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一个高速形成的古滑坡

徐贵林 李金江

(陕西省铜川市建筑设计院和防汛防滑办公室 )

提 要

本文依据铜川市南塔滑坡的地形
、

地貌特征
、

地层构造
、

滑体土的物理力学指标和滑坡
.

区 的水文地质条件等资料
,

分析了该滑坡产生的原因
,

对滑坡的稳定性作了较详细的评价
。

结果认为
,

此滑坡为一大型的多次滑动的古滑坡
,

其形成原因主要与地层结构和 自然因素有

关
。

它是一个相对稳定中包含不稳定因素的滑坡
。

由于建设的需要
,

于 1 9 8 7年 8 月对铜川市南塔滑坡进行了工程地质调查和少量的钻探工作
。

我们认为
,

这个滑坡外貌形态比较典型
,

滑坡特征与甘肃省东乡回族自治县洒勒山滑 坡 可 以 对
,

比
,

也是目前铜川市近郊区在规模上比较大的滑坡
,
因此将调查结果整理出来与同 行 们 进 行交

流
。

一
、

地形地貌

南塔滑坡位于铜川市小河沟内
,

距市区红旗街约 4 公里的南塔村南 (据说该村就是由于村南

猾塌而得名
, “

塔
”
音同

“
塌

”
)

,

属小河沟右侧的黄土源斜坡地带
。

站在滑坡对面的山梁上
,

可看到
“
圈椅状

”
特征显著的滑坡地貌

:
中间低的部分为滑体

,

南

洒北高的部分为滑壁
,

滑体与滑壁上缘高差 40 余米
,
两翼有侧沟分布

,

前缘倾向河 流
。

该滑坡呈横长形
,

即横 (南北向一垂直滑向 ) 长 7 50 米
,

纵 (东西向一平行滑向 ) 长“ 。米
,

面积。
.

45 4平方公里
。

平均土层厚度约 45 米
,

总滑坡体积为2 ,
0 00 万立方米

,

属大型深层滑坡
。

滑坡后壁为直立台坎状
,

倾角 4 5
。

一 5 0
。 。

上缘海拔高程 1
, 。 00 余米

,
除局部由于水冲崩塌外

,

壁上源面未发现裂缝
。

壁底部有三个台阶
,

台宽 5一 15 米
,

高差 3 一 5米
。
台面上植物茂盛

,

整

体上是稳定的
。

.

滑体两翼侧沟较宽阔
,

均有次生滑塌体
,

地层结构紊乱
,

层位错动
,

节理发育
。

沟头溯源侵

烛严重
,

两侧沟沟头相距不足 1 50 米
,

中间发育有大小不等
、

深浅不一的陷穴数个
。

侧沟坡 度在

北翼为 14 %
,

南翼为 12 %
。

整个滑体由西向东呈台阶状和缓斜坡下降
,
最高点高程为 9 6 4

.

9米
,

高出前缘河床 95 米
。

滑体

上部与后壁之间有一 凹陷带
,

因此在滑体后部形成一反坡地形
,

坡度约为 1 2
.

5%
。

该凹陷带宽约

名o米
、

长约 1 5 0米
,

滑体两翼侧沟的沟头位于其两端
,

中有裂缝和陷穴相通
。

滑体中 部 由 3 一 5

个台阶组成
,

高差 1 一 8 米
,

台阶走向南北
,

垂直于滑体主轴方向
。

滑体前部南侧为 7 一 9 个东

西 向台阶
,

平行于滑体主轴方向
,

高差 1 一 7 米
。

滑体北侧为另一反坡地形
,

坡度约为 8 %
,

因

此在滑体中部北侧形成第二个凹陷带
。

滑体前缘为一台坎
,

高程 925 一 9 30 米
,

高 出 河 床 40 一50

米
,

坡度 50 一 6 1
.

5%
。

台坎上发育有 5 条小冲沟
,

呈放射状不等距分布
,

其中两条冲沟分别与两



翼侧沟中的一条支沟有双沟同源的趋势
, 即次生滑坡的周界

。
前缘台坎的斜坡上分布着一个连一

个的小型
“
圈椅状

”
现代次生滑坡

,

长有数处醉汉林
。 由于河流冲刷和现代滑坡的掩埋

,
古滑坡

舌己被改造
,

小河沟河经此由北向南流
,

弯弯曲曲
,

切割较深
,

紫红色泥岩的土状风化物与灰绿

色砂岩岩块断续出露 (图 1 )
。

图
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图 1 南塔滑坡工程地质图

二
、

工程地质与永文地质条件

( 一 ) 地层构成
。

根据钻孔揭露
,
南塔村附近的地层为黄土与基岩

,

主要特征是
:



1
、

新黄土
。

褐黄色厂疏松多孔
,

垂直节理发育
,

分布于斜坡的上部
,

厚约 8 米
,

底部有一

层红褐色古土壤
。

在滑林上的该层黄土中有裂缝分布
,

老裂缝已被灰色粘性土充填
,

新裂缝宽几

毫米至几厘米
,

局部地带有落水洞
。

2
、

老黄土
。

黄色
,

致密
,

·

厚度近 70 米
,

夹多层古土壤
。

在滑体上的该层黄土厚约37 米
,

是

滑坡体的主体
。

在滑体的四侧结构零乱
,

层位错动
,

裂隙发育 ; 在滑体中有多层滑面与剪切面
,

在前缘部位下部夹有数层紫红色泥岩或砂岩碎石层
,

土中也多含有砂岩与泥岩碎屑
。

黄土与基岩

接触处多为碎石
。

3
、

基岩
。

为二迭系石千峰组泥岩与砂岩
。

泥岩为紫红色
,
块状构造

,

在滑体前缘部位经滑

动揉搓
,

结构紊乱 ; 砂岩为灰绿色
,

粉粒至中粒结构
,

中厚层
,

倾向北东
,

倾角 10
。 ,

表 层 强风

化
,
风化层厚度一般 0

.

5一 1
.

0米
。

基岩倾向与当地向斜西翼基岩倾向一致
,

亦与地面斜坡坡向一

致
,
但倾角小于坡角

。

(二 ) 滑体土的物理力学指标
。

滑坡体的物理力学指标值见表 1 和表 2
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( 兰) 滑坡区的水文地质条件
。

铜川属 暖温带
,
季节性很强

,
7 一 9 月为雨季

,

降雨量 占全

年的 2 / 3
。

1 9 5 5年以来
,

年平均降水量 58 8毫米
,

最高年份可达 88 8毫米
。

地下水主要为基岩裂隙

水
,

埋藏较深 ; 其次是地下潜水
。 `

根据地质调查
,

目前南塔滑坡的出水露头有三种情况
:

1
、

下降泉
,

发现两处
:
一是北翼侧沟

,

标高 3 05 米处多 一是前缘中间冲沟
,

标高88 7米处
。

前者

水量大于后者
,

,

常年有水流出
。

出水处为黄土与基岩接触部位
。

2
、

间歇泉
,

发现三处
,

均位于南翼侧沟
,
标高分别为 89 5米

、

8 75 米
、

87 0米
。

雨后有 水流

出
,

水量很小
,

流程短
,

·

不超过 20 米
。

出水处亦为黄土与基岩接触部位
。

3
、

戎滑体施钻中
,

农不 同部位的软弱带发现富水区和微含水层
。



通过对水露头的分析
,

说明滑体中的水主要是上层滞水和地下潜水
。

这些水的来源主要是大

气降水
,

它是滑坡产生与活动的重要控制因素
。
上层滞水的含水层为疏松多孔的新黄土

,

隔水层

为其下的古土壤或当初滑动时裹夹的泥岩
。

老黄土虽然致密
, “

但由于滑动中产生了大量的裂隙
、

裂缝
,

这些缝隙就成了上层滞水的下渗通道
,

渗入地下的水遇到基岩的阻隔而储存起来
,

并在一

定的地方渗流出来形成泉
。

地下潜水软化基岩顶叭以上的土层
,

是次生滑坡产生的 一 个 主 要因

素
。

主
、

滑坡产生的凉因及稳定性评价

从整体上看
,

南塔滑坡是一个大型古滑坡
,

`

但在古滑坡体上又发育了不 同级别的次生滑坡
。

,
·

( ` ) 古滑坡
。

古滑坡产生的原因与地层结构和 自然因素有关
。

黄土层下伏的基岩为含泥量

较高的砂泥质岩层
,

尤其是泥岩
。

一方面
,

这类岩层为块状构造
,

透水性极差
,

具有很好的集水与

隔水作用
,

上覆土层遇水易于在其层面形成流塑层 ; 另一方面
,

此地为向斜的一翼
,

基岩倾向与斜

坡坡向一致
,

岩层倾角平缓
,

小于坡角
。

这种地层结构有利于滑坡的产生
。

诱发滑坡发生 的外部

因素则是由于河流冲刷坡脚
,

形成了高大的临空面
。

在大气降水增多
,

入渗量增加
,

自然坡脚难以

支撑斜坡土体时
,

滑坡即发生了
。

南塔滑坡具有两个反坡和两个凹陷带
。

滑体内裂缝很多
,

两翼侧沟有小型滑 塌 体 分 布
,

前

缘不对称
,

后壁坡度 45
“

一 50
“ 。

据此推断
,

该滑坡发生时为瞬间的高速滑动, 似为两次滑落
:
前

部先滑
,

带动后部 ; 后部滑后碰撞前部
,

受到阻隔即隆起
,

形成后部的反坡地貌 , 前部在后部碰

搅后继续前进
,

遇到对面黄土梁的阻挡而回弹
,

形成了前缘部分的反坡
。

滑体内发育的裂隙裂缝
,

也是高速滑动的一个重要证据
。

两翼侧沟的小型滑塌体
,

说明主滑后还发生过再次滑塌
。

通过钻孔揭露
,

古滑坡的滑面在黄土与基岩接触处
。

经访问当地农民
,

六七十岁的老人未经历过古滑坡的再次滑动
。

目 前 地 面 建 筑 物 基 本完

好
,

除大气降水外未发现人工引水灌溉
。

但在滑体后部和中部均有横向贯通滑体的拉张裂缝
,

缝

宽 2 一 3 厘米 , 走向 N W 3 55
。 ,

倾角近于直立
。

由于地面水渗流
,

多已成为溶洞
,

呈串珠状断续

分布
,

且古滑体中裂隙裂缝发育
。

所以从整体上看
,

古滑体目前虽处于相对稳定状态
,

但存在着

很不稳定的因素
。

(二 ) 次级滑坡
。

次级滑坡是指古滑体稳定一段时间后
,

古滑体的某一部分再 次 发 生 的滑

动
。

它可明显划分出来的一个次级滑坡位于古滑体的东南部
,

即目前铜川市委党校所在地
,

横长

35 叫受
,

纵长 37 0米
,
面积 1 1

.

8万平方米
,

占古滑坡面积的 1 / 4
。

该次级滑坡的后壁为 5 一 7 米

高的台坎
,

坎上为沿走向N W 3 5 5
“

裂缝发育起来的黄土溶洞与冲沟
,

宽 2 一 3 米
,

深达 4
.

5 米
,

延伸20 米 ; 滑体两翼为冲沟
,

沟头有陷穴
,

沟尾有泉水 ; 中部为东西 向的台 阶
,

台 面 宽 40 一 6Q

:

米 ; 前缘与古滑坡重合 , 在中部偏右 (南 ) 处有一弧状裂缝
,

已成地表水渗流通道
,

宽 1 一20 厘

米
,

经探井揭露 6 米深未见底
,

裂缝出露最明显的一段长 50 米
,

走向N W 31 5
“ ,
倾向 SW

,

倾角

7 2
。 。

在钻孔中的不同位置均发现
“ x ”

型剪切裂缝
,

在地面下 Q1 余米与和余米发现两个滑动面
,

滑面光滑
,

干后可见黄色粉末
。

通过对滑面形态按折线型进行稳定性检算结果
, `
上层滑 面稳定系数K 二 1

.

0 7。,
尚处 稳 定状

态
,

但稳定程度木高
,

若今后内外因素继续恶化
,
就有酿成滑动的可能 , 下层滑面稳定系数 K “

1
.

04 5
,

接近于极限平衡状态
。

这与后缘地面出现裂缝相吻合
。

如内外因素稍加恶化
,
滑 体 在此

地段有复活的可能
。



(三 )现代滑坡
。

现代 滑坡是指近几百年
、

几十年或几年来在古滑坡
、

次级滑坡的边缘地带

它经发生和正在发生的滑坡
,

在整个滑体的两翼和前缘均有分布
。

在两翼的现代滑坡
,

滑体上有拉张裂缝存在
,

前舌伸向侧沟
,

.

有泉水出露
,

目前正处于蠕动

阶段
。

现代滑坡主要分布在前缘台坎下的斜坡上
,
酷似人的手指

,

即有五个
“
圈椅状

”
形态明显的

小滑坡
,

单个面积 6
,

00 0一 1 3
,
8 60平方米

。

特别需要指出的是
,

位于市党校下方的滑坡
,

近 几 年

不断有崩塌
、

错落现象发生
,

后壁上房屋散水开裂
,

前缘树木倾倒 20
。

一30
。 ,
有张裂缝分布

,

滑

坡台阶一个
,

目前正在活动着
。

现代滑坡产生的原因
,

`

一是古滑体外缘有较高大的临空面 ; 二是河水或沟中洪水冲刷坡脚 ;

三是软弱结构面的存在
,

在大气降水或人工甩水使土中水过饱和的情况下
,

滑坡或滑动就易于发

生
。

四
、

结论与建议

南塔滑坡 为 一 高速形成的
“
圈椅状

”
地貌形态典型的大型深层古滑坡

,

主滑后又发生过次

级滑动
。

滑体主要为黄土
,

主滑床为砂泥质岩层
,

其倾向与斜坡坡向一致
。

目前古滑坡仍处于相

对稳定状态
,
但古滑体上分布着大量的裂隙利裂缝

,

且次级滑坡体中有软弱带
,

即潜在的滑动面存

在
。

现代滑坡在外缘发育并有继续扩大的趋势
,

因此南塔滑坡是一个相对稳定中包含着不稳定因

素 的滑坡
。

在这样的场地上一般不宜设置大量的永久性建筑物
。

为了不使近代滑坡进一步扩大
,

保护环

境和 已有建筑物
, 至少先应做好现坡面的维护工作

,

如填缝堵洞
,

疏导大气降水和其它用水
,

植

树绿化
,

防止及减少坡脚的冲刷等。
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A b s t r a e t

B a o e d o n t h e 七o P o g r a P h y
,

g e o m o r P h i e e h a r a e t e r , 。七r a 七i g r a P h i e t e x -

t u r e ,
p h y s i e a飞a n d m a e h a n i e in d e x e s o f l a n d s l id e 0 0 11 o f N a n t a l a n d s l i d e i n

T o n g e h u a n e i七y a n d t h e h y d r o g e o l o g i e a l e o n d i七i o n o f l a n d s l i d in g a r e a s

in f o r m a t i o n , e七e 一 t h i s p a p e r a n a l y s e s t h e e a u s e s o f t h i s l a n d s l i d e a n d a p p -

r a i s e s t h e s t a b i l i七y o f l a n d s l i d e i n d e七a i l
。

I七 15 e o n , id e r e d t h a t 七h i s i s a

r e p e a t e d l y s l i d i n g a n d la r g e S C a le 孟
a n d s l i d e ,

t h e m a in c a u s e s o f i七5 f o r m
-

i n g r e l a上e s 七0 t h e
.

r o c k s七r u c t u r e a n

咯
n a七u r a l f a c七o r S

.

I七 15 r e l a t i v e l y s t a -

七 l e l a n 助 l i d百 e o n 七a i n i n g u n s t a b l e f a e 七o r s
.
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