
第 卷第 期

年一 月

水土保持通报
,

武都白龙江流域滑坡活动性探讨
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摘 要 该地区滑坡的活动性
,

在时间上有明显的 个活动期
,

每个活动周期分别为白龙江下切所需时

间
。

其中志 留系千枚岩
、

板岩及片岩是滑坡发育最活跃的地质单元
,

活跃度达
。

根据滑坡发生的

频率周期 依据高程及地层岩性对该地区斜坡稳定性进行了分区
。
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斜坡上的岩土受到重力
、

动水压力
、

地震和 人工开挖以及气候变化的影响
,

经常发生变形
。

凡坡上岩土在以重 力为主的作用下产生的向坡下移动现象
,

统称为斜坡岩土滑移
。

这种现象
,

在地质条件不良的山区十分发育
;在新构造运动剧烈地区的河流冲刷岸

,

更为显著
。

从破坏深度和破坏性质出发
,

可以把斜坡变形划分为许 多类型
;破坏在坡面

,

仅达 自然风

化所及深度的有
:
坡面流坍 (又称坡面流泥

、

流石 )
、

落石
、

剥落
、

碎落和坡面冲沟以及土爬
;
破坏

限于因临空卸荷发生成的斜坡表层松驰带 内者有
:
坍塌

、

边坡滑坍 ;破坏深达斜坡体内者有
:
崩

塌
、

错落
、

滑坡和岩石深层蠕动
。

由于现代活动滑坡的发育特点
,

其滑移现象有突然发生变形急剧的(也有缓慢地发生)
,

造

成突发性的灾难
,

经常威胁和破坏航道
、

道路
、

厂矿
、

堤坝
、

水库
、

城市等安全
。

所以对滑坡的分

布规律
、

形式机理
、

发育模式
、

发生
、

发展到衰亡
,

以及预测预报等理论的研究是十分重要的
,

应

结合不同滑坡类型
,

用地质的
、

力学的
、

物理
、

化学的
、

模型试验
、

电子计算机等多种手段进行研
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究
,

使滑坡的预测和整治建立在可靠的基础上
。

滑坡作用和其它所有地质作用的动力学一样
,

都是用其随时间而发育的明显规律性来显

示的
。

它受周围地质环境与滑坡发育之间的关系
、

岩体平衡的新状态与稳定程度逐渐量变之间

的关系
,

以及滑坡作用与伴生的和控制其发育的其它地质作用之间的关系来决定
。

在一定的地区
,

如果 自然地理条件和地质环境条件有利
,

如岩性
、

构造
、

地貌
、

水文气象等
,

促使岩石风化程度加剧
,

岩石的物理及水理性质发生变化
,

岩石的力学强度降低
,

便开始逐渐

破坏岩体的平衡
,

最终将导致斜坡或边坡岩体稳定性降低
,

不可避免地发生滑移
。

之后
,

便形成

岩体平衡的新状态
。

苏联著名工程地质学家 B
.
1
.
洛姆塔译教授等人指出滑坡发育的动力学可分三个阶段

:1
.

滑坡准备阶段
,

通常是岩土体稳定性逐渐减小
;2
.
滑坡实际形成阶段

,

通常是岩体较快速地或

聚然地失去稳定
;3
.
滑坡存在

—
稳定阶段

,

岩体稳定的恢复
。

对任一滑坡
.
都有其发生

、

发展
、

衰亡的过程
,

或是发生
、

成长
、

衰老又复活新生
。

这样可以

恢复它的历史
,

和由阶段
、

时期和期所构成的演变过程
。

探讨其在时间
、

空间上受内外营力作用

控制的活动规律
。

这既是理论问题
,

也是与生产建设密切相关的间题
。

而这种活动性包含有
:

(l) 滑坡的发生在时间上是不均 一的
,

而是受多种因素控制下具有一定的时期
、

阶段性 ;(2) 在

滑坡发育各阶段之间的间歇过程中
,

滑体的位移往往并未停止
,

仅是其位移的速度和数值偏小

(借助仪器观测才显示 )
。

在间歇期间常发育其它类型的剥蚀作用
,

改变滑坡地段的地貌形态
。

如稳定系数大于 1
,

在滑坡移动中出现间歇
,

出现新的岩体平衡状态
。

如稳定系数小于 1
,

亦即达

不到极限平衡
,

则缓慢的位移将继续发展
,

并伴随有显著的重复移动
。

苏 F
.
M
.
沙胡年茨 (1994

~ 19 61 年 )将滑坡 中的这种特性称之为旋回地重复发育
;(3) 滑坡的活动性

,

在不同的地质环境

条件中是不相同的
,

可以用滑坡活跃度指标来表征其活动性
;(4) 滑坡衰老阶段的两种发展趋

势 (死亡或复活新生 )是滑坡作用后期在一定条件 下其活动性的动态变化结果
。

1 滑坡活动的周期性

现代滑坡常常是有规律地与现代侵蚀基准面和剥蚀面有关
,

并且每一个滑坡都是根据斜

坡或边坡岩体的平衡状态
,

都不同程度地具有一定的活动性
。

表现出相对的活动期和稳定期
,

在时间上
,

滑坡的发生是不均一的
,

具有明显的阶段性和周期性
。

白龙江武都地区由于新构造运动
,

发育有5级侵蚀基准面
。

( 见表1)

武都位于甘肃 表 l 侵蚀墓准面

省 东 南 部 陇南 山

区
,

地处 白龙江 中

游地段
。

全 县 43 个

侵蚀基准面 1级 (现代侵蚀荃准面 ) I 级 , 级 W 级 v 级

高程(rn ) 10 2〔)一 1040 1080一 l ! o () 1 1 2 0一 1140 1160一 11 8 0 1 34 0

乡镇都有滑坡
.
分布广

、

类型多
,

沿江两岸滑坡更为发育
,

据不完全统计共有滑坡536 个
,

成为陇

南地 区滑坡中心
。

从有利地段调查283个滑坡
,

滑坡剪出口高程与发生频数直方图如(图l) 所

示
。

从图中可知
,

滑坡发生频数峰值时期的剪出口高程基本上和该地 区侵蚀基准面高程相一

致
。

且绝大多数新滑坡的剪出口高程是位于相应侵蚀基准面高程段的
。

这样更充分说明滑坡发

生的活动期
,

即为滑坡频数峰值段的剪 出口高程相对应侵蚀堆积期
。

为了进一步说 明该地区滑坡活动的周期性
,

我们对大量滑坡调查统计整理拟合见 (图2)
。

从图2中频率 曲线具对称性
,

四个峰值分别对应于现代侵蚀基准面 I 、

和早期的 l
、

皿
、

IV 级侵
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蚀基准面
。

同时还可看出峰值之 间的高程差分别为 60 m
、

40
m

,

说 明该地 区滑坡活动有4个活跃

阶段
,

其活动周期分别为白龙江下切所需的时间
。

: :

—
附坦口盆

, 粗. 率

~

拟合 曲线

图 l 滑坡频数与剪出 口高程直方图 图2 滑坡频数
、

频率— 剪出口高程关系图

2 滑坡活动的活跃性

对于不同自然地理环境及地质条件的地 区(段 )
,

滑坡的活动性是极不相同的
,

其活跃程度

更是千差万别
,

就是在同一地区 (段)
,

影响滑坡发育活动的因素也是极其复杂的
;
也就是说影

响滑坡的发生有许多变量(因素 )
,

实质上滑坡的活跃性是多种因素的复 合函数
,

但在影响滑坡

发生的多种地质因素中
,

找 出那些是重要起主导作用的因素
,

那些是次要因素
,

这些 因素之间

又有什么关系
,

只要抓住重要的起主导作用的因素
,

能比较客观地反映出滑坡的活跃性
。

武都地区沿 白龙江一带地层分布主要是 志留系 白龙江群 (S
2十 3十 b ,

)

,

岩性主要 为炭质千

枚岩
、

灰绿色
,

灰色千枚岩
。

板岩及 片岩
。

同时有泥盆系西汉水群古道组 (D ;
92
砂岩

、

灰岩
、

千枚

岩
。

石碳系 (C
:+ 3)中厚层灰岩及硅 质条带灰岩

。

由于岩性的不同
,

在 多种地质因素作 用下其地

貌的改变显示极其明显地差异性
。

经野外实地考察发现
,

在影响滑坡发育的各种因素 中
,

岩性

是控制滑坡发育的重要主导因素
。

抓住这一主导 因素
,

计算该地区由于不同岩性的地质单元对

产生滑坡的可能性
、

活动性及活跃性等来评价不同的地域内滑坡的活跃程度
,

进而确定评价区

域稳定性
。

滑坡活跃度的计算是 引用苏联学者库柴 (l勺
、

M
I B

.
!
O 的著作《滑坡重现度和活跃度

的计算》给定的公式
:

厚)S (S 一 S ) 一

厚)(S 一 S ) 一

+ 厚)) 一 (艺 一 万l) (S 户一 厚宁)

+ 厚少) + (万 一 厚)) (S卜 厚户

艺一艺

由于该地 区岩性是重要的主导因素
,

所以只考虑岩性
,

忽略其它次要因素
,

故把公式改为
:

(S 一 S

(S 一 S

+ S
,

) 一 (S

+ S
、

) 十 (S

一 S

一 S

艺一万

式中
:
汉
— 第

S ,

— 第

种岩性的滑坡活跃度
;
又— 第 i种岩性因滑坡破坏的面积

;

种岩性出露面积
; S
—

研究区总面积
;

艺一
因滑坡破坏的总面积

。
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根据滑坡的出现分布
,

因岩性不同滑坡的活跃度计算见表 2
。

表 2 武都地区不同地层岩性的滑坡活跃度
_
” 止

” ’一 ” ’

恙留系 S拜ab l千枚 泥盆 系 D 乳2砂
.
若

、 二

石 碳系 C 2+ , 侵入著一
”

第四系 总面杖”
’

岩
、

板岩
、

片岩 灰岩
、

千枚岩 灰岩 打
: 堆积 (m Z)

出露面积x lo
4m Z 14 785 2476 8 764 230 420 266 75

破坏面积x 10
‘
m

Z 1 5 9 6 6 0 7 0 0 0 1 7 2 6

滑坡活跃度 0.832 6 一0
.
4 9 7 一0

.
9 2 5 0 0 /

从表2明显看出
:
志留系含炭千枚岩

、

板岩及片岩活跃度最大
,

其值达 0
.
83 26

。

是该地 区滑

坡发生最危险的地层
。

从野外地极明显看到该地层最易风化
,

滑坡最发育
,

成为武都地区严重

自然灾害
。

3 滑坡后期的动态变化

前面提到滑坡动力学的三个阶段
,

而在滑坡 的实际形成阶段
,

同样有不同的时间延续性
,

滑体或局部位移动速度的不均匀性
。

苏 N
.
B
.
波波夫建议将滑坡分为运行着的

,

暂时稳定和稳

定的
。

这意 味着
,

岩土体的移动可能是快速或缓慢的一次性滑动
,

也可能是由于形成更新的裂

隙
、

断开裂隙和块体而使滑体不断地均匀地扩大或增加台阶式的滑动
。

滑坡每一次新的较大的整体性位移
,

均表示滑坡作用已进入了一个新阶段
,

处于新的地形

位置
,

稳定性逐步增加
,

滑坡地段地貌的改造和变化靠其它剥蚀营 力实现
。

所 以在滑坡后期衰

老阶段进一步继续发展有
:(1) 稳定 (存在 )阶段

,

即变成死滑坡
,

( 2) 不稳定因素有所增长
,

滑坡

复活新生成为新的活滑坡
。

研究区滑坡在时间上有4个活跃阶段
,

参考苏 N
.
B
.
波波夫《滑坡现象按时代划分图式 》

,

我们将白龙江武都地区滑坡分类如下表3
。

表 3 武都地区滑坡分类

滑坡时代 滑坡类型 岩体稳定状态 个数
剪出口高程

H (m )

古滑坡

复活数

运动着的

与现代侵蚀基准面
和剥蚀面相适应的

现代滑坡
暂时稳 定的

确定平衡的过程在继续

进行中

引起破坏平衡的力已暂
时被 德定 因素所平衡

。

破坏平衡的力已 被排除

或消除

( 1080

稳定或终止的

与现代侵蚀基准面

和剥 蚀面不相适应

的古滑坡

裸露的 滑坡体暴露于地表 131 10 80成 H < 1180
35个占古滑
坡数 18 %

部分 被掩盖的 滑坡体部分被黄土顶盖 64

滑坡体被晚期堆积所贾

H ) 1180

埋藏的

4 斜坡稳定性划分
几

滑坡作用的过程
,

反映出地表面在内外动力作用下地貌形态发展变化的过程
,

也深刻反映

了斜坡或边坡稳定程度的变化
。

从表3可以看出
:
现代滑坡占总滑坡的31 %

,

其中活动滑坡占现

代滑坡的79
.
5%

,

而古滑坡复活只占古滑坡的18 %
,

而且都是处于裸露状态
,

大多发生于志留

系地层
。

大部分古滑坡衰老阶段动态发展趋于稳定
。

这样我们可以把该地区斜坡稳定性按高程

初步划分为3级见下表 4
。
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另外
,

如前所述该地

区控制滑坡发生的主导因

素是岩性
,

因此
,

按地层岩

性的不同也可将斜坡稳定

性划分如表5
。

高程 H (m )

稳定性分 区

表4 武都地区斜坡按高程稳定性分区

H < 1080 1080成H < 118() H ) 1180

不稳定区 ( I ) 次稳定 区 ( I ) 稳定 区 ( , )

表5 武者地区斜坡稳定性按岩性分区

地层岩性

稳定性分区

志留系(5
2+ 3b l)千枚岩

、

板岩
、

片岩

不稳定区 ( I )

泥盆系 (D 孔
:)砂岩

、

灰岩
、

千枚岩

次稳定区 ( I )

石碳系(D 2+ 3)中厚层状灰

岩
、

硅质条带灰岩

稳定区 ( I )

5 结 语

白龙江武都地区滑坡活动性表现为
:

1
.
该地区滑坡发育史在时间上有4个活跃期

,

且活动周期为白龙江下切所需时间
;

2
.
该地区滑坡最发育

,

最活跃的地质单元为志留系地层
;

3
.
该地区古滑坡大部分处于稳定状态

,

少量复活变成新滑坡
;

4
.
该地区分别按高程或地层岩性不同可将斜坡稳定性划分为

:
不稳定区

、

次稳定区和稳定

区
。
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散养与集中管理之间的矛盾
,

很适合当地现有的生产力发展水平
。

2

.

4

.

4 利用 当地优势
,

开发商品 资源 经济开发工作是流域治理的重要组成部分
,

不仅属于

水土保持工作的范围
,

在很大程度上还需要稳定的政策
,

正确的引导以及充分发挥小流域内干

部群众的主观能动性
。

几乎每个流域都有一定的可供开发的商品资源
,

充分分析
,

抓住机遇
,

积

极引进项目开发流域资源
,

可以为水土保持工程建设
、

植被建设的顺利进行确立良好的经济基

础
。
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