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华萦山南段西坡山地灾害及其防治对策

徐茂其 张安明 张国智 杨 斌

(西南师范大学亚热带生物地理研究所
·

重庆北暗
·
6 3 0 7 15)

摘 要 在前人研究的基础上
,

该文对华鉴 山南段西坡的地质地貌结构
、

灾害类型和影响激发

因素
,

进行了分析研究
,

提出了危害最严重的复合型泥石流爆发时的降雨强度指标和经济发展

对策
。
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1 前 言

华鉴山是川东平行岭谷 区与川中丘陵区的分界 山脉
,

全 长约 1 2k0 m
,

北起于达县州河以

北
,

向西南延伸至重庆合川三汇坝南
,

帚状分出四支
,

从西北至东南依次为沥澳峡背斜
、

温塘峡

背斜
、

观音峡背斜和龙王洞背斜
,

形成岭脊海拔 6 00 一 1 O00 m 的单斜低山
。

前三条背斜低 山被

嘉陵江横切成峡谷
,

直距约 28 k m
,

成为著名的
“

嘉陵江小三峡
” ;
龙王洞背斜低 山在渝北区境

内随背斜逐渐倾覆尖灭而消失
。

华鉴山南段
,

即指华鉴市溪 口 以南
,

三汇坝以北
,

近 25 k m 的 山段 (图 1 )
。

自 60 年代以来
,

该段西坡除地裂缝
、

地陷坑外
,

各种类型的坡地灾害发生 250 多起
,

死亡 50 。 余人
,

摧毁煤窑 2

座
、

民房 12 0 余间
,

直接经济损失达 1
.

5 亿元 (按 1 9 6 0 年不变价 )
。

灾害的特点是类型多
、

规模

大
、

爆发频率高
、

危害严重
。

1 9 9 1 年中国岩石力学与岩石工程学会
,

在重庆北暗召开了
“

自然边

坡稳定性分析暨华鉴山边坡变形研讨会
” ,

并对华鉴山进行 了现场勘察
,

对皮家山一带的山体

收稿日期
:
19 9 7一 0 2一 16
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产 P,夕

溪一产丫/帕二班声厂火沁衣变形机理和防治对策提 出了许多宝

贵的意见和看法
仁̀ 〕 。

会后笔者又多次

进行 了补充调查
,

在前人研究的基础

上
,

提出以下一些分析 和对策建议
,

以供参考
。

破
分分毓

l ,

衬
P 方 一

刁 、 铁

2 灾害类型及危害

灾害类 型中
,

崩塌
、

滑 坡和泥石

流主要发生在断层崖陡坡带和陡坡

的坡沟 区
,

而规模最大
,

危害最严重

的是它们的复合类型
,

即崩滑型泥石

流
、

崩滑 型碎屑 流和 崩塌 型水 石流

( 表 1 ) ;
在平缓 的山顶夷平面

,

剥蚀

面和喀斯特槽谷地带
,

水土 流失
、

地

裂缝和地陷坑是主要类型
,

而以地裂

缝的波及范围最大
,

危害最严重
; 地

陷坑是地裂缝的伴生产物
,

主要 出现

在地裂缝波及区内
,

松散沉积物较厚

的地方
。

2
.

1 崩滑型泥石流

分布于康佳花岭以北 的断层 崖

陡坡和坡沟地带
,

物源地层以古生界

寒 武 系 ( 任 )
、

奥 陶 系 ( O ) 和 志 留 系

(S )为主
。

在溪口镇东山坡
,

上述三个

系地层厚度达 1 o 00 m 以上
。

寒武系

P
_

必
/

三汇 坝镇
. 尹 /

t t ’ -

皮家 山

户今火了
_ .

一

才
·

夕不 一月 一 _
’

/ 一
` ·

卜

丁 f

、 、

一/ 冬 /

/ T f
奋

口口口团回口团画
迭 系
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高程

报 系

口
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蒲否怂
汀

困 甭赣
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口
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地裂缝

巴一口困口口

图 l 华要山西南段地质示意图

地层以泥质和钙质白云岩为主
,

奥陶系以页岩
、

泥灰岩和生物碎屑灰岩为主
;
志留系以泥页岩

和粉砂岩为主
,

在强烈构造运动的挤压下
,

岩层极为破碎 (表 2 )
,

地表全风化带的厚度一般都

> 50
o m

,

最厚处可 > s m
。

这些破碎地层又不处于华落山顶部的平坦地区
,

而是处于断层崖的

陡坡上部
,

为崩滑型泥石流的形成和发育提供了良好的物源和动力条件
,

如 1 9 7 9 年 7 月 10 日

夜间
,

溪 口镇东山坡爆发的一场崩滑型泥石流
,

造成 25 0 余人死亡
,

经济损失 60 0 多万元
。

表 1 华英山西坡复合型泥石流的特征 及放宾

类 型
主要物

源地层

最大日降雨量 最大连续过程
( rn rn ) 降雨量 ( m rn )

发生的地貌部位状况 危 害

崩滑型

泥石流

呀 O
,

S

T 一f
,

T 一 2
4 8 7

.

8
陡坡

,

坡 长 > 250 m
,

坡

沟头有碟状 汇水洼地
。

一般属稀性泥石流
,

流

速快
,

来势 猛
,

破坏性
强

。

崩滑型

碎屑流
S

,

T I f
,

T
,

j 4 8 7
.

7
碟状 汇 水洼地 壁 有陡

坡 悬崖及 破碎岩层
。

泥质含量较低
,

碎屑粒

径一般 < cZ m
,

龙头呈

喷射状
,

破坏性强
.

崩塌型

水石 流
4 8 7

.

7
陡坡或悬 崖

坡度 ) 6 0
0 。

泥质含量甚微
,

涉及 区

范围决定于崩塌 碎石

粒径和暴雨量
,

危害相

_
- .

~
.

对巷多
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2 .2 崩滑型碎屑流

多分布于花岭至 鸡公 咀之间
,

物源地层 以古生界 志留系和 中生界三叠 系下统的飞仙关

( T
l
f) 组和嘉陵江 ( T

l

j)组地层为主
,

总厚度近 1 50 o m
。

飞仙关和嘉陵江组地层以片状泥质灰

岩
、

钙质页岩和薄层状灰岩为主
,

它们与志留系薄片状泥页岩和粉砂岩
,

在沟源碟状汇水洼地

周壁
,

往往形成数十米高的陡坡或悬崖
,

在暴雨激发下
,

一旦崩塌或滑坡发生
,

就能提供大量碎

屑物质
,

爆发崩滑型碎屑流
,

如 1 9 7 3 年 5 月 25 日凌晨
,

在特大暴雨激发下
,

鸡公咀北侧一嵌入

陡坡上的碟状汇水洼地陡壁
,

同时发生近 2 万 m
,

的嘉陵江组灰岩崩塌和 1 万余 m
3

的志留

系
,

飞仙关组岩层滑坡
,

前后不到 40
t n in

,

沟 口射邮强大碎屑流
,

射程达 30 0 ~ 5 00 m
,

将沟外担

煤的农民掩埋 42 人
,

摧毁煤窑一座
。

2
.

3 崩塌型水石流

分布在鸡公 咀以南的悬崖地段
。

嘉陵

江组破碎灰岩 往往构成 悬 崖上部盖层
,

厚

度 50 ~ 70 m
,

崖顶地裂缝发育
,

尤其在皮家

山望乡台至李 家院子 一带
,

地裂缝最 大密

度达 0
.

5 条 /m ( 图 2)
,

在暴雨激发下 容易

产生崩塌
,

只要地 表径流的流速和 流量超

过崩塌碎石的起 动临界值时
,

部分碎 石和

碎屑便随流水迁移形成水石流
。

由于该段

坡麓地表 起伏参差
,

糙 率大
,

径 流分散性

强
,

水石流的形成规模一般较小
,

最长不超

过 3 0 0 m
。

1 9 9 0 年 4 月 4 日
,

磨子崖爆发崩

塌型水石流
,

毁 汽车 1 辆
,

煤窑 1 座
,

其实

煤窑属倒石堆所掩埋
。

.2 4 地裂缝

皮家 山地裂 缝 变形 体规模 乃全 国罕

环
望 乡台 `

1 14 3

冷梨
/汀日,

/
/

团
地`

团
逆断`

回
断“

巨困
分水
料

线

困 。

见
,

从主脊分水岭至断层 崖边缘
,

宽 1
.

5一

.2 ok m
,

长 12 一 15 k m 的范围内
,

分布 40 余 图 2 皮家山变形体地裂缝分布示意图

条规模不同
,

长短各异的地裂缝和 20 余个地陷坑 ( 图 2 )
。

自 1 9 8 3 年 以来
,

泉水枯竭
,

暗河 断

流
,

稻 田
、

水塘干涸
,

8 0 00 多 m
,

的房屋和地基开裂或沉陷破坏
,

4 个村 2 5 00 余人和近 5 0 00

头牲畜饮水困难
,

1 33
.

3 多 h m
Z

旱地农业无水灌溉
,

给群众生命财产和山区经济发展带来严重

损失和困难
。

3
.

1

集中

灾害成因探讨

自然因素

造成 华鉴山南段西坡 山地灾害严重的 自然因素莫过于地质地貌的特殊结构和暴雨的过于

3
.

1
.

1 地貌和地质背景 华莽山背斜两翼以三叠系上统须家河组长石石英砂岩为边界
。

其南

段 山体宽 8一 1 2 k m
,

轴向 N 3 o0 ~ 40 oE
,

山脉岭脊走 向与地质构造方向基本 一致
。

岭脊海拔

1 100 一 1 s o o m
,

最高点为宝顶海拔 1 5 8 7m
,

与发育在西坡西侧的低洼条状喀斯特槽谷形成地
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貌景观迥然不同的两个地貌单元
。

西坡西侧
,

从北面的溪 口镇至南面的三汇坝镇
,

为低山
,

喀斯特槽谷带
,

槽谷外缘是由三迭

系上统须家河组砂岩构成的单斜低山
,

低 山岭脊高程 50 0一 7 00 m
。

槽谷发育在三迭系中
,

下统

的雷 口坡组和嘉陵江组石灰岩上 (图 A一 A’ )
,

谷底宽 0
.

3一 1
.

4k m
,

长约 25 k m
。

北端是溪 口坡

立谷
,

南端为三汇坟坡立谷
,

二者海拔 2 50 ~ 32 0m
,

中间为康佳溶蚀洼地
,

海拔 3 00 一 3 10 m
,

三

者之间的分水岭溶蚀槽谷宽 3 00 m 左右
,

海拔 40 。一 42 0印
,

地表水流由三个独立水文系统的河

流
,

向西切割低山娅 口进入川中丘陵区
。

低山槽谷带内侧
,

由 2一 3 条纵向主干逆掩断层和 20 余条长短各异的次级逆断层
,

将南段

西坡纵横切割
,

形成复背斜断块低中山
,

边坡为断层崖
,

坡壁陡峻
,

略显梯状
,

上部坡度一般 >

7 0
0 ,

下部 5 0
0

~ 6 0
0 ,

坡麓一般不超过 4 0
0 ,

相对高差 3 0 0一 s o o m
,

景色状观
。

由于地层受构造运

动强烈挤压和错动
,

断裂破碎带的宽度达 1 00 一 20 0 余 m
,

岩体破碎度高
,

强度降低 (表 2 )
,

为

坡地重力灾害的爆发提供了物源和动力条件
。

西坡的低中 表 2 断层崖岩体破碎情况统计

地 层
岩体平均破碎度 岩石强度范围 全风化带厚度范围 统计数

(个 / m
Z ) ( k . c/ m Z ) ( m ) (个 )

观测地点

7 8 1

1 2 5 4

6 2 4

5 3 8 2

9 1 2

1 0 8 9

2 0 0 ` 3 0 0

10 0 ~ 3 0 0

2 8 0 ~ 5 0 0

5 0 ~ 12 0

18 0 ~ 3 0 0

8 5 ~ 28 0

0
。

5~ 1
.

8 6

0
。

4~ 1
.

3 4

0
.

8~ 1
。

2 6

1
.

3~ 2
。

1 2

1
。

0~ 1
.

5 5

1
.

2~ l
。

6 5

鸡公咀
、

望乡台
、

链子岩

龙家湾
、

石门
、

鸡公 咀

五马
、

桃埂
、

溪 口

聋子岩
、

溪 口老鹰岩

澳 口
、

花岭
、

猫儿石

溪 口
、

花岭
、

凉亭子

llTTOP5e

山顶 部
,

为 每拔

7 0 0 ~ 1 2 0 0m
,

宽 约 0
.

7 ~ 1
.

2

km 的破碎 倾斜

地面
,

地面 大部

为二叠系和三叠

系碳酸盐类岩层 注
:

岩 石强度采用 H T一 75 型 回弹仪侧算

覆盖
,

喀斯特地貌发育
,

洞穴密布
,

溶沟纵横
,

石芽峥嵘
,

行路困难
。

唯局部残存夷平面和溶蚀槽

谷处
,

土层较厚
,

农户集中
,

从王家堡至大屋基
,

即靠近断层崖边缘
,

有两条发育在三叠系嘉陵

组 石灰岩上
,

高差 1 00 余 m 的纵向喀斯特槽谷分 布
。

上槽谷在王家堡 内侧
,

长 9 50 m
,

宽约

l o o m
,

谷底坎坷岩石裸露
,

高出汇坝槽谷 35 0 一 4 00 m m 槽谷 北端的岩 口为一大型落水洞
,

深

4 5~ s o m
,

洞 口石裸露
,

高出三汇坝槽谷 3 5 0一 4 0 0 m
,

槽谷北端的岩 口宽 4 0一 6 o m
,

皮家山西坡

部分地表水汇集于此
。

农业学大寨期间
,

有农民将糠皮倾入落水洞洪流中
,

两天后在平距仅 2
.

0

k m 的断层崖坡麓出水 口 喷出
,

流入三汇坝槽谷
,

可见这里的岩溶地下管道洞穴系统还是相当

复杂的
。

下槽谷由漩窝由至李家院子
,

再进入合川县的瓦厂坪
,

在皮家山境内槽谷长约 2
.

6k m
,

宽 4 00 一 50 0m
,

海拔 75 0一 80 Om
,

由 5一 6 个小型溶蚀洼地组成
。

上下两槽是皮家山境内地裂缝

分布最密集的地带 (图 3 )
。

皮家山大量地裂缝的产生
,

无疑与采煤
、

放炮和三次坑道瓦斯爆炸有关
。

至于坡地后退崖

顶地裂缝的 自然产生
,

应按地压理论进行解释 9[]
,

崩塌后的临空陡崖上部
,

边坡岩体的水平应

力降低
,

而平行于边坡岩体的内部岩体水平应力相对增大
,

即容易造成边坡顶部拉张地裂缝的

形成
,

继而加深扩大
,

成为 自然崩塌体或滑坡体的破裂面 3[]
,

这是坡地后退的一种剧烈方式
,

但

这类地裂缝带的宽度有限
,

在 1 9 8 1年以前
,

这一地区尚未发现超过 50 m 宽的地裂缝带
。

3
.

1
.

2 暴 雨 激发 因素 华鉴 山南段 是 川东平行岭谷 区暴雨 中心地段
,

多年平均降雨量

1 21 o m m左右
,

约比丘陵地区多 80 一 1 00 m m
。

降雨季节分配不均
,

每年 4~ 10 月为多雨期
,

降

雨量为 9 0 0一 1 O50 m m
,

占全年降雨量的 74
.

4%一 86
.

8%
。

据北磅气象站统计
,

该山区夏季 日

降雨量 ) s o m m 的暴雨
,

平均每年出现 3 次
,

最多年达 6 次
,

持续时间 1一 3d
,

一 日最大降雨量
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2 1 4
.

s m m (9 16 0 48 2 8 )
,

一次连续降雨过程的最大雨量为 3 5 3
.

3m m ( 1 9 6 2 0 7 0 5一 0 8 )
。

华鉴山

南段东坡的胜天水库
,

一 日最大降雨量为 3 59 m m ( 1 9 8 9 07 0 9 )
,

最大过程降雨量 4 87
.

s m m

( 1 98 7 07 08 一 1 0)
,

造成山地灾害的大量爆发
。

同时
,

一小时降雨强度的高峰极值又往往出现

在夜间
,

其年夜雨量占年降雨量的 7 3
.

3 %
. ,

因此夜间爆发崩塌
、

滑坡和泥石流的频率最高
,

也

是造成人员伤亡和财产损失最严重的时段
。

由于各地区自然环境条件和地质地貌结构的不同
,

激发泥石流的降雨量和降雨强度有较大的差异
。

据川西阿坝南坪
、

黑水等地泥石流爆发与降雨

特征统计表明 [’j
:

若前期降水充分
,

日降雨量 > 1 5m m
,

hl 或 10 m in 雨强 > s m m
,

或者 1 日降雨

量 > 3 0m m
,

l o m i n 雨强 > Z o m m ;
或者 1 日降雨量 > 3 o m m

, l o m i n 雨强 > s m m
,

都有可能发生

规模不等的泥石流
。

凉 山州南部地 区
,

只要 日降雨量 > 50 m m 都可发生泥石流
,

若 > 70 m m 便

可激发大量泥石流发生 5j[
。

据多年观测
,

对华鉴山西坡的泥石流
,

尤其是复合型泥石流的形成
,

有以下粗略认识
,

第

一
,

断块低中山西坡顶面
,

喀斯特地貌有不同程度的发育
,

地面渗漏较为严重
,

在前期无充分降

雨的情况下
,

日降雨量若 < 30 m m
,

10 im
n 雨强 < 20 m m

,

一般不会发生泥石流
。

第二
,

小型和坡

面泥石流
,

主要发生在 h1 降雨量为 20 一 30 m m 之间
,

约占观测统计次数的 89
.

7%
。

第三
,

只要

hl 雨强 > 35 m m
,

或 10 m in 雨强 > 25 m m
,

就有爆发复合型泥石流的可能
。

.3 2
.

人为活动因素

华鉴山曾被誉为
“
川东的煤仓

” 。

70 年代末期
,

天府矿物局三矿
、

一矿和二矿先后迁入三汇

坝镇筹建掘采
。

据张学文调查 1[]
,

一
、

二平铜 口
,

位于三汇坝东南海拔 250 m 的断层崖坡麓
,

到

1 9 9 1年 3 1 0 主平铜延伸 8 5 o m
,

南巷延伸 1 s o o m
,

北巷 3 Z o o m
,

其间 1 0 0一 4 0 0 m 的水平巷道尚

有 5 条
。

280 主平铜延伸 4 2 50 m
,

其间斜井
、

回风巷
、

风井及放水平铜等长达 10 余 k m
。

再加上

各地小煤窑的开采
,

使断层崖山体内部
“

千疮百孔
,

蛛 网密布
” 。

随着采煤平桐
、

巷道的掘进
,

放炮的不断进行
,

地裂缝带的范围不断扩大
。

从 1 9 8 1一 1 9 8 5

年期间
,

皮家山只在王家堡梁子上发现裂缝群
,

宽度约 40 一 50 m
,

最长不超过 2 0 o m
,

南面桃埂
、

李家院子一带 只在大屋基外山出现 2 条
,

长度不超过 1 00 m
。

1 9 8 5 ~ 1 9 9 0 年之间
,

是地裂缝南

北贯通
,

范围迅速扩展的时期
,

北面 已从王家堡梁子 向东抵达分水岭娅 口
,

南面已由大屋基外

山进入内山
,

并在漩窝由出现裂缝群
,

其主干裂缝已经过 白岩头
、

春芽槽与王家堡地裂缝贯通
。

地裂缝带南北长达 10 余 k m
,

宽 0
.

8 ~ 1
.

kZ m 的巨大变形体
。

1 9 90 年后
,

地裂缝发展在长度上

进展放缓
,

而在宽度上却有加速的趋势
,

在王家堡 已越过分水脊进入东坡
。

1 9 9 2 年 3 月
,

放马

坪农民蒲寿银深夜被地下放炮声惊醒
,

次晨观看
,

房侧出现地裂缝
, 7 月笔者查点时

,

地面有 2

条平等裂缝
,

长者 120 余 m
,

短者约 40 m
,

二者之间产生一南北向椭圆状地陷坑
,

长轴 18 m
,

与

采煤巷道方向基本吻合
,

短轴 6m
,

坑深 4
.

Zm
。

4 防治对策

4
.

1 搞好以经济林
、

花卉和药材种植为中心的生态环境重建
,

把减轻灾害与扶贫
,

渡假旅游结

合起来

据目前实际
,

要在华鉴山南段进行数千人的移民搬迁或进行重大工程治理
,

是不现实的
,

只有立足本土
,

稳定人心
,

、

自立更生
,

加强投入力度
,

改变土地生产经营方式
,

才是上策
。

·
汤大清

,

张世达
,

谢永葆
.

重庆市北暗区农业气候资源及区划
.
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