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巴谢河流域滑坡分布特征及谷坡稳定性分析

曹炳兰 陈剑平 王连俊

(长春地质学院 )

提 要

本文对甘肃巴谢河流域滑坡的分布和谷坡稳定性进行了详细的描述和分析
。

阐明了滑坡

的分布特征及活动规律
,

并对谷坡稳定性进行了合理的分 区
。

认为岩性
、

地形地貌和水文地

质等条件是滑坡发育的主要控制因素
。

而重点考虑滑坡形成的坡体岩层结构条件以及滑动破

坏的规模大小和滑动机制是滑坡的分类原则
,

得出了稳定性分区的条件是边坡的组成及岩性

特征
、

地下水的作用
、

黄土层厚度和地形地貌等
。

一
、

区域地质背景

位于黄河中上游的巴谢河流域
,

地处陇西黄土高原西部临夏构造盆地内
,

属半干早大陆性气

候区
,

降雨集中在 7 ~ 9 三个月
。

当地年平均降水量 50 0~ 55 o m m
。

本 区广泛出露上第三系红色泥岩和第四系厚层新老黄土
。

地貌属黄土梁赤地形而以长梁状丘

按 搜面积分布为其主要特征
。

地势高陡
,

海拔高度大于 2 20 0 m
,

最高山峰达 2 4 68 m
。

梁顶起伏

不大
,

一般为 2 0~ s o m
,

宽 0
.

5~ i k m
,

相对谷底高差 2 5 0 ~ 3 5 o m
。

坡度 2 0 ~ 3 5
。 。

黄土梁展布方

向大多平行或垂直河流
。

巴谢河自西向东流经 4 5 k m
,

汇入广通河后流入眺河
。

河谷宽约 3 k m
,

谷底宽 8 00 ~ 1 4 00 m
,

河床宽 10 0~ 20 om
。

河床两侧有大 片河漫滩分布
,

并发育 四 级 阶 地 ( 图

1 ,

图 2 )
。

巴谢河流域处于盆地中心
,

地层产状平缓
,

构造比较简单
,

没有发现大型断裂
。

但本区广泛

分布的上第三系红色泥岩层中构造节理普遍发育
,

其中近 S N和近 E W向两组节理最为发 育
,

和

临夏地区规模较大的断裂分布方位一致
。

它们可能是北西向构造应力场作用的产物
。

据此分析
,

区域应力场的主压应力方向为 N E 4 0
。

左右
。

新构造运动 以垂直升降运动为主
。

本区新老滑坡十分

发育
,

遍布整个流域
,

灾难性洒勒山大滑坡是突出一例
。

二
、

滑坡分布特征

(一 ) 滑坡分布概况 巴谢河流域黄土长梁相连
,

深大沟谷纵横
,

山体斜坡变形
,

破坏严重
。

流域内滑坡星罗棋布
,

小者几m
“ ,

大到几 k m
“ 。

据调查
,

在大约 43 0 k m
2

范围内
,

形态清晰可见

的各种滑坡就有 1 60 余处 多 结合数百张航片分析统计
,

共有大小滑坡 23 6个
。

在沿河谷坡及支沟与

主沟衔接地段
,

滑坡分布最为密集 (见图 2 )
。

全区滑坡分布特点为
:

1
。

带状分布
。

本 区滑坡发育成群
,

且顺河谷
,

沟谷陡坡呈纵向条带状分布
。

如从上游陈家

集西阳洼山至下游甘坪延展 4 1 k m的 巴谢河
,

北岸山坡就分布有 50 多个滑坡
,

其中具圈椅 状后壁

的特大型和大型滑坡就有 16 个
,

占该带滑坡总面积的 90 %以上
。

2
.

北岸较南岸滑坡多
,

规模大
。

中下游较上游滑坡多
,

规模大
。

在垂直河流的方向上
,

巴
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图 1 巴谢河一洒勒山区地貌第四纪地质剖面图

1 一冲积黄土 , 2 一杂色条纹冲积黄土 ; 3 一马 兰黄土
; 4 一离石黄土 , 5 一午城黄土 ; 6 一砂砾石层 ,

7一上第三 系红色泥 岩 ; 8一古滑坡堆积物 ; 9一坡积黄土 , 功一阶地 , 1 1一古滑坡
。

图 2 巴谢河流域滑坡分布图

谢河两岸滑坡发育有差异
,

北岸大型 滑坡密集成群
,

成排分布
;
而南岸则中小型滑坡偏多

,

有些

较大滑坡多发育在 S N向的大冲沟中
。

在平行河流的纵向方向上
,

中下游的滑坡相对于上 游 滑 坡

明显发育
。

如那勒寺以东至石拉泉之间的河岸高坡
,

大型滑坡就相 当多
,

洒勒山滑坡就在其间
。

3
.

大型新老滑坡多在具古滑坡的山体上发育
。

本区古滑坡和新老滑坡的重迭交 错 随 处 可

见
。 1 9 8 5年发生的顶宽 6 00 m 多的红庄大滑坡

,

即是古滑坡的复活
。

从航片分析
,

实地勘察和钻探

所见
, 1 9 8 3年发生的洒勒山滑坡处

,

原也存在古滑坡
。

4
.

黄 土层分布厚度大的地区 (一般 > 50 ~ 1 00 m ) 为大中型滑坡发育区
,

如河流中下 游 地



带
;
而流域极少的基岩出露区

,

如东乡南康家岭一带覆盖层较薄处
,

只产生危害较小的塌滑和中

小型浅层滑坡
。

(二 ) 滑坡分类 滑坡的分类的原则和特征如下
:

1
.

滑坡分类原则
。

滑坡分类的基本 目的在于认识不 同滑坡的特征
,

形成机制和对它们进行

有效的防治
。

国内外学者 已提出了许多种滑坡分类方案
,

其原则不尽相同
。

我们在研究洒勒山大

型滑坡的基础上
,

对巴谢河流域的众多滑坡进行 了实地调查
,

对黄土覆盖区普遍存在的滑坡进行

了分类
。

该分类主要着眼于滑坡发生部位与坡体地质结构的关系
,

即斜坡滑动结构特征
。
巴谢河流域

普遍存在由黄土山梁和河流阶地组成的阶梯状高陡地貌
,

而其坡体组成
,

上部为厚层新
、

老黄土
,

中部有含水砂砾石层
,

下部为隔水而遇水易于软化的泥岩层 (或泥砂岩互层 )
。

这种特殊的含水

三层地质结构
,

在黄河 中
、

上游广大西北地区
,

特别是在陕
、

甘
、

宁
、

青等省区具有代表性
,

具有

明显的区域性特征
。

历史记载和近年发生

的滑坡事件也说明
,

本区地质环境具备产

生高速远程 灾难性大型滑坡的条件
,

故及

时进行危险山体预测和防治
,

使城乡居民

及建筑免受灾难最为重要
。

因此
,

在重点

考虑滑坡形成的坡体岩层结构条件的同

时
,

还要考虑滑动破坏的规模大小和滑动

机制
。

2
.

各类滑坡特征
。

如上述从防治和

预测滑坡灾害出发
,

将 巴谢河流域发生的

主要滑坡分为四种类型 (见图3和表 1)
。

各类沿坡特征如下
:

( l ) 单层结构滑坡
。

这是指发生在

第 四系各类黄土层中的薄层滑动 ( 图 3 )

滑动面为曲面
。

普遍发育在河 谷 两 岸 陡

坡
,

冲沟壁及阶地陡坎
,

不同时期不同成

因类型 ( 坡积
、

风积
、

冲积 ) 黄土的接触

黄土复益区

基岩出露区
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图 3 巴谢河流域滑坡类型模式图

1 一黄土 , 2 一砾石层 , 3 一泥岩 , 4 一节理发

育泥岩 , 5 一坡积层 ; 6 一滑动面 , 7一古滑面 ,

8 一阶地
。

处
。

此类滑坡的蠕动滑移直接与边坡外形
,

土体重量
,

大气降不和地表水冲刷
、

浸渍
、

潜蚀
、

溶

滤及土的干湿变化
,

边坡裂隙和洞穴分布有关
,

规模小
。

这类滑坡到处可见
,

为浅层黄土滑坡
。

( 2 ) 双层结构滑坡
。

这是指发生在同一阶地中
,

上部黄土及其下砂砾石层的滑动常常牵涉

基座上第三系泥岩一起滑动 ( 图 3 )
。

河边 n 级阶地陡坡出现较多
。

111 级和 W级单个阶地滑坡形

态多有变化
,

但在某些深大冲沟中仍可见其存在
。

此类滑坡往往发育在基座泥岩出露较高的陡坡

或陡坎
,

其黄土层和泥岩层节理均很发育
,

有时上下 连通
,

中间砂砾石层含水且多沿泥岩外流成

泉
。

这是在有节理裂隙控制和地下水的作用下产生的蠕动滑移
,

常具有崩塌性质
。

它的发育规模

与不同阶地的堆积层厚度及地形有关
,

较前类略大
,

为浅层或浅中层黄土滑坡
。

( 3 ) 联合结构滑坡
。

这是指发生在两个阶地上的含水砂砾石层贯通的联 合 滑 动 ( 图 3 )

与古老滑面
,

节理裂隙的存在和地下水长期对泥岩的软化作用有关
。

经蠕滑一拉裂使斜坡破坏
,

滑动带常是基座泥岩侵蚀面
,

产生时代大多古老
。

本区 111 级和 W级阶地联合滑动的较多
,

n 级和

班级阶地联合滑动的较少
。

此类滑坡破坏规模较大
,

属中大型
,

可说主要是 中深层黄土
,

红层顺



表 1巴谢河流滚黄土覆益区滑欲分类表

型 … 斜坡滑动结构特征
{

规 棋 ( m ) { 变形破坏机制

各类黄土层中 的薄 层 滑

功
,

子丹动面 为 曲面
。

宽 2 0一 1 0 0

高 1 0 ~ 5 0

深 1 ~ 1 0

姗动滑移

石拉泉 滑坡

工疑家畜匆河岸滑坡

结构淆欲单层

同一阶地中
, _

仁部黄土及

其下砂砾石层 的滑动并牵涉

基底泥岩一起滑动
。

宽 5 0一 1 0 0

高 2 0一 6 0

忿录1 5 wt 2 0

蠕沮
·

、

塌 滑

阴洼山北坡滑坡

白庄 西沟柑坡

结构滑坡

合
汉

两个阶地上的含水砂砾石

层贯通的联合沿动
,

基座泥

岩顶部为滑 动带
。

长 1 0 0 ~ 2 0 0

宽 8 0~ 1 0 0

深 3 0~ 1 0 0

端泪一主欲裂

王家山声坡李下
I 一 翌级阶地滑坡

胡浪沟村后
l 一丁级阶地滑坡

构结联
一3

整
籍

手、
建

黄土高梁顶部和儿级阶地
在内的连通数个含水砂砾石
层洽底 部泥岩顶面或牵动部
分泥岩层的整体 急剧 滑动

。

长 5 0 0 ee l 0 0 0

宽 3 0 0一 1 2 0 0

浑 5 0 ~ 2 2 0

蠕滑一扎裂一剪断

五家 山汾坡

江l勒山价 坡

层滑坡
。

( 4) 整体结构滑坡
。

这是指发生在黄土高梁之上
,

包括山顶巨厚黄土层和儿个阶地在内的

连通数个含水砂砾石层或古滑坡软弱破碎带
,

沿底部泥岩顶而或牵动部分泥岩层的整体急剧滑动

(图 3 )
。

此类滑坡的发育决定于前述之以含水的三层地质结构为基础 的三位一体的 不 稳 定 条

件
,

与地下水的长期作用软岩直接相关
。

它蠕滑时 itIJ 长
,

几年至几十年
。

经拉裂剪断发生大滑急

剧
,

快则一二分钟
,

破坏力很强
。

它在形态
_

知均突出特点
,

是具圈倚形高陡后壁
,

后壁前面有注

地和鼓丘
,

滑动规模巨大
,

属大型和超大型
。

这种发生在黄土和红层组合的坡体之上 的 深 层 滑

坡
,

可为顺层滑坡
,

亦可为切层滑坡
。

但其主滑部分往往为顺层滑动
。

除上述四种分布在黄土覆盖 区的滑坡外
,

在黄土层覆盖不厚
,

基岩出露较多的地区尚有两种

类型滑坡
,

它们是节理控制的滑坡和沿基岩与其上不厚的坡积层界面产生的滑坡 (见图 3 )
。

这

两种滑坡在本区往往规模不大
,

不构成多大威胁
,

但是有时若于滑坡联成一片
,

尤其节理控制的

猾坡
,

也有一定影响范 围
。

从黄土高原山区居民和工程建筑的安全出发
,

核心的问题是预防产生大规模的灾难性滑坡
。

在 巴谢河流域黄土覆盖 区所划分的四种类型滑坡 中第一二类规模小
,

可只在修渠 筑 路 时 注

意
。

在此不做考虑
。

第三种类型规模较大
,

如若孤立存在也还威胁不大
,

影响方圆不过百米
。

但

它如成群出现或与第 四种类型相连存在
,

便值得注意
。

应该强调提出
,

重点预 防的是第四种类型

整体结构的大型滑坡
。

在巴谢河流域所见
,

此类滑坡常常是在第三种类型滑坡的基础上发展形成

的
。

洒勒山滑坡就是如此
。

这种以高级阶地为主滑体的
,
上部牵动巨厚 山梁高顶

,

下部推移各低

级阶地的大型滑坡
,

破坏范围涉及整个谷坡
。

平坦的阶地多是居民点集 中的地方
,

一旦发生此类

型大滑坡便会产生毁灭性的灾难
。

因此凡具有第四类型大滑坡的不稳定条件的地段
,

均属滑坡危

险区
。

而在居民区正确圈定大型滑坡危险区正是滑坡空间预测的重要问题
。

(三 ) 滑坡发育的主要控制因紊
。

巴谢河流域滑坡分布甚广
,
而且现今仍在发生 发展中

,

这

无疑是由区域环境所决定的
。

滑坡作为一种 自然地质现象
,
其必要的决定 因素是边坡物质条件和

空间条件
。

该区即具有易滑地层组合和高陡地貌
,

而其主要影响因素是地下水
。

关于基础条件不再细论
。

依前节所述
,

可知本区滑坡的夯布明显地具分带性
,

滑坡平行河流



沟谷发育
,

而且河非岸滑坡发育强于南岸 (如
:

那勒寺—
石拉泉一带 )

,

中下游滑坡发育强于

上游
。

滑坡的发育还具有多期性和继承性特点
。

而特大型灾难性滑坡
,

如洒勒山式滑坡的产生需

具备一定的特殊条件
。

下面侧重讨论形成本 区滑坡上述分布特征的主要控制因素
。

1
.

岩性控制
。
巴谢河流域部分基岩 (红层 ) 出露区多形成塌滑式滑坡

,

这些是受节理裂隙

控制的滑坡
。

这种滑坡一般是错落
,
断续发生

,
不造成很大灾害

。

而在广大黄土分布区
,

滑坡的

规模与黄土层的厚度有关
,

因为黄土层厚度直接决定斜坡的受力大小和地貌的形态特征
。

一般在

黄土层厚度大于 1 00 ~ 1 50 m 的地区多发生大中型滑坡
,

黄土层厚度大于 50 ~ 1 00 m的地区发 生 中

大型滑坡较少
,

黄土层厚度小于 20 一 50 m
,

仅产生中小型滑坡
。

由于本区黄土层的分布状况不 同

在东部区黄土层厚度较大
,

西部区 (河流上游 ) 黄土层较薄
,

基岩出露较多
,

所 以大中型黄土滑

坡多发育在 巴谢河中
,

下游 (图 2
、

图 4 )
。

此外
,

本区有一种滑坡是上覆坡积层沿基岩顶面发生蠕动滑移
,

为土流式滑坡
。
一 般规模不

大
。

2
.

地形地貌控制
。

本流域的地层岩性组成大体一致
,

但 由于各层岩石厚度 不 同
,

组 合 不

同
,

这就造成了不 同的地形地貌特征
。

边坡的受力条件主要受地形地貌的控制
。

调查表明
,

高陡

山坡相对高程大于 30 o m
,

坡角大于 20
“
一 30

。 , 易于产生 中大型滑坡
。

区内西坪— 李家沟一

带
,

多为低矮土丘
,

坡角小于 15
。 ,

不易产生滑坡
。

3
.

水文地质条件控制
。

本 区滑坡发育期与河流侵蚀期相关
。

滑坡的发育
,

明显与地表水及

地下水活动有关
。

在远离河流的基岩出露区或或覆盖层很莎的地方
。

边坡受基岩裂隙水和浅层潜

水活动控制
。

在厚层黄土分布的河谷地区具有多级 阶地的砂砾石含水层
,

山梁高坡还有上第三系

砂砾岩层或早更新统胶结砾石层
,

其中含水
,

往往 出露成泉
,

它们对山坡岩土体 长期有浸蚀
, 冲

蚀和软化作用
。

由于第四纪的大面积间歇式上升运动
,

造成多级 阶地
,

不断地改变着山体边坡
,

河谷深沟丛

生
。

受河水侵蚀的斜坡不断遭受破坏
。

本 区古老滑坡的发育时间均与侵蚀期相应
。

从 一 些 地 方

看
,

滑坡的分布具有成层性特点
。

这种现象以及谷坡滑坡发育顺河道的分
’

}诊性
,

与坡角受河水长

期侵蚀有关
。

再有
,

平行主河道的近东西方 向发育构造节理
, 这对滑坡的带状分布也不无关系

。

滑坡活动的继承性表现在大型新滑坡往往是在古滑坡的基础上产生的
。

实地调查和航片解译

均可证实这个结论
。

在历史上发生的那勒寺大滑坡等一系列老滑坡
,

和近年发生的洒勒山
、

红庄

等大型新滑坡以及预测近期可能发生大型滑坡的石拉泉山
、

八凤山所在的巴谢河北岸
、

东北岸一

带
,

均具有 n 级 阶地形成 以前发育的古滑坡
。

在本区地质条件下
,
古猾坡体的混杂堆积和古猾面

以及古滑坡裂隙的存在增加了渗水
、

浸水通进和蠕动滑移空间
,

对后期山体失稳滑动起了促进作

用
。

关于本区河谷北侧滑坡发育强于南侧可以解释如下
:

从地层分布看
,

河谷北侧普遍存在早
、

中更新统 ( Q
: , :

) 的老黄土 (石质黄土 ) 沉积层
,

而河谷南侧则少见 Q
l 十 :

地层
,

说明河谷南 北

两侧古地形有所差异
。

从现代地形看
,

总体地貌高程差异不大
,

西部略高于东部
,

南部略高于北

部
,

说明本 区新构造差异性升降特点
,

即第四纪 以来
,

南部上升幅度略大于北部
,

西 部 大 于 东

部
,

在 巴谢河形成过程中
,

特别是在 n 级 阶地形成时期和 以前
,
河水强烈侵蚀北岸

,

造成河谷两

侧斜坡北陡南缓的特点
。

加之北岸又有较厚的Q
, 十 2

的老黄土层
,

在河水的侵蚀下
, 导致 了 河 谷

北侧形成大规模带状分布的古滑坡
,
如从陈家集至甘坪一线

,

连续分布有梁家寺
、
那勒寺

、

巴凤

山
、

洒勒山
、

王家山和石拉泉等古滑坡
,

它们成了近代新老滑坡发育的基础
。



三
、

谷坡稳定性分区

麟{葬其热:{补拼;{…戮i{){洲{袱

图 4 巴谢河流域滑坡分布密度与黄土厚度关系图

些内容做为对比条件
,

对 巴谢河流域进行 了稳定性分区
。

(二 ) 稳定性分区 根据上述诸因素综合考虑将本区划分为稳定程度不 同的四个区
,

即 工一

极不稳定区
,

n 一不稳定区
,

111 一次不稳定 区和 F一基本稳定 区 (见图 6 和表 2 )
。

I 一极不稳定 区
:
巴谢河中下游北岸

,

西起那勒寺东至
一

甘坪一带
,

为阶地发育的宽谷地区
,

黄土层巨厚
,

大于 1 00 一 15 0 m
,

在马兰黄土之下沉积有早
、

中更新统的石质黄土 (老黄土 )
,

山体

相对高程大于 25 0 ~ 4 00 m
,

坡角陡
,

大于 25
“

~ 3 5
“ ,

边坡破坏严重
,

古老滑坡均很发育
,

特别
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图 6巴谢河流域谷坡稳定性分区圈

是大型
、

特大型滑坡密集分布
。

从那勒寺到上正一线圈椅状特大型滑坡有 8 个 (见图 2 )
。

本区

具备发生高速远程大型滑坡的地质条件
。 1 9 8 3年发生的洒勒山大型滑坡就位于本区

。

已有古滑坡

的山体发生新的变形开裂
,

预测近期在八凤山
、

王家山
,

石拉泉山等处的危险山体有可能产生大

型滑坡
。

n 一不稳定区
:

在上述 I 区以北红庄
、

汪集以东的地区
,

黄土层厚度大于 1 00 ~ 1 50 m
,

在马
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兰黄土之下沉积有早
、

中更新统石质黄土
。

山体相对高程1 00 一0 3om
,

坡角 1 5
。

~ 25
。 ,

少部分为

2 5
。

~ 35
。 ,

边坡有较大程度破坏
。

滑坡众多
,

主要发育在 巴谢河支流大冲沟中
,

其中在牛拉忙
,

池滩沟
,

汪集等处有大型滑坡
, 1 9 8 5年在古滑坡基础上发生过红庄大型新滑坡

。

111 一次不稳定区
:

可分两个亚区
:

111
,

亚区在河流中下游河谷南侧
,

在那勒寺
,

三家山以东
。

本 区 阶地宽阔
,

冲沟发育
,

黄土层厚度大于 50 一 100 m
,

山体相对高程为 1 5 0一 00 m
,

坡角 1 5
“

一

25
“ 。

班
:

亚区在河谷北侧
,

为 11 区 以西
,

韩则岭
,

五梦寺 以东的地区
。

黄 土拼厚度 大 于 2() 一 5 0

m
,

山体相对高程 1 0 0一 Z o o l n ,

坡角 1 5
“

一 2 5
“ ,

) 心们二2 5
“

一 3 5
“ 。

111
:

亚 I天黄土层厚度较大
,

平 均

坡角略小
,

多在冲沟中发育有大童中小型滑坡和一些长条状大型滑坡
。

l
:

亚区虽然黄土 层 厚度

较小
,

但有些地段坡角略大
,

而且支流水系发育
,

除
一

j
’

较多的中小型滑坡外
,

在塔山
、

闪家
、

三

甲到陈家集一带发 育一些半圈椅状大型滑坡
。

VI 一琴木稳定 区
:

河流上游
,

即本区西部
,

黄
_

}: 层较薄
,

一

般小 于20 m
,

有些 地 方 { ; l 嵘基

岩
, l I[体相对高程 1 00 ~ 2 00 m

,

坡角小于 1 5
。 。

只在沟谷中发育少最小型滑坡
,

谷坡恭本稳定
。

从防治滑坡灾害出发
,

研究和预测滑坡的重点应当放在极不稳定的 工区和不稳定 }、勺n 区
。

尤

其应对具有 发生洒勒山式或整体结构类型大册坡地 质条件的危险地夙引起充分吸视
,

采取必要的

防治措施
。

关 于巴谢河流域这一典型地区的滑坡分布规律及谷坡稳定性分区的研究对我囚西北广大黄土

地区滑坡灾害的研究和予测具有贡要意义
。
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