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造成洒勒山失去平衡而滑坡

石玉生 刘金渤 陈广寿

(甘肃省水利水电设计院)

洒勒山滑坡
,

北距甘肃省东乡族 自治县21 公里
,

地处挑河流域
,

广通河支流那勒寺河

的北岸
。

滑坡区山体在长期蠕变后
,

于1 9 8 3年 3 月 7 日17 时46 分产生了突然滑动
。

滑坡

体下滑 高达 3 00 余米
,

厚50 一80 米
,

体积4 , 5 00 万立方米
; 滑体前缘土体脱离滑床后

,

呈放

射状冲入那勒寺河谷
,

主滑舌前缘冲向南岸 亚级阶地坎下
,

堵塞河床24 0米
,

东侧滑 体推

入九二水库
。

总滑坡面积2个多平方公里
,

掩埋耕地3 ,

00 0多亩 , 摧毁 4 个生产队
,

80 多家

住户
,

掩埋 22 0多人
;
众多的房屋

、

牲畜荡然无存
,

造成很大的 自然灾害
。

该滑坡是在古滑坡的基础上发生的
,

由于山体陡峻
,

黄土岩性松散
,

摩擦阻力小
;
地

下水沿古滑坡裂隙和东西向构造节理渗入第三系粘土岩
,

形成软弱面
; 多年来

,

发育在各

级阶地上的冲沟逐渐扩大
,

岩土流失
,

河流旁蚀
,
亚级阶地缩窄

,

起到卸荷作用
,

使山体逐

步失去平衡而产生滑动
。

滑体上部为厚 1 00 余米的黄土地层
。

l
、

万级阶地后缘
,

滑床切入

第三系红色地层
,

滑床顺 亚级阶地第三系粘土岩侵蚀面滑动
,

由 I 级阶地前缘坎下冲出地
.

面
。

滑坡体主要为黄土
,

也刮裹了 l
、

F级阶地下部少量第三系粘土岩
。

按滑体规模和性

质应属大型重力式黄土滑坡
。

由于滑体大
、

滑壁陡
、

滑床短
、

阻 滑段窄
,

当整个滑床剪

通后
,

摩擦阻力显著变小
,

很高的位能转换为巨大的动能
,

以罕见的滑速冲出地面
,

覆

盖在宽广的河漫滩上 (见平面示意图)
。

一
、

滑坡区地形地貌

那勒寺河自西向东流
,

河谷北岸分水岭高程2 , 2 83 米
,

河谷底 高程 1 , 9 50 米
,

高 差 达

3 00 余米
。

河谷内分布着四级阶地
:

I级堆积阶地 高出河床 3 一 5 米
,

在滑坡区内零 星

分布
; 亚级侵蚀堆积阶地

,

广泛分布在河谷北岸
,

高出河床 20 米
,

阶面 高程 1 , 9 90 米
,

基座为第三系粘土岩
。

在滑坡区与河漫滩地平面
,

阶面宽一般30 一50 米
。

在九二水库稍

上游呈三角形尖嘴伸入河漫滩
,

最宽处达2 00 米
。

阶坎以下为九二水库岸坡地形
。

原 公

路沿阶面行进
,

新庄生产队10 余户社员居住在 I 级阶地公路南侧
; I 级阶地在滑坡区东

侧
,

高出河床 50 米
,

阶面宽50 一70 米
,

高程 2 , 0 20 米
,

苦顺生产队30 余户社员
,

滑前居住在

1
、

l 级阶地斜坡台地上
; 那级阶地高出河床 1 20 米

,

阶面高程 2 , 0 90 米
,

阶地前缘有第三

系粘土岩出露
,

高程2 ,

07 0米
。
万级阶地后缘至分水岭全为黄土覆盖

,

滑坡区西侧半山坡
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上
,

第三系橘红色粘土岩出露
,

高程 2 , 1 20 米
。

此线呈一台面
,

可能为挑河流域 V 级 阶地

侵蚀基座面
。

滑坡覆盖区内河漫滩宽50 。一 8 00 米
,

为滑前川地所在
。

原那勒寺河床位于河

漫滩中部蜿蜒东流
, 1 9 7 1年人工改道

,

河床移到南岸 I级阶地坎下
。

现代河床宽30 一50

米
,

河底低于河漫滩 2 一 3 米
,

高于原河槽 1 一 2 米
。

现滑坡区
,

滑面地貌 已 完全 破

坏
,

据 1 / 5 0
,

0 0 0航测图和调查 了解
,

滑坡区内东西各有大冲沟一条
,

两沟之间为梁 赤 地

形
,

梁东西宽 15 0一 2 0 0米
,

南北长 1 0 0一 15 0米
,

梁面即为河谷 万级阶面
,

高程约在2 , 0 9 仆

米
。

梁后缘为高达 20 0米的陡峻山坡
,

梁命前缘为斜坡地 形
,

其下即为 I 级阶地
。

二
、

地层岩性及水文地质

滑坡一带最老地层为上第三系
,

被第四系黄土广泛覆盖
,

第三系红色地层仅零星出

露
。

1
、

上第三系上新统临夏组 (N 呈)
。

在滑坡一带为红色
、

紫红色粘土岩夹砂砾 石 透

镜 体
,

总厚 7 00 米
。

岩层微 北倾
,

倾角 l
“

一 3
“ 。

粘土岩坚实致密
,

遇水软化
,

失水后呈

粒状
,

干裂
,

在滑坡区东
、

西两侧 万级阶地下部 出露
,

高程分别为 2 , 0 70
、

2 ,

04 0米
。

西侧

沟底红色粘土岩 中夹数层灰色
、

黑灰色粘土岩
,

单层厚 5 一20 厘米
,

顶面高程 2 ,

01 5米
,

滑坡后在河漫滩堆积的滑体上可见到此层
。

该层之上有地下水溢 出
。

红色粘土岩本身透水

性小
,

可视为隔水层
,

但节理
、

裂隙发育
,

节理间距 O
。

3一 0
.

5米
,

节理 走 向近 东西
,

倾角直立
。

地下水主要通过节理渗流
。

2
、

上新统临夏组 (N 全)
。

岩性为橘红色
、

土红色粘土岩
,

半胶结
,

成岩作用差
,

裂

隙部分为次生石膏充填
。

紧靠滑坡西侧 W 级 阶地 后缘山坡上
,

粘土岩顶面高程2
,

1 20 米
,

总厚 80 一 1 00 米 , 东侧山坡为黄土覆盖
,

第三系岩层没有出露
。

3
、

第 四系中更新统 (Q
:
) 老黄土

。

仅在滑坡区东侧半山坡上零星出露
,

高程 2 ,

14 0米
,

土黄色
,

岩性较密实
,

节理发育
。

在滑坡壁下部 (高程2 ,

090 米附近 ) 粗略观察
,

仍 为

黄土
。

那勒寺河北岸为一系列滑坡
。

推测本滑坡区内
,

黄土沉积之前
,

第三纪粘土岩曾

产生滑坡或遭受剥蚀
,

为一凹注地形
。

黄土沉积厚度达20 0米 (包括Q 3
黄土 )

。

4
、

第四 系上更新统 (Q
。
) 新黄土

。

岩性灰黄
、

土黄色
,

疏松
,

具湿陷性
,

垂直节理
、

大孔隙发育
。

山坡岩溶发育
, “

枯井
” 、 “

陷坑
” 深度 5 一 10 米

。

新黄土成因复杂
,

以

风积为主
,

两侧山坡多为坡积
。

厚度随古地形而异
,

一般 10 一30 米
,

覆盖在 老 黄 土 之

上
。

5
、

第四 系上更新统 (Q
3

) 砂砾石
。

它分布于各级阶地的底部
。

I 级阶地第三系 粘土

岩之上砂砾石层厚 1一2米
,

其上为15 米厚的黄土
。

砂砾石之下
,

有微量地下水渗出
,

但不

能成流
。

滑坡区西侧 F 级阶地粘土岩之上
,

有河流相砂砾石
,

厚度 1 米
,

半胶结
,

高程
2

,

05 0米
,

其上黄土厚 1 0一巧米
。

砂砾石底部有泉水溢 出
,

流量 0
.

01 升 /秒
,

水质味咸
,

为 (N 孟) 粘土岩裂隙水所补给
。

刁

6
、

第四系全新统 (Q r
· ,

砂 砾石
、

砂壤土分布在 I级阶地及河漫滩之上
,

厚度 3 一 8 米
,

其中上部的砂壤土

层厚 2 一 5 米
。

河漫滩一带地下水埋深 l 一 3 米
,

含水层为 孔 隙 潜 水
,

为 河 水 所 补
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滑坡区内梁命一带出露地层
,

与滑坡区东西两侧 r 、, 级阶地物质相同
,

出露高程也

是一致的
。

、 ·
-

三
、

大滑动前的预兆

这次滑坡前预兆极其明显
。

早在召 年前
,

滑体山头分水岭 (高程2 ,
230 一2 ,

25 。米 )

就发生了东西向断续的地裂
。

随着时间的推移
,

裂缝由小变大
,

互相沟通
。

到 1 9 8 3年 2

月份
,

滑坡裂缝 已长达 5 00 米
,

宽达 上米 , 1% 3年 3 月初
,

裂缝发展到两米
,

裂缝 下 错

30 一50 厘米
。

处于 l
、

万级阶地上的裂缝时隐时现
,

几天前的旧缝有时消失
,

有时又产生新

缝
,
这是由于山体各部分蠕动速度的差异引起裂缝的变迁

。

1 9 82年 6 月
,

位于滑坡下部

的新庄生产队和滑坡东部的苦顺生产队的社员
,

发现窑洞和水窖变形 ; 滑坡前 4 天
,

窑

洞被挤扁
,

洞壁开裂
;
滑坡前两天

,

夜阿可听到似牛吼声爵遴啸
.

当地社队在19 8 3年春

节前夕
,

曾动员社员搬迁
,

但对滑坡的规模
,

特别是滑坡速度如此之快
,

认识不足
,

因

而对搬迁决心不大
,

贻误了时间
,

造成了这次重大的灾害
。

总结预兆规律
,

搞好滑坡预

报
,
已是摆在科学技术土作者面前的一个义不容辞的任务 了

。

这次滑坡
,

从山体开始蠕动到引起大滑动的阿隔时间比一般常见滑坡长
, 原因是滑

坡厚度大
,

主滑部位宽
,

滑面沟通需要较长时间的缘故
。

四
、

滑坡形态和特征

主滑段滑床全部沟通后
,

在上部滑体的推动下
,

产生大的滑动
。

主滑段位于东西两
冲沟之间

,

宽约4 00 一50 。米
,

滑动方向5 E 17 。
。 。

当 主体滑动后
,

叉审移I后缘大裂 缝 以

南 3 一 5 米宽的土体
。

东西冲沟外厕的滑体
,

是主滑体滑动过程中受引奉下滑的
。

滑坡

部分为一梯形槽
。

滑坡壁上部宽70 0一80 仓米
,

顶部高程 2 , 2 30 一 2
,

24 。米
。

滑坡出口一 带 东

西宽9 0 0一 1
,

1 0 0米
,

出口高程约工
, 9 5 0一1

, 9 7 5米
,

南北滑床长5 0 0一5 0 0米
。

原由脊部分土

体全部滑走
,

滑坡壁高达2 20 米
,

滑壁中上部玻度肠
。 , ’

下部37
。 。

洛坡壁下形成‘ 个 高

程2, 0 1 0米
、

长10 0米的封闭洼地和三条鼓丘带
。

第一鼓丘带最高处高程 2 , 0 70 米
,

表面仍保持原山脊形态
,

反坡坡度15 一25
。 ,

第二鼓丘带位于原 I 级阶地 以南
,

高出附近滑体 15 一20 米 ;

第兰鼓丘带在原河漫滩中部
,

·

高出附近滑体10 一15 米
。

当主滑体冲出地面后
,

呈放射状扩散
,

‘

覆盖在 I级阶地和河漫滩地区
。

主滑舌前缘

抵达南岸 I 级阶地坎卞
,

并将河床底部砂砾石以执剪断的冲力铲起向南推移1 5米
。

南岸

伸出的 1 级阶地尖棱前缘
,

滑体受阻隆起
,

高出阶面 6 米
。

覆盖区从 I级阶地坎下起
,

南北长5的一 9 00 米
,

东西宽 1
.

7公里
,

覆盖厚度 10 一30 米
。

滑坡区二条冲沟外侧滑 体
,

大部分堆积在附近冲沟内
,

部分冲出 l 级阶地以南
。

西侧呈尖棱状堆和在河漫滩上
,
东侧

主滑体另一分支
,

形成宽约1 50 米缺口的滑体推入九二水库
,
将原公路面推入九二水 库

内
,

滑距创一70 米
。

! 级 阶地前缘土体将库内淤泥
、

冰块挤 出
,

滑土填满了 大 部 分库



容
。

九二水库西侧与主滑床之间原 I 级阶地尖棱部分
,

有长约 80 米阶坎安全无恙
。

西侧

位于 l 级阶地的洒勒生产队
,

向西南推移
,

滑距50 一70 米 , 位于 万级阶地主滑部位梁弃

上的孤树
,

滑 到河漫滩部位
,

滑距80 。一 1 , 0 00 米 ; 位于 I 级阶面上的房屋
,

推到滑体南

部边缘
,

滑距最大为 80 0米
。

五
、

滑坡床位置与特征

这次滑坡是在老滑坡的基础上发生的
,

滑面位于老滑体的北侧山内
,

滑床上部切穿

了山脊部分深厚的新老黄土地层
。

从滑坡壁出露情况看
,

总厚度达 170 米
,

梁命 ( l
、

那级

阶地) 后缘
,

滑坡切入下伏第三系临夏组 (N 盘) 橘红色
、

土红色粘土岩以及下部 红 色

粘土岩
。

滑床在 万级阶地下部最低处
,

达到红色粘土岩之中的紫灰色
、

灰色粘土岩夹层

以下
,

高程约 2 , 0 00 米附近
。

因该层岩性软弱
,

且有相对含水层
,

在河漫滩堆积的 滑 体

上
,

也发现该层岩体
。

I 级阶地滑床则位于第三系粘土岩侵蚀基座面以上
。

关于滑坡出

口
,

推测在 l 级阶地坎下与 I级阶地之间
,

高程约1 , 9 75 一 1 , 9 80 米附近
,

这主要是根据

下列现象确定的
。

1
、

滑坡速度快
,

滑床必然短
,

阻滑段小
;

2
、

l 级 阶地前缘陡坎为 16 一 17 米的临空面
,

下伏粘土岩侵蚀面与河漫滩地面平
,

有地下水形成软弱面 ,

3
、

I 级阶地上的住房
,

全部推到滑舌前缘
,

掩没的房子以南
,

再无任 何 滑 体 物

质
。

洒勒山滑坡的特点是
: 滑壁陡

、

滑床短
、

阻滑土体小
、

滑体在 I级阶地坎下
。

冲 出地

面后
,

下部受气垫效应
,

摩擦阻力小
,

滑体由高位能转化为巨大的动能
,

产生高速滑动
。

六
、

滑坡速度的调查与分析

滑坡土体主要为第四纪黄土
,

滑体土方 4 , 5 00 万立方米 (其中万级阶地后缘山体2 , 0 00

万立方米
,

N 级至 亚级阶地之间 1 , 5 00 万立方米) ; 滑坡前后
,

土体重心下移 17 0米 ; 黄

土天然容重约 1
.

5吨 / 立方米
; 滑床长约 5 00 米

。

据调查
,

滑坡大滑动时间不 超 过 2 分

钟
,

这次滑坡总能量为
:

m g h = i
.

5 x 3
.

5 、 1 0 ‘ 。 x o
.

s 只 1 7 0 、 5
.

7 、 1 0 ‘ 3

焦耳
。

相当于一个 1 00 万千瓦电站运行一昼夜所发 出的电力
,

结合地质条件及能量 转 换 方

程式推算
,

滑体脱离滑床时的速度如下
:

m g ”一 u m g C o “a ‘+

告
m V 圣

式 中
: m g

—
滑体总重量 (牛顿 )

h

—
滑落高度 (米 )

“
·

—
滑床平均倾角 25

。



u

—
摩徐系熬

,

取 t g 20
“ 二

1
‘

一
滑床长渡

;

(5 00 米 )

m
—

滑体质量
_

(千克 )

v l

—
滑体脱离滑床时速度

v ; =
了 Z g h 一 Z u g h e o s a l 勺

Q
。

3 6

(米 / 秒 )

1 2米 / 秒

由上式计算可以看出
,

滑体舰离澹床后
,

以每秒立2米的初速度在8 00 米长的河漫滩中

运行
。

由于气垫效应
,

滑体与河漫滩地面摩擦阻力很小
,

滑体快速到达南岸
。

由于岸边

受到冲击
,

使临夏地震台测到一个相当于 1
.

4级的地震
,

‘

能量为8
.

5 x 1 0 .
焦耳

。

这 个 能

量显
麒

由滑体动能”,起的
,

贝“合
m v , 二 ‘

.

5 “ ‘。
“

焦 耳
,

滑体 末 速 度 v Z 一 0. ”2

米 / 秒
。

七
、

滑坡后的稳定情况

滑动后滑体由于岩性松散
,

迅速解体散开
,

且重心下降了1 70 米
,

现在滑体已处 于

稳定状态 , 除滑坡壁外
,

不会再产生大的滑动
。

今后
,

滑坡主要间题是要有神个较长时

间的固结下沉
,

在自童作用下
,

产生不均匀沉陷 , 个别鼓丘周围松散土体可 能 产生 坍

塌
。

滑坡壁上部大于45
” 。

后缘山坡有 2 一 3 条牵引裂缝
,

距滑坡壁2 0一30 米
,

处于 不

稳定状态
。

该带土体将逐渐坍滑
,

塌落土体抛撒范围估计不会超过封闭洼地
。

滑玻区东

西两侧影响带宽30 一 50 米
,

张扭性裂缝很多
。

当滑体下滑后
,

周边形成沟槽
,

影响带土

体向沟槽蠕动坍塌
,

地面下沉
,

处于不稳定状态
。

根据上述情况
,

新建居民点
,

应选在滑

坡体范围之外
,

宜分散布置
。

如在滑坡区建设临时住房
,

应远离滑坡壁
,

安置在闭封洼

地以南和两侧影响带范围之外
。

正式公路也应布置在封闭洼地以南
。

封闭洼地附近 目前

不宜平 田整地
,

修建梯 田
。

砖木结构的永久住房
,

当前不宜建在滑坡和覆盖区
,

主要是

基础将不均匀沉陷
,

滑体松土厚度不清
,

需勘探查明
。

如建在滑坡区
,

地基应预先浸水

湿陷
,

然后分层翻夯
,

以免事倍功半
,

欲速则不达
。

结束语

洒勒山滑坡 以高速滑动震惊海内外
,

去现场考察者众多
。

对于滑坡成因
、

滑床位置
、

滑坡出日
,

众说纷纭
,

提出各自推测
,

尚待进一步勘探证实
。

本文是根据现场表面观察

和向部分群众访问了解所得资料写成
。

由于缺芝滑坡前后地形资料
,

滑坡范围系估测
。

文 中提出的高程系铁道科 学院西北研究所用气压计所测
,

也待修正
。


