
洒勒山滑坡的构造应力分析

张志安 吕鸿图 艾南山 马鸿良

(兰州大学地质地理系)

1% 3年 3 月 7 日
,

甘肃省东乡族 自治县果园公社发生了一次后壁宽约孚5 0米
、

高2 20

米左右的巨大滑坡
,

造成了严重的损失
。

为查明该滑坡形成的原因
,

.

对滑坡体本身及邻

近地区进行了初步调查
。

现将其构造特征作如下讨论
。 ‘ 一 ’

滑坡位于眺河支流那勒寺河中游北侧的洒勒山南坡
、
那勒寺河两侧山脉 走 向 N E E

或近E W
。

洒勒山顶峰高出河床即。多米
,
南陡北缓

。

河床弯曲强烈 , 常与河岸或山脉走

向近垂直
。

滑坡体两侧存在有四级阶地
。

一
、

地质概况

(一 ) 区域地质特征

临夏一临挑广大区域
,
是在秦岭祁连山中间隆起带上发育起来的新生代盆地

,
主要由

上新统临夏组 (N : L ) 岩系所组成
。

南北两侧为高峻的古老褶皱山系 , 北侧为北西走向的

祁连山褶皱带
;
南侧为北西走向的秦岭褶皱带

。

临夏组与早成岩系呈断层 或 不
一

整合接

触
。

临夏组岩系在本区主要构成了一个宽缓的构造盆地
,

仅在局部边缘部位形成了走向

平行盆地边缘的背斜构造
,
两翼倾角中常或平缓

,

属歪斜短轴褶皱
,
趋盆地中心

,

岩层

倾角平缓或近水平
。

从整个构造盆地岩层产状显示
,

构造盆地中心约略位于东乡
、

临夏

与和政三县址所圈定的范围内
。

构造盆地外围
,

自前震旦纪构造旋回至印支构造旋回期间
,
沉积及变质岩系形成了

北西及北西西向的褶皱
、

复式褶皱及断裂
。

复式褶皱两翼岩层产状正常或倒转
,

岩层倾

角变化较大
,

自30
。

一80
。

不等
,

大多遭同走向的规模 巨大的断裂切割或破坏
。
于燕山构

造旋回期间
,

本区北及东北部形成了局部的侏罗系和广泛的白圣系沉积
,
尤其东北部大

面积出露
,

:

并存在着以康
.

家峡向斜为代表的褶皱构造
,

走向 N N W
,

·

东翼 倾 角 缓
,
为

1 5
。

一20
。 ,

西翼较陡
,

为 35
’

一50
’ ,

呈一轴面向东倾斜的短轴勇斜褶皱形式
。

此向斜以

南的大片地区
,

白玺系岩层即转为向盆地内部 (西南) 单式倾斜
。

芝竺喜马拉雅山构造旋回期间
,

较显著的褶皱构造发育于构造盆地西南部及西魏部
,
如

西部银川沟背斜
,

由上新世地层组成
,

走向N NE ,
1

东陡西缓 , 又如西南部的银 滩 庄 背

斜
,

轴向NW
,

东北陡西南缓
,

西南侧并被断层所破坏
。

总之
,

轴面均有 向 盆 地外 侧

倾斜的规律
。

其它地区
,

如临挑县址近郊挑河两侧
,

从产状总的分布趋势
,

主要向挑河

方向倾斜
,

倾角 自 5 。

一 4 0 。不等
。

本旋回期内
,

断裂较为发育
。

如盆地与秦岭樱皱带间



的太子山逆断层
,

规模巨大
,

为二构造单元之间的分界线
,

使上新统临夏组与上古生界

地层呈断层接触
。

断层走向NW 3 1 0
。 ,

倾向南西
,

倾角一般在45
。

左右
。

该断层有较 长

久的发展历史
,

最近一次剧烈活动即在本期构造旋回内
,

致侧临夏组岩层发生了褶皱
。

又如在盆地西及西北部王哥集附近
,

后逆断层使上新统与下白奎统及加里东中期石英闪

长岩之间呈断层接触
。

断层走向N E 20
。 ,

倾向北西
,

倾角40
。

一 6 0
“

左右
。

盆地北缘三条

崛附近
,

另一逆断层使上新统与上三迭统及下白坚统呈断层接触
,

断层走向近东西
,

倾

向北
,

倾角28
。

一70
。

不等
。

东北部挑河西侧的黑石山
,

加里东期花岗岩由北至南与下白圣

统及上新统呈逆断层接触
,

断层走向北北西
,

倾向北东
,

倾角50
“

一65
。

之间
。

总结喜马

拉雅山构造旋回时期大规模断裂构造可以看出
,

无论是继承性的抑或是新生的
,

均位于

新生代临夏构造盆地之边缘
,

略呈包围之状 , 同时
,

断裂面均向外围倾斜
,

一致地显示

受挤压作用
,

呈逆断层性质
。

(二 ) 滑坡区地层

综合滑坡两侧
,

出露岩性自下而上如下
:

1
.

淡紫红色泥岩
,

偶夹灰绿色薄层状或条带状泥灰岩
,

未见底 ,

2
.

砖红色砂质泥岩
、

夹砂岩及砂砾岩
,

泥质胶结
,

砾石直径 0. 5一 1 厘米 左 右
,

个

别达 4 厘米
,

扁平砾石具定向排列 ;

3
.

紫红色泥岩
、

砂岩
,

内夹钙质砂砾团块层
;

一
4

.

灰黑色砾岩
,

钙质胶结
,

粒径大多 3 一 5 厘米
,

厚约 3 米 ;

5
。

橘红色粉砂质泥岩
,

泥质胶结
,

内部节理发育
;

6
.

灰黄色砾岩
,

泥质胶结
,

厚约 2 一 3 米
,

砾石主要为灰岩
。

7
.

褐黄色石质黄土
,

质地较松散
,

8
.

土黄色黄土
,

质地松散
。

根据与临夏组区域地层对比
,

本区除下部地层 ( 1 ) 可能属N
Z
L

:

外
,

大多 (2一5 )

属N
Z
L

、

岩系
。

上部 以微角度不整合覆有 O : * :

石质黄土
。

最上部为 Q若风积黄土
。

(三 ) 滑坡区构造
1

.

阳洼断裂
。

位于滑坡东侧阳洼庄沟内
,

断裂发生在N : L 吕
岩层中

,

使淡紫红 色 泥

岩与砖红色砂质泥岩呈断层接触
。

该断层走向5 E 9 5 。 ,

倾角6 0
。

左右
,

断距约10 米左右
。

该断裂往西约 1 50 米处的同走向线上
,

三级阶地冲积层及耕作层
,

经滑坡发生
,

业已 形

成明显的张裂隙或次级雁行状破裂
,

此无论在平面上或沟壁上
,

均清晰可见
。

该断裂之

南约 40 米处
,

见N : L :
砾岩与淡紫红色泥岩垦断层接触

,

砾石扁平面走向近东西
,

倾角近直

立
,

它指示该断裂产状与前述断裂产状相近
。

另外
,

此沟两侧地层难以对照
,

推测沿谷

有一近南北向的隐伏断裂存在
。

2
.

洒勒裂隙密集带
。

于洒勒村西侧胡朗沟等冲沟内
,

一密集张裂隙带 发育 于N
:
L

:

紫红色砂质泥岩内
。

该带宽 7 一 8 米左右
,

张裂隙计有15 一20 条左右
。

裂隙内充填有次

生黄土
,

它呈平行裂面的片状排列
,

可见是多次张开的结果
。

裂隙一般宽 1 一 1
.

5厘米
,

偶呈宽 1 0一15 厘米前纺锤状或扁豆状
‘

张裂隙产状倾向SE 主夕r
,
倾角72

。 。

此裂隙带之

北约 50 米处
,

·

在紫红色泥岩内
,

发育有成串的呈东西向延伸的三角面
,

三角面倾向南
,

倾角约 6 0
。

左右
。

这又是一组张裂隙带在地貌上的反映
。



一

3
潇坡区埔维杯奥拳幕早平笋的单斜产纵婀向NN E或N NW,

地形坡向梅乓
。 _

:
少

·

二
‘ _

「

,
一

:
_

丫 仁
、 -

一

倾年笋户护挥笋与

口

尝 出
, ,

.

二
、

航空像片判析
胃 令 ‘ 乍

‘一) 宣很稗分衍
在那妒州哪

、

明显
, ,

沟爷切割很译气

攀处脚首
滑钾咋

在

滑琴体底部肇高且咦
,

,

其主要影象杯志是山
迫便河道向外

.

突出礼滑

嘿蒸默黔黔蕊黔

欢沟同饵

簸箕形
,

送里主要影掌袜志 如子
J

域黝黔戮巍嚣狱粼寡::澎:
间隔也越大舀

3 , 山脊南侧细密节理向南延伸约60 0多米后
,

向南约8 。。多来时
,

被一条早等高延伸的线性体
‘

所氛 再

又被? 荞列转弯不自然的水养拐卓‘多个拐点联线也呈等高延 伸’

所截
。

二者与山脊线近似平行
,

此非偶然
。

4
·

以山脊为界
,

两侧出规匕不列的对头减 友映此电青为一条活神的线性体
。

5
.

第‘条等高延伸的线性体两侧
,

同样出现对头和对 口沟
,

这决非偶然现象
,
表明

裂隙的控制作用
。

三
、

构造应力场分析

据新近的研究揭示
,

水系的方向不是一种随机现象
,

一

它们具有系统性
,

且受区域构

造应力场控制
,

由全球性板块构造所决定
,

因而
,

可分析研究本区域水系的排列方向
,

推求区域构造应力场
。

过去
,

曾用科尔贝克一沙伊德格尔 (K o hl bo c k一Sc he i d e g g er) 统计分 析 方 法 计

算水系排列的优势方向
,

这个目前国内一般计算机上很难实现
。

余庆余等根据水系优势

方向是内营力系统性表现这一特征
,

发现更恰当的方法不是采用研究随机现象的参数估

计方法
,

而应采用研究系统性规律的确定性数学方法
,

并为这一新的方法编制了相应的

程序
。

运用水系研究应力场已形成了一套完整方法
。

为此
,

我们根据兰州以南临夏地区的

水系图
,

将河流的自由端点或千
、

支流的交汇点作为结点
,

然后将这些结点连接起来
,

将弯曲的河道交成了折线
,

图 1 就是研究区水系折线图
。

对各线段自北起在。
”

一 1 8 0
“

范

围内测量它们的方位作为该河段的走向
,

将该线段的长度定义为相应的权重
。

这样每条

线段可用两个量 (方位角和长度 ) 来表示
,

全部 5 05 个河段 (总长34
, 0 40 公里 ) 就 形 成

了5 06个包含两个变量 (a
、L ) 的序对集

。

将这些数据愉入省计算中心的W入N G 一2。。oT



型计算杭进行什算
,

井在冀径制的毕板绘图仗士作出水索分布玫瑰彗 七图 2 少矛文用 余

庆余等编制的新程序
,

输入兰州大学D J一 21 型计算机
,

求出两个优势方位
,

即

M a x l
: 5 0

0

M a x l : 1 7 5
0

如果将河谷优势方向视为沿构渔应力场作肘卞发育的一组剪切面方位
,

那么它们就

是压应力为N E 38
。

的区域应力场作用的结果
。

这个竿毕是与我们用震源机制
、

大地测量
、

.

宏观地震断裂和水寒
甘

、

宁
、

青构造应力场的结果是符合的
。

在板块内
,

应方方位的变化

料 研 究
,

陕
、

譬鸳料研 乡
应是连续的

和 17护这两组方位在西北地区是广泛发育的
,

在青海
、 ’

甘肃的河湖结构上有体现
,

其优

势方位为88
。

和 1 63
。

, 在祁连山冷龙岭的冰川分布上也有体现
二 _

它们是89
‘

或7扩和士弘
。。

因而可以推断
,

如果滑雄地茵也龚封欢‘构造窟方场碧嗬爵礴孟它们的沈势剪切破裂方

位也必然是近似子这个方位
。

-

戴薰翼鬃戴翼蒸薰薰鳗l弄
由于这些节理都是高倾角的

,

所以也可哪画出玫瑰图 (图 4 )
。

它们都显示出节理的优

势走向
。

再通过赵镇薪被计的程序
,

用计算机计算它们的优势
a
平均” 方位

,

其产状为

倾向N它3 ‘
,

倾角。。
‘
和倾向N勘 5 。 ,

倾角台。o, 即相当宇走向为亏七92
。

和 , 6 5
· ,

可 计算

出区域应力场主压力方向为 N 38
O

E
。

两者都与河流的优势方向相近
。

另外
,

对临夏地区大规模的断裂亦用上述方法作玫瑰拓图 (图‘)
,

其走向分别为

N E 85
‘
和S它1舫

。 ,

计算出主庄应力方向为N40 。
它

。

总之
,

无论节理还是大规模的断裂
,

其形成的应力方位与形成本区水系的应力方位

(P 一 37
。 ,

T 一 12 7
’

) 相近
,

差异性的存在
,
、

仅属于地区性的变化
。

也就是说本区发育

的近东西和近南北 向的断裂是受区域应力场经制的
。

图 1 临夏地伙冰难折娇图 图 , 擂复地因水寨敬瑰留



飞飞八八淤反反
少少之之

图 3 东乡地区节理书密度图 图 4 东乡地区节理玫玻图 图 6 临班地区断裂分布玫瑰图

四
、

滑坡体外围变形规律

由乎清坡体强烈的扭错和挤压作用
,

导致滑坡体及松散堆积物外围地段发生了显著
的变孤

一 ’ -

(一) 张浪赚
_

滑玻体外围张裂隙随处可见
,

影响宽度自30米至70 米
1 .

东侧张裂隙走向主要有两个方位
:
子第‘伞台东侧

线状或平缓波状的张裂隙
,

倾角近直立
,

与滑体运动方向

于等
。 ⋯

卜发育一组走向 sE 1 63
‘

的 折

近于一致 , 其它部位主要发育

有与滑坡体运动方向斜交的张裂隙
,

该裂隙系统走向SE 1 3 5
。

左右
,

倾角近直 立
,

呈楔

形
,

且常发生西南侧下降的垂直位移
,

最大位移量可达 8 0厘米左右
。

张裂隙有时以次一

级裂隙呈雁行状排列
,

无论在平面上还是在剖面上均表现为左列型式
。
这样既反映了滑

坡与围体的相对扭动
, 同时也反睐出同护张裂晾曾遭受到顺时针的剪切作用

。

2
.

两侧张裂隙主要亦为斜交形式
,

但走向已发生改变
,

主薯走向为N E 20
。

左右
。

不

同之外在于这组张裂隙有时是追踪两组 (N E 65
。

和SE 1 5 。
。

) 裂隙而发育的
,

这时裂面平

直
。

偶然译可见到裂隙呈帚状展布
, 一
北部收赦

,
向酉南撒开

,

可能与底部阻挡而造成的

扭动有关
。 丫

.

3. 后璧外缘张裂隙主要出露于东西两端
,

‘

走向N E 7了 , 80
“

左右
,
倾角近直 立

‘

其

共同特点是至末端发生连续性的强烈弯曲 , 即与簸形滑动弯曲面平行神致活

(二) 波形构造
_ 一 _

这类变形仅发育于第一封闭凹地东侧外夙的局部她段
,
表现在地表形成波浪形弯曲

面, 波峰浑圆状
,

高召p一30 厘米
,

宽 1 米左右
,
波长 l一碑米不等

。
、

其波脊走向NE 3 0’

一40
。

左右
。 飞一 、 :

.
.

-

淋上述资料分析可斗看出
,

该滑坡体的形成与发展、 与区域构造应力场形成的断裂

拘造有着密切的联系
,

滑坡体运动方向为SSE
, 且切入上新统红色岩系之内

。
-


