九二水库库尾 I 级阶地突 出 尖 咀 以

西
。

东西两侧边界两台地上的窑洞均未受到挤压变形为证
。

老公路以南 l级阶地前缘的

新庄生产队全部房舍
、

果树
,

均随土体推移草河岸边 (青理河道已伦出自行车为证)
,

达浪

台地尖咀被切割分成东西两部分
。

根据新庄生 产队被推移的距离
,
估算主滑块体滑推移距

离应为 8 00 米左右
。

由于主滑块体要脱离山体冲向南岸
,

必然对东西两侧产生 巨大 的 排

挤动力
。

其力的方向
,

在西侧为西南方向
,

在东侧为东南方向
,

使滑动体在东西两侧的

小山梁受到影响
,

形成与推挤方向平行延展的张开裂缝
,

十余条密集成带
。

裂缝宽达几

厘米至十儿厘米不等
,

并向两侧方向逐渐消失
。

这为两侧的影响带
。

东侧块 体 使 苦 顺

生产队淹埋于九二水库之中
,

冲出距离远达3 00 余米
; 西侧块体使洒勒生产 队大部 分 掀

埋于西南方向50 余米处
,

清真寺的砖瓦及寺后大树的移动可证
。

纵向为牵引滑动带动黄

土滑动 (局部具有崩塌现象 )
,

I 一F 级阶地以南部分先滑
,

然后带动山体的岩石及 巨

厚的黄土层继续滑移
、

崩塌
,

掩盖在先滑的块体之上
,

致使滑坡后部表层多 为 黄 土 覆

盖
。

(三 ) 滑动距离和滑动速度

此滑坡移动的距离是比较远韵
,

在平坦的河漫滩中达 80 0余米
。

表面形成黄土碎屑
。

表层裂隙系统多被破坏
,

仅在周边见有与主滑方向斜交星朽
。

左右夹角的
.

以 1 2。
。

和 22 5 “

为多的裂隙系统
。

上述新庄生产队的移动距离和幸存夫妇合抱的大树的滑动表明
,

其主



滑块段的移动距离为8 00 一l
,
。00 米

。

据调查访间目睹者
,

仅在 1 分多钟内滑
「

移近1, D0 介

来奋粗估滑速为每秒功米以上
。

其高速的原因
,

是主滑块段为基岩 ;可积累巨大能量 ,
_

高

大山头的重为作用使姐精段迅速剪断脱离山体
; 滑道之间存在有封闭的气垫层产生气垫

效应
多
在粗右块之间存在许多石粉和细粒犷起着液体和气体 , 样的作用

,
一

使颗粒之间的

法向压力减少而造成抗滑力降低所致
。 ; 、 小

.

‘四 ) 滑坡的类型
、

1 ‘ -

通过现场考察和分析
,

在滑体表面虽被较厚的黄土覆盖
,

但在周围边缘
,

多处见有第

三系红层被翻卷出来的现象
。

例如
:
滑舌前端掀起河漫滩卵石层 1 一 2 米厚

,

上覆有30

厘米厚的耕植土扩在其东北方向约30 一40 米处
,

即可见到大片被翻卷出来的红层
,

其中

较大岩块可达 2 立方米
,

并夹有灰绿色泥灰岩碎块及砂砾岩
,

均属第三系地层
。

前端东

西两侧及中部均可见红层多处出现
。

又如滑坡陡璧前
,

封闭洼地东西两侧的槽形地带知
-

均有红色岩层出现
,

特别是西侧高程约2
,
。90 米泉水下方3 0‘50 米处

,

见有大块菱形 第

三系泥岩岩块堆积成小包
。

再者
,

从东乡县至滑坡区约40 公里的地段内均见红层 出露
,

位

置较高
,

黄土层仅在山头公在西侧泉水上方老滑玻陡壁
,

出露有厚 30 一40 米第 三 系 红

层
,

其高程最高出露点为 2 , 1 70 米
,

相当于整个滑坡陡璧的 1/ 2一1/ 3处
。

由此证明
,

东乡

洒勒山滑坡绝非全系黄土组成
,

而是深切基岩
。

在野外调查中
,
我们查明东乡滑坡那勒

寺河两岸阶地均为基座阶地
,

封闭洼地最低点则大大低于万级阶地
。

以上事实可证明
,

滑动面已深切第三系红层
。

因此
,

我们认为
,

该滑坡是基岩滑坡
,

并非是沿第三系基岩

顶面滑动的纯黄土滑坡
,

而是由基岩滑动带动上覆黄土的滑动
,

也可称为整体基底式滑

坡
。

四
、

滑坡产生的机制和形成原因

滑坡区近南北向的沟谷发育
,

西侧沟谷中的红层见有近南北向垂直节 理
,

岩 石 破

碎
。

这说明沟谷是沿北北西向的破碎带
、

挤压带等软弱构造部位
,

在地表水流长期作用

下形成的
,

构成滑坡体的侧向切割面
。

近于东西向的张性裂隙是异常发育的
,

这可从东侧

到西侧的张性裂隙带来证明
:

东侧南北向沟谷中出现近东西向支沟
,

在 I 级阶地后缘见

近95
。

的张性裂缝
,

并见 l 级阶地砾石层被错出
,

其方向如上; 近东西向的沟脑延 到 羊

圈上的小路边
,
又觅老黄土中张性破碎带

,

有十余条裂隙 , 向西就到滑坡陡壁顶
,

其裂

缝方向为 8 0
。

士
,

然后到西侧红层有此组裂隙
;
再往西见有构造三角面多处出现

,

三角面下

部沟中的红层有十余条张性裂隙
,

其中充填有密实性好的黄土、裂隙产状为 1 70
’ ,

乙 72
。 ,

1 80 ”,

乙68
。 。

「

西侧的老滑坡群和此组构造有密切联系
、
故可说明

,

此组断裂方向 郎为

滑坡体的横向切割面
,

也是形成滑坡后缘山顶拉裂张办带的张开裂缝的主要原因
。

’

」

洒勒山海拔2 ,
2 83 米扩河床面为1 , 9 50 米

,

高差可达 3 00 余米
。

山体上部为第四 系 较

厚黄土覆盖
,

形成黄土梁如地形犷 下部为紫红色第兰系粘土岩夹灰绿色砂砾 岩 与 泥 灰

岩
,

地层近水平
,

微倾西南或西北
。

就本区的岩土性质而言
,

是极易形成滑动面的
,

由

于滑动面深切基岩
,

易滑面应是砂砾岩
、

泥灰岩与粘土岩接触面
,

或粘土岩层间挤压面
,

它们是软 弱的部位 , 再在地下水
,

特别是在东西山腰沟脑处出露的泉水的长期作用下
,



更是极易猾动
。

、
‘

一

一那勒寺
触

来冲刷月掀岸
,

使柯械阶地的墓座粘土岩比较獭爆泥如加之与河争地娜流改道
,

修建水库蓄水 , 提灌等矛地表
、

地下水位发生变化
,
破坏了有然平衡 ; 去冬今春

连下几场大雪
,

融化下渗
,
加搏了局部滑移面扩展串通

卜 并在巨太重力作用下
,

形成了

向下滑动的东乡洒勒山大滑坡
。

在调查中所见
,

沿河有许多老滑坡遗迹
。

上游2 00 米
, 1 9 7 0年就发生过一次浅 层 的

基岩滑坡 (胡朗沟生产队)
,

其形成原因与此类似
。

滑坡区上部为陡倾的拉裂段
,
中部为姐猾段 (转折形 )

,

下部为近水平的杭滑段
,

具有三段式的特征
。

而抗猾段的滑移
「

面形成后
,

开始蠕滑
, 上部拉裂段继续张开

,

中间

部分的阻滑段 (如断裂的锁固段二样)
,

应力大量的集中在此段
,
也就是积累着大量的

能量
。

这段一旦剪断
,

滑面连通
,

锁圈段破裂
,
应力的释放就熊产生巨大的动能

,

使滑

体产生急速滑动 , 加之上述的气垫效应和无粘性颗粒流动匆滑移速度就会剧增
。

因此
,

这次滑坡形成的原因是多种因素综合作用的结果
,

但主要是受地质构造
、

岩土

性质的控制
,

加之陡峻的她形条件和地下水
、

地表水的活动以及一些人为因素的影响
,

破坏了自然平衡而造成了滑坡灾害
。

五
、

对东乡滑坡的处理及活动山体的预测建议

月前灾区工作已由抢救转向重建家园
,

滑坡现场必须进行较为彻底地处理
。

建议
:

演
。

滑坡后缘陡壁局部不稳定地段
,

须削缓坡度
,

夯填裂缝
。

滑体外修建天沟防止地

表水
一

盯渗
;

2
·

滑体表面应全面规划
,

平整土层
,

按 2 一 3 个台价整治
,

扩大耕地面积
;

书
。

修建公路
,

基底必须夯实
,

两侧设排水沟
,

最好浆砌
,

砂石铺筑路面
;

:
.

封闭洼地必须填平
,

填料可 由后壁削坡供给
,

防止积水 ,

5
。

整治泉水
,

疏通引流
,

泉水 出露处围圈起来
,

投放砂砾石
,

防止漫流
;

6
,

滑坡虽已稳定
,

但土质松散
,

易产生不均匀下沉
,

作为建筑地基是不利的
,

建议

在东侧未动 土层上修建房舍为宜
,

在整治滑坡的何时
,

还要加强预测工作
,

特别是上游和果园公社山腰已出现裂缝的

地区
,

应设点加强观测记录
。

如果裂缝继续加宽加长
,

必须迅速果断撤离危险地区
,

减

少损失
。

从以上看
,

加强环境工程地质科学的研究工作
,

具有十分重要的现实意义
。

特别是

甘肃省中部地区
,

高峻的地形
,

下部多为第三系
、

白至系红色地层
,

上部为黄土梁介
,

斜坡稳定性间题的研究更为重要
.

类似的基岩滑坡和黄土滑坡会不时发生
,

严重地影响

公路
、

铁路交通和人民生命财产的安全
。

我们必须加强
:

预椰手段和研究工作
,

科学而全

面地进行分析探讨
, 找 出其自然规律

,
制定防治措施

,

减轻灾害
。


