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该文论述了甘肃省舟曲县南峪滑坡的过程和灾情
�

并从内因与外因两个方面对滑坡的成

因进行了分析
。

指出
�

舟曲南峪滑坡是一个发育在断裂构造破碎带上的老滑坡
,

这次滑坡的范

围仍在老滑坡体的边界内
,

滑前滑坡区一带共有四次大
、

暴雨
,

这对 滑坡大规模下滑起了重要

的诱发作用
,

其滑动的土石方总量约 � �� 万 �
, ,

堵断白龙江达 ��
,

磺贯滑坡前缘的 � � �� 线有

� �� 路基被毁
,

中断交通达 �� 天
�

造成的危害十分严重
。

关键词
�

滑坡 断裂构适破碎带 诱发作用

�

�

��

� � � ��� �� � � � � � � � �� � � � � � � ��

�� “ , , �
,

� �, , � ��
� �

� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� � �

� 仍� � � � � � ��
, � � � �, � �

�� � � � � �� “ �
, , ���� � ‘�尸 �� � �� � �� ��舒

� � � 汤
� � 矛’� 习��舒

,

� � � � � � �� � �, � �  � ,

� � �� � �� �
,

� � , , � , ‘ ,

� � � � � � �

� � � �� � � �

� � � � �� � � ��� �  � � � � � � � � � � � �� � � � ��� � � � � � � � �

� � 口 � � �
� � � �� �� � � ���� �

,

��� �  ! � � � � � �� � � � ��� � �� � �

� � � �

� � � �

�� � � � � � �  �� � �
�

� � � �� � �

� � � ��� � �
�

�� �� � �� � � � �

�� �

�� � �

�� �� � � � � � � � �� �

�� � �� � � � ��� � ��

� � � � � � � �

� � � � �
�

� � � � � � � � � � �� ,

�� �� � �

�� � � � � �  � � � �� �� � ���� � � � � � �  � � �
�

� � �

奋�下且�

�
任�

� � � � � � � � � � � � � � �� � � �� � � ���� � �� � � � � � �� �� � �

�� � � � �记 � � ��� �� � �  �� � � � � �
�

玫�
� � � �� � ��� � �

, ��
 !  ∀  ! 

#
∃ % ! � &∋

 ( ∃
# �

 ) ∗+ ) , − ( �∃ !
∋

! ) &, #
)
..

( ,
w h i

e
h 1

5

a n i m p
o r t a n t a e t

i
o n o

f f
o r

m
a t i

o n o
f i

n
d

u e
i

n
g l

a n
d

s
l i d

e
.

T h
e v o

l
u

m
e o

f
t

h
e

l
a n

d
s

l i d
e r e a e

h
e

d 8

.

7 m i l l i
o n

m

, .

T h
e

l
a n

d
s

l id
e

b l
o e

k
e

d
u

p t
h

e

Be
i l

o n
g

j
i
a n

g
r

i
v e r

f
o r

8 h
o u r s

.

T h
e

5 3 1 3 h i g h w
a

y i
n

f
r o n t o

f
t

l
, e

l
a n

d
s

l i d
e

w
a s

d
e s t r o y e

d

i
n t

h
e r a n

g
e o

f 2 k m

.

T h
e t r a

f f i
e t r a n s

p
o r t w

a s s t o
p p

e
d

u
p t o

4 0 d
a

y
s

.

H
a r

m f
u

l l
n e s s e a u s e

d 1
5

q
u

i t
e s e r

i
o u s

·

K

e

y w

o r

d

s

l

a n

d

s

l 记e b ro eke n zon e of fau ltin g str、le t u r e i
n
d
u e

i
n
g

a e t i
o n

南峪滑坡位于甘肃省甘南藏族自治州舟曲县境内
,

在距舟曲县城东侧 gk m 白龙江左岸的炭窑

山 下
,

滑 坡与南峪 乡隔江而 望
。

滑 坡范 围界 于 N 33
04 3, 2 0

“

一 3 6
即 、

E l o 4

O

2 5

‘

4

“

一 40
,‘

之 间
,

滑 体长

700m
,

平均宽度 25om
,

厚度约 50 m
,

面积为 0
.
17 5k m ’ 。

一
、

滑坡过程与灾情

南峪滑坡活动的征兆 自 1985 年开始
,

并于 198 6 年
、

1 9 8 8 年和 199。年三次下滑
,

规模一次 比

一次大
,

后两次还发生短时间堵江
,

造成一定损失
。

当时
,

有关部门就预测该滑坡将有大规模下滑的

可能性
,

并建议南峪乡搬迁
。

本次滑坡发生在 1991 年 6 月 13 日 17h 40 m in
,

滑坡体下半部分首先剪切破坏
,

缓慢下滑并瞬

收稿 日期
:1993一 06一10
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时堵江
,

1 9 h 4 O m in 滑坡后半部分失稳被牵引快速下滑
,

巨大的推冲力加之对岸陡壁的顶托作用
,

迫

使滑体舌端土体沿陡壁向上爬行
,

推高达 20 m 左右
,

终因失稳而翻落下来
,

筑成高 20 m
、

宽 50 m 的

土石坝
,

坝长与滑坡连为一体
。

汹涌的江水刹时间断流
,

历时 sh
。

直到次 日凌晨 4h 左右
.
江水才由

门

…
,

1
己

“
且

l
上

一一一
一一」

2 0 0 0 1 5 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0

距 离 I (m )

图 1 水库平面图

缝隙间冲挤出来
。

据当地水文站实测
,

白 龙 江 当 时 的 上 游 来 水 量 为

144m ‘

/
s

,

坝后的排 水量 为 119m 3/5
.

泻 流 量 相 当 入 水 量 的 3/4
。

平 均

35m 丫s 的水蓄积在坝 内
。

6 月 14 日

l lh 至 15 日 gh
.
历时 22h

.
士D! 月

l」对二
‘六

上 涨 1
.
gl m

,

水 深 16 m
.
积 水 量 由

473
.
46 万 m

3
增加到 754

.
92 万

, : : 3 _

上游 回水长达 3k m
。

兰州水文 总站实

测了滑坡堵江后的水库平 面图
,

见图

1。

本次滑坡的重灾 区是南峪 乡
,

主要因堵江回 水淹没农 田 150 亩
,

吊桥一座
,

共倒塌房屋 1 4 03

间
,

造成 193 户
、

8 69 人痛失家园
。

5 31
3 线的 Zk m 路基被毁

,

交通中断 40 天
。

累计经济损失接近

100 万元
。

二
、

滑坡成因分析

南峪滑坡的发生和发展主要受内因和外因两方面因素的影响
。

构造活动
、

岩石性质以及地形等

因素构成滑坡产生的内部条件
。

南峪滑坡就座落在我国著名的纬向构造体系影响较大的武都小
“

山
”

字型构造体系前弧的西翼
〔, ’。

尤其是贯穿舟曲县北部的黑峪
—

舟 曲
—

化马的一组 区域性

走向挤压断裂带
,

不仅严格控制着白龙江的走向
,

由于伴随着许多 E W 向
、

N N E 向和 N E 向三组断

裂
,

形成宽约 4km 的断层破碎带
,

故在黑峪至化马东西长 40k m 范 围内
,

发育有
:
黑峪

、

武滩 山
、

换

坪
、

靖边
、

咀疙瘩
、

锁儿头
、

河南村北
、

大歇台
、

泄流坡
、

南峪
、

真节
、

石家山
、

中牌
、

刘家湾
、

化 马等 15

处大型滑坡 (见图 2)
。

它们呈
“

一
”

字型
、

半弧状东西展布
〔2 , 。

由此不难看出大断裂走向
、

构造破碎带

走向与滑坡的分布如此一致和相互依存性
。

南峪滑坡被三条大断层切割
,

一条是上古生界石炭系下统与泥盆系中统西汉水群古道岭组地

层间的 N W W 向大断层
;另一 条为上 述后 者与下古生界志 留系 中上统 白龙江 群地层 间的一条

N W W 向大断层
;以及切断上述两条断层的另一条 N E 向断层 (见图 2)

。

该滑坡即处在上述三条断

层间的沉降地块中
,

稳定性 极差
。

滑坡的基底岩层主要由泥盆 系中统的炭质板岩
、

千枚岩
、

砂岩夹灰岩构成
二3〕 ,

这种软硬相间的

古老地层在长期风化作用下
,

已变质为粉质粘土
,

遇水则膨胀变形或塑化
,

导致上伏岩体失稳
。

滑坡

上部出露有灰白色的酸性凝灰岩属晚第三系地层
,

固结度差而质软
,

含水量可达 15 % 一20 %
.
风化

强烈
,

常常形成粘土化的澎润土
,

遇水膨胀
,

抗剪力极差
。

滑坡中下部多由黄土
、

千枚岩
、

砂岩风化再

搬运的片状
、

砂粒物 质
,

崩落的灰岩块石
,

直径 30 ~ 10 0
0m

,

构成残坡积物
。

因而
,

滑坡的稳定性很

差
。

许多事实证 明
,

滑坡的重新活动往往出现在曾经发生过崩塌或古滑坡地形之处
,

一般若没有特

殊的外动 力作用
,

而在不具备滑坡地形的地方很少产生新的滑动
。

南峪骨坡亦不例外处在古滑坡

上
,

古滑坡边界较新滑坡大
,

长约 1 0 00 m
,

平均宽约 800 m
,

可分出三个小滑坡
,

此次滑坡居中 (见图
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2 )
。

老滑坡地形很典型
,

既有明显的倒 贝壳滑坡外型
,

又 有环状裂隙
,

3 m 高的破裂壁
,

反坡洼地及

泉水出露
,

滑体前缘为 “m 高的临空陡坡
,

坡度在 50
。

以上
。

以上三方面因素为滑坡的重新活动提

供了十分有利的基础条件

N

\

祝色

‘ 才 叮

\

下不三

/ 龚
丫
.
认才乡

‘

乞翌梦

l泥p、以rljrrl,

歇澄
"
�
缸

吐不刃乡
一 孟声 少峨占 y

大川

一
_二兰掺笋

夕‘多 委沦三橄,

一

口 口 {互} 团 园 困
滑坡 岩层界线 断层 公路 河流 第四 系

回 口 回下石岩系 中上石炭系
困
中泥盆系 中上志留系

图 2 南峪及相邻滑坡分布图

如果说上述三个方面为滑坡活动创造了内在条件
,

那么
,

一定方式和一定强度的构造应 力则是

滑坡产生的外动 力因素
。

人们知道
,

地震是地壳构造变动的表现形式之一
,

而构造运动尤其是新构

造运动强烈活动的地区往往是强震区
。

南峪滑坡所处的白龙江上游
,

l
、

l 级阶地分别高出现代河

床 50m
、

2
00

m

,

山地强烈抬升
,

河谷深切
,

说明新构造运动十分活跃
。

据 中国西北陕甘宁青地震 区

划 二4〕属宁夏
—

龙门山地震亚区
,

夭水地震带
,

为 7 度以上强震区
。

地震是诱发滑坡
、

崩塌产生的重

要因素
。

1 9 6 1 年 9 月下旬舟曲地震导致泄流坡滑坡复活
,

历史上
,

地震引起山崩
、

滑坡现象在这里

屡见不鲜
。

大气降水
、

冰雪消融水
、

灌溉用水
、

裂隙泉水的下渗
,

大部分聚积在老滑床一带
,

即残坡积层与

下伏基岩面的接触带
,

构成滞水带或软弱层
,

而堆积在上部的土体
,

自身固结强度就很低
,

其吸水和

透水性好的特点更加降低了抗滑 力
。

处在这样一种不稳定状态的老滑体
,

如果前缘为滑坡鼓丘地

形
,

将对老滑体起支撑作用
,

但是
,

前缘筑路开挖
、

江水冲蚀 已构成 65 m 高
、

5 00 以上的陡坡临空面
。

因而
,

滑坡的产生很容易
。

1 9
91 年 6 月 13 日之前的一个月时间

.
滑坡区一带共有四次大

、

暴雨
.
尤

其是 6月 8 日 19h 左右的一场历时 40 m in 的大暴雨
,

对 13 日滑坡大规模下滑起直接触发作用
。

滑

前的近一年时间内
,

滑坡各局部的蠕动
、

变形
,

山坡滚石不断
,

公路位移现象
,

后缘裂隙增宽等
,

都是

滑坡的孕育过程
。

6 月 13 日的滑坡快速下滑即是其孕育过程的结束
。

三
、

滑坡活动的预测

每次滑坡发生后都有一个相对稳定的时期
,

这个间歇期有长
、

有短
,

一般几年或几十年
。

由前述

已知
,

南峪滑坡此次下滑 只是居中的一个
,

东西两侧的二个老滑体均受到牵连
,

东侧老滑体 已出现

20c m 宽的纵向大裂缝
,

并有错位现象
,

估算有上百万 m
3
的土体待滑

。

西侧山坡临空条件优越
.
并

向老滑坡中部错落
,

裂隙纵横
,

上部土体摇摇欲坠
,

随时有崩塌发生
,

土方量不大
。

本次滑体前缘和
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如果说上述三个方面为滑坡活动创造了内在条件
,

那么
,

一定方式和一定强度的构造应 力则是
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。

人们知道
,

地震是地壳构造变动的表现形式之一
,

而构造运动尤其是新构

造运动强烈活动的地区往往是强震区
。
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,

l
、
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床 50m
、

2
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,

河谷深切
,

说明新构造运动十分活跃
。

据 中国西北陕甘宁青地震 区

划 二4〕属宁夏
—

龙门山地震亚区
,

夭水地震带
,

为 7 度以上强震区
。

地震是诱发滑坡
、

崩塌产生的重

要因素
。
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,

历史上
,

地震引起山崩
、

滑坡现象在这里

屡见不鲜
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大气降水
、

冰雪消融水
、

灌溉用水
、

裂隙泉水的下渗
,

大部分聚积在老滑床一带
,

即残坡积层与

下伏基岩面的接触带
,

构成滞水带或软弱层
,

而堆积在上部的土体
,

自身固结强度就很低
,

其吸水和

透水性好的特点更加降低了抗滑 力
。

处在这样一种不稳定状态的老滑体
,

如果前缘为滑坡鼓丘地

形
,

将对老滑体起支撑作用
,

但是
,

前缘筑路开挖
、

江水冲蚀 已构成 65 m 高
、

5 00 以上的陡坡临空面
。

因而
,

滑坡的产生很容易
。

1 9
91 年 6 月 13 日之前的一个月时间

.
滑坡区一带共有四次大

、

暴雨
.
尤

其是 6月 8 日 19h 左右的一场历时 40 m in 的大暴雨
,

对 13 日滑坡大规模下滑起直接触发作用
。

滑

前的近一年时间内
,

滑坡各局部的蠕动
、

变形
,

山坡滚石不断
,

公路位移现象
,

后缘裂隙增宽等
,

都是

滑坡的孕育过程
。

6 月 13 日的滑坡快速下滑即是其孕育过程的结束
。

三
、

滑坡活动的预测

每次滑坡发生后都有一个相对稳定的时期
,

这个间歇期有长
、

有短
,

一般几年或几十年
。

由前述

已知
,

南峪滑坡此次下滑 只是居中的一个
,

东西两侧的二个老滑体均受到牵连
,

东侧老滑体 已出现

20c m 宽的纵向大裂缝
,

并有错位现象
,

估算有上百万 m
3
的土体待滑

。

西侧山坡临空条件优越
.
并

向老滑坡中部错落
,

裂隙纵横
,

上部土体摇摇欲坠
,

随时有崩塌发生
,

土方量不大
。

本次滑体前缘和


