
断层是洒勒山滑坡的基础

水和土体重力是它的决定因素

查 小 刚

(国家地震局 兰州地震研究所)

1 9 8 3年 3 月 7 日17 时 46 分 4 6
.

5秒
,

在甘肃省东乡族 自治县果园公社境内
,

那勒寺河

北岸的洒勒山南麓 (N
: 3 5 0 3 3 ’4 0 ,, ; E

: 1 0 3 0 3 5 ’1 0 ,’

)
,

发生了一次大型高速滑坡
。

它

掩埋了洒勒
、

新庄
、

苦顺三个生产队
,

毁房 5 80 多间
, 2 20 人 (不包括过路行人 ) 被山体

压埋
,

22 人身负重伤
,

损失大牲畜 15 3头
,

羊 28 0只
。

九二水库大部被土体覆盖
,

王家水

库严重受损
,

毁耕地 3 ,

00 0余亩
。

这次滑坡是近年来我国发生的一次规模较大的滑坡
,

它具有滑动 速 度 快
、

稳 定迅

速
、

能量大
、

滑体内运动复杂
、

前兆现象明显等特点
。

在滑动之前
,

当地群众有不同程度觉察
,

果园公社在 3 月 4 日也作了相应的决定
。

只因认识不足
,

未能更多的减少这次自然灾害所带来的损失
。

一
、

自然地理条件

本区处于青藏高原隆起东北边缘地
r

带
,

在地形上
,

东北及西南高
。

东北有北西走向

的马衔山一兴隆山
,

西南有北西西走向的太子山
,

它们海拔高度均在 3 , 0 00 米以上
。

中

部地势较低
,

海拔 2 ,

00 0一2 , 4 00 米
,

属黄上丘陵地区
,

其间有黄河及其支流大夏河
、

挑

河 (图 1 )
。

区内植被稀疏
,

黄土丘陵地区沟壑纵横
,

水土流失严重
。

这一带属半干早大陆性气候
,

日温差大
。

降水集中在 7 一 9 月
,

约占全年降水量的

70 %
。

多年平均降水量 4 84
.

1毫米
。

1 9 7 8一 1 9 7 9年为丰水年
,

特别是 1 9 7 9 年
,

年降水量

6 49
.

5毫米
,

7 一 9 月降水量达5 09 毫米 (广河县气象台资料
,

图 2 )
。

二
、

地质构造及地貌

1
。

区域地质构造及地貌

本区处于北西向马衔山一兴隆山和北西西向太子山断裂带之间的新生代 宽 阔 向斜

盆地 (临夏盆地 ) 内
, “从盆地边缘至中心

,

地层由倾斜逐渐转为水平
,

盆地中心大致

位于东乡
、

和政
、

广河三县之间
” 。
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图 1 滑坡位皿及地展台分布圈 圈 2 1 9 7 8一 1 0 8 2年月阵水曲故

盆地 内
,

除接受上新统临夏组 〔琳
:

) 沉积外
,

还接受了更新统的沉 积
。

盆 地 内断

裂
、

褶皱不 发育
,

卫片土仅沿那勒寺河有呈近东西向张性断裂的显示
。

区内突出表现为

大面积上升运动
,

河流下切强烈
,

阶地发育
,

冲沟密布
,
黄河有 V 级阶地

,
挑河有万级

阶地
,

那勒寺河有 l 级阶地
。

2
.

洒勒山一带地质
、

地貌

这一带出露的地层 (自下而上) 有
:

二

紫红色泥岩夹砾岩及砂砾 石 (N盒)
,

地层平缓
,

_

倾角犷左右
,

向南东 倾斜
。

砂砾

层底部有泉水出露
,

水质较差
,

不宜饮用
。 几 -

.

石质黄土 (Q
:

)
,

多由淡褐色粉土组成
,

密实
,

具有钙质带练 裂晾发育
。

下部含

有钙质结核
,

其直径可达 20 厘米
,
上部夹有灰绿色亚粘土条带

。

风积黄土 (Q
。

)
,

由淡灰黄色粉土组成
,

质地均匀东疏松
,

其厚度各处不一
。

「

由航片判读得知
,
洒勒山南坡

,

有一条张性断层
,

其走向为北东 73
。 。

胡朗 沟 北山

被上有连续三个三角面
,

可能就是这条断层在地貌上的显示
。

它控制着本段滑坡成带
、

成群发育的基本格架
。

那勒寺河 阶地保留不完整
,

I 级阶地仅在南岸部分保留
, I 级阶地保存较好

,

大部

分居民点在此阶地上
; I 级阶地沿河道断续分布

。
_

自互零阶地形成之后
,

地壳处于相对

稳定阶段
,

河流侧蚀加强
,

I 级阶地受到侵蚀
,

河床加宽
,

蛇曲发育
。

此后地壳上升
,

下

切加强
,

形成 I 级阶地及河漫滩
。

河流两岸山坡冲沟发育
,

沟璧顺直
、 一

陡峡护溯源侵蚀

强烈
。

说明这一带目前仍处子上升阶段
。

酒勒由南坡
,

为一不完整边坡
,

滑坡成群分布
,

按时间可分古
、

老
、

新主种类型的滑坡 ,

古滑坡 形迹不清楚
,

滑距大的滑坡前缘多被 1 级阶地所覆盖 ,



老滑坡 外形轮廓仍可识别
,

滑坡台阶遭到严重破坏
,

各处保留不 ~ ,

新滑坡 外形轮廓清晰
,

滑坡形态保留完整
。

由于这一带滑坡发育
,

台阶高程
、

面积
、

破坏程度不尽相同
,
滑壁大部分处在 2 , 1 00

米以上
。

滑体内落水洞密布
,

构成极复杂的滑坡带地貌景观 (图 3 )
。

山顶北坡
,

有六条冲沟溯源侵蚀到山顶
,

沟源为一掌形地
,

其面积一般 30 一40 平方

米
,

内有数量不等的落水洞
。

断 层

古 老淆坡璧
、

老淆 坟 每 自

河谷阶地r皿级》

河 谷 阶地 (1 级 )

胡浓沟
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图 3 滑勒山前滑坡
、

阶地
、

断层平面图

三
、

洒勒山滑坡的特征

1
.

地貌特征

外形犹如
“
半握的手

” ,

滑体 自北向南滑动
,

轴向南东18
“

(图 4 )
,

表面 波 状起

伏
,

总坡 6
。 。

南北长1
,

“O米
,

东西宽 1 , 3 00 米
,

覆盖面积约 2 平方公里
,

总 土 方 量约

5 , 5 40 万方
。

滑壁面光滑
,

伴有大量擦痕
,

壁高达2 20 米
,

与水平距离之比 为 0
.

1 48
,

滑

体后缘与前缘的落差 12 0米
。

滑坡壁长 750 米左右
,

由两个弧组成
,

总的走向北 东 80
“ ,

坡度顶部 70 一 75
。 ,

中部60 一6 5
“ ,

底部 45
。

左右
。

滑坡东
、

西二侧基本以冲沟 为 界
。

滑

坡后缘有一平行滑壁的长条形凹地
,

现长约5 00 米 (原较长
,

后被东
、

西 二 侧 再 次 下

滑体所掩盖 )
。

滑坡台地 (反坡平台) 与凹地平行
,

高约 60 米
,

呈长 条 馒 头 状
,

长约

35 0米
。

向南为一平缓的小凹地
,

高差约 2 0米
。

紧接着是平缓的小 台地
。

过此 段 后 (进

入原阶地
、

河床部分 )
,

滑体突向东
、

西散开
。

堆积物波状起伏
,

轴部以近于 4 。

坡度向

南直冲河对岸 (图 5 )
,

受阻后爬高约 10 米
。

滑体内还有近南北向的凹地和土梁
,

这与
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原山坡地形关系密切
。

前缘堆积覆盖轮廓与河滩地形有关
。

滑坡在运动过程中
,

其东
、

西二侧受其影响
,

产生一系列雁行张性裂缝
,

东侧影响

带宽达 1 50 米左右
,

西侧影响带宽约 50 米
。

2
.

滑体的物质与原 山坡物质一致
,

但结构松散

滑坡体表面主要由黄土构成
。

在台地南坡坡角下见有多棱石质黄土大碎块
,

中部西侧

有迭瓦状
“

土林
” ,

‘

大部分是新第三 系 (N夏)粘土岩直立构成
。

沿滑体边缘有途中携带的

新第三 系 (N豹 粘土岩碎块
。

前缘有现河床沉积物及新第三系 (N全) 粘土岩翻卷
。

3
.

滑动速度及滑体内位移

许多目睹者认为
,

这次滑坡来势猛烈
,

只有 “一嘴饭”
、

“一 口烟
” 的时间

。

一社

员说
: “

我正在山上打土块
,

还没有明白过来
,

就象坐土飞机一样
,
连同土块被冲到河

滩上
” , 另一社员介绍

: “一见山滑就跑
,

只跑了40 一50 步
,

土就滑到跟前 ” ;
等等

。

可见滑动速度之快
。

查阅有关地震台的记录
,

以距滑体33 公里的临夏地 震 台记 录最清

楚
。

经临夏
、

兰州
、

永靖地震台地震图分析
,

滑坡发生的时间是
:
17 时 46 分 46

.

5秒
,

记

录到二次震动 (即二次滑动 )
,

相距时间6 5
.

5秒
。

第一次振幅大 (说明能量大 )
,

滑动

造成的地震波相 当于一次1
.

4级地震
,

其运动方向为南一北 , 第二次振幅 较 小
,

其运动

方向为东一西
。

由于波谱成分复杂
,

一时难以正确定出滑动历时
,

现估算第一次滑动历

时 55 秒
,

这与目睹者反映情况大体相 当
。

滑体内各质点运动方向和位移各不相 同
,

如表所示
。

位 移 方 向

距离 (米 )

速度(米 / 秒 )

南西 9
。

7
。

6 4

} 南西5a 一 南东 2 20 一 南东 5 50

{
6 6。

⋯
7 4。

⋯
J

1 2
·

。

」
1 3

.

、5

⋯
8

.

。

由表可见
,

沿滑体轴部运动速度快
,

滑距长 , 边缘部分滑距短
,

速度慢
。

滑体进入

开阔地带后
,

则向东
、

西散开
。

四
、

滑坡形成过程及原因分析

1
.

滑坡形成过程

任何事物都有其发生
、

发展及衰亡的过程
。

滑坡也是一样
。

这次滑坡形 成 的 全 过

程
,

大体可分 4 个连续的阶段
:

开裂变形阶段 (应力积 累阶段 )
。

1 9 7 9年 9 一10 月
,

洒勒山顶北坡出现宽约 10 厘米

的裂缝
,

断续长达数十米
,

同时在二台后缘也出现裂缝
。 1 9 8 2年 5 月

,

北坡裂缝加宽到

2 0厘米左右
,

同时出现新的裂缝
。

二台后缘裂缝同样加宽
,

并出现新的 裂 缝
。 1 9 8 2 年

8 一 9 月
,

山顶北坡裂缝继续扩大达40 余厘米
,

单条断续延伸百余米
。

山坡上出现南一

北向张性裂缝
。



蠕动 变形阶段 (应力预择阶段)
。

1 0 8 3年 2 月中
,

二台水窖变形
、

开裂
,

南一能向

纵张裂缝扩大
。

3 月 2 日老人感到山动
,

山坡上堆土开裂; 3 日出现山鸣
,

崖坎掉土
,

泉水变浑
,

东侧沟边出现南一北向裂缝 , 5 日山顶北坡裂缝加撇近 1 米
,

断续 长 达数

百米
,

有的裂缝互相沟通 , 7 日下午 2 时许山顶北坡裂缝宽达王米多
,

深不见底
,

行人

无法通过
, 4 时许

,

滑玻东侧上山小路无法行走
。

滑动破坏阶段 (应力释放阶段)
。

临滑前 3 分多钟
,

新庄桥变形开裂
,

局部坍落 , 滑

体西缘开始掉土 , 紧接着大规棋山体滑动i 历时55 秒, 随后滑坡后缘东
、

西二侧失稳
,

相继下滑
。

逐步稳定阶段 (应力谓整阶段)
。

洒勒山滑坡总体下滑后即稳定
。

仅滑壁顶部还有

小规模坍塌
,

但它不影响整个滑坡体的稳定
。

从稳定角度看
,

洒勒滑坡 属 超稳 定型滑

坡
。

2
.

滑坡成因的韧步分析

综上所述
,

酒勒山滑坡是在古
、

老滑坡群的基础上进一步发展起来的一大型滑坡
,

而近东一西的张性断裂
, 卜

是这一带滑坡形成
、

发展的基本因素
。

张性断裂
,

破碎的古
、

老滑坡体
,

垂直节理发育的黄土
,

密布的落水洞等
,

皆是地

表水渗入地下的良好通道
。

断裂
、

滑体并且是地下水储存
、

径流的 良好 场所
。

19 78 一
1 9 7 9年连续二年丰水年

,

特别是 1 9 7 9年 7 一 9 月大量降水
,

势必就地增大地下水的补给

量
,

浸润老滑面
,

同时使主滑段的土体重量加大
。

因此
,

在滞后一个多月的 9 一 1 0月山顶及

二台后缘同时开裂是可 以解释的
。

由于滑带浸润范围逐渐扩大
,

主滑土体不断向前
、

向下

运动
,

反应到地表裂缝不断加宽
,

新裂缝不断出现
,

这更有利于地表水渗入
。

地表水渗

入使局部地段孔隙水压增高
,

年复一年的恶性循环
,

浸润的广度
、

深度也逐渐加剧
,

更

降低了山坡土体的内聚力
,

滑带的抗剪力逐渐减小
,

特 别 是 粘 性 土 (N全) 抗 剪 强度

随土的含水量增加而显著降低
,

致使主滑体向下
、

向前的推力不断作用于抗滑段上
,

这

样在地表相继出现纵张裂缝
。

原地形反应抗滑段就很单薄
,

加上近年发展了提灌等
,

无

疑增大了地下水的补给量
,

使
:

其土体强度降低
,

并扩大了浸润范围
,

增加 了浸润强度
,

降低了抗滑段的抗滑能力
。

上部主滑段的作用力不断增加
,

下部抗滑段的抗滑力逐渐减

弱到极限平衡
。

在上部作用力不断增强
,

突然剪断抗滑带的局部地段 (锁固段 )
,

在孔

隙压力作用下
,

即产生高速运动
,

这就是此次滑坡产生的原因
。

概括起来
,

断层奠定了

基础
,

水与上部土体的重量是决定因素
。

这次滑坡滑动过程中
,

临夏
、

永靖
、

兰州
、

合作等地震台皆接收到清晰波的信息
;

崛县等接收到的信息不明显
。

另外
气

滑坡发生时
,

兰州倾斜
,

刘家峡酶地应力管有明显的

变化
,

但很快恢复正常
。

说明这次滑坡产生的能量较大
,

其原因是速度快
,

土体重量大

造成的
。

五
、

几个问题

关于滑坡的
一

出口问摘
。

推测在 I级阶地第四 系 (Q遥) 有新第三系 (N全) 的接触面

上
,

即在 1 , 9 70 米高程附近
。



关于滑坡壁地层出璐问题
。

现滑壁表面全为黄土
,

但从堆积体中发现 有新 第 三系

( N 全)粘土岩和中更新统 (Q
:
) 石质黄土碎块

。

后者分布位置较高 (平台南缘坡 角处)

约 2, 01 0米
。

说明滑壁是由黄土
、

石质黄土和粘土岩组成
。

根据堆积物不
·

同物质 分 布高

度和范围
,

以及波谱曲线初步分析
,

这次滑动主要在松散介质 (黄土) 中运动
。

因此
,

初步推测滑壁主要是由黄土组成
,

其底面高程 2 ,

16 0米
,

石质黄土高程 2 ,

07 5米以下为粘

土岩
,

属切层一顺层滑坡
。

关于滑床出口东
、

西边界问题
。

据现场调查
,

西界在原洒勒清真寺附近
,

原因是清

真寺向南西位移仅20 米左右
,
地形抬高约 9 米

,

原始地面保留完整
。

它受滑体下滑时侧

向压力推
、

挤而造成
,

因此说明清真寺处于滑床西侧边缘
。

在东侧九二水库西 I 级阶地

咀未动
。

原苦顺与九二水库之间 (原公路附近 ) 经开挖
,

发现未动 的 原 始 地面 (标高

为 1 , 9 93 米 )
,

充分说明东侧滑坡界线在该点以西
。

关于前缘第三系地层翻卷的问题
。

由于滑体下滑能量大
、

速度快
,

在原河滩中由于

地形向南缓缓升高
,

滑体受阻而将河滩的淤泥质亚粘土等 (约 4 米厚) 及下部粘土岩卷

出
。

综上所述
,

洒勒山滑坡属大型
、

高速切层一顺层
、

推移式
,
超稳定型的余渝坡

。

它是在

古
、

老滑坡基础上进一步发展而成的
,

构造是控制因素
,

水
、

土体重量是这次滑坡形成

的决定因素
。

从滑坡坡形来看
,

推测滑坡床最深处约 1 25 米
,

出口在 I 级阶地第四 系 和

第三系地层接触面上
,

其外形具有滑坡特定的形态外
,

也含有原始地形的特征
。

滑坡堆积物质地松散
,

厚度大
,

故不宜在此进行居民点的建设
,

以免 日久 造 成 破

坏
。

黄土地区滑坡发育
,

对高陡边坡和居民点密集的地段
,

应加强科普宣传与山体稳定
的监测

、

预报工作
,

以 防滑坡的突然袭击
。

(上接 第49 页 ) 土整治的试点
,

并为国土整治和少数民族地区的开发积累经验
。

其中
,

当 务 之 急 是搞好滑坡灾 害的研究和预报工作
。

据调查了解
,

不仅洒勒山滑坡的残余部

分尚不稳定
,

而且下游果园公社和水管所等住地的后山
,

也产生了裂缝和错动
,

距离达几

十厘米
。

甘肃省庄浪县大庄公社的滑坡灾害是有名的
,

当地叫
“

走山
” ,

他们在防治方面取

得了一些经验
。

例如该社的杨湾五队 1 9 7 5年 9 月发现山体产生裂缝后
,

便积极采取造林

种草
、

修水平梯田
、

建设连环涝池等防止地表水汇集并流入裂缝
,

几年来山体一直没有

再活动 , 还有的采取垫填并夯实的办现对付裂缝
,

效果也很好
。

洒勒山的裂缝已产生多

年
,

近二年发展较快
,

今年以来还发现窑洞
、

水窖变形
,

畜禽不安宁
,

夜深人静听到山

啸
。

情况的恶化
,

已引起县社领导机关的重视
。

3月 4 日开了动员会
,

疏散工 作 也 在 进

行
,

但是由于对时间和规模仍然估计 不足以及部分群众的侥幸心理和迷信思想
,

扩大了灾

情
。

这同时又表明
,

滑坡是可以预测预报甚至是可以防治的
,

经验教训也是深刻而沉痛

的
。

只是需要专业人员
、

专门机构同群众结合
,

对滑坡的发生
、

发展和分布规律
,

防治

或缓解措施
,

观测
、

预报技术及组织办法等等
,

进行系统的研究和提高
,

并 普 及 到 群

众中去
,

使之成为群众 自觉地向 自然斗争的有力武器
,

从必然王国里获得更多的自由
,


