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高位滑坡的运动转化形式

陈 自 生
(中国科学院

、

本利部成都山地灾害与环境研究所 )

提 要 高位滑坡剪出口高于坡脚
·

它一旦滑离滑坡发生区
,

运动可能转化成四种形式
: 1

.

崩塌
:

由滑体经分级解体滑过剪出目处依次向前倾倒而成 ,么 碎眉流动或 .3 碎屑滑动
:

由滑动块

休经碎屑化而成 ,刁
.

泥石流
:

在适当的细粒物质盆和水体条件下生成的碎屑流动
.

关锐词 高位滑坡 崩塌 碎屑流动 碎屑滑动 泥石流

高位滑坡 (又称崩塌性滑坡 )是剪出口高于坡脚的滑坡
.

它沿滑动方向一旦滑离滑坡

发生区后
,

运动形式出现很大的改变
:

首先
,

滑体经分级解体滑过剪出口 处就依次向前倾

倒
,

并伴随有剪切
、

碰撞
;继而

,

滑动块体在滑动过程中进一步碎屑化而成碎屑流动或碎屑

滑动
;
若条件适当者

,

则转化成泥石泥 (含泥流
,

下同 )
.

由上可见
,

目前已发现的高位滑

坡的运动转化形式有如右四种
:

(份体分级娜体 )

高位滑坡

一
、

崩 塌 (滑动块体碎周化 ) ( ? )

(造浆 )

高位滑坡向崩塌转化的必要条件

1
、

崩场

2
.

碎用流动

3
.

碎周滑动

4
.

泥石流

是
:
高位滑坡发生区内的滑体分级解体

.

解体后的滑动块体支撑面缩小
,

顺滑动方向的支

撑面边长大为缩短
,

使滑动块体重心垂线较易移出支撑面
,

生成倾倒 力矩而发生崩塌
.

崩塌常发生在由厚层状
、

巨厚层状砂岩
、

碳酸盐岩类和喷出岩 (如玄武岩 )构成的高陡

坡地上
.

坡地演变方式以陡崖平行后退为主
.

坡体原始地应力释放所引起的卸荷作用
,

促

使陡崖上缘形成一系列的直立而又平行的张裂缝
,

甚至成带
.

其近于直线形
,

规模随发育

历史长短而异
.

单条张裂缝长度数米至上百米
,

宽度数厘米至数米
,

深度可见十余米
.

张裂

缝距崖边数米至数十米
,
若有构造面 (断层或褶曲的纵向节理 )者

,

则张裂缝可距崖边上百

米
.

张裂缝带的延伸长度达数公里至数十公里
.

若陡崖下段由软质岩 (粘土岩
、

页岩
、

泥岩等 )构成者
,

则其在上覆巨厚硬质岩的长期

重压下而往临空方向蠕动变形
.

软硬质岩体两者间的界面既是发育滑坡的滑动面
,

又是崩

塌块体的支撑面
.

高位滑坡发生区的前端 (剪出口 )即为滑动块体转化为崩塌的场所
.

陡崖

下部的开采活动是引起崩塌的最重要诱因
,

采空和疏干地下水均能使崖体开裂
.

此外
,

裂

缝中的地下水静动水压力也是崩塌生成的重要诱因
.

所以雨季是崩塌的多发季节
.

直立的张裂缝将陡崖分割成直立的板状块体 (即滑体分级解体 )
.

其高度 (即滑体厚
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度 )远远大于厚度 (沿滑动方向的滑体长度 )
,

两 者比值为 20
: l 至 1 0 : l

,

以至更大
.

板状块

体一旦滑动
,

在剪出口处即向前倾倒而转化为崩塌
.

从灾害强度和成灾频率来看
,

我国的

第一二两级地貌阶梯上的由高位岩质滑坡转化成的崩塌灾害最为严重
.

高位滑坡转化为崩塌的典型灾害实例是
,

1 9 8 0 年 6 月
一

3 日湖北宜昌盐池河磷矿滑
-

崩灾害
.

此磷矿坡高 3 50 米
.

斜坡下段由含磷岩系构成
,

坡度约 40
。 ;
斜坡上段 由巨厚层状

白云岩构成
,

高 1 30 米
,

近于直立
.

白云岩体被四条平行于崖边的张裂缝切割而沿滑动方

向依次滑动
.

规模巨大的白云岩体在剪出 口处崩塌
.

当时站在坡前的幸存者回忆道
:

崩塌
“

像门板一样盖下来
” ,

景象生畏
.

二
、

碎 屑 流 动

其是在 自然界中较为常见的一种块体运动形式
,

许多岩质滑坡和土质滑坡 由高位滑

落时都能转化为碎屑流动
.

转化的关键是
:

滑体要经碎屑化
,

即滑体要有由整体向碎屑乃

至更细小颗粒的转化
,

这属滑体本身非连续变形所引起的机械破坏
.

影响滑体碎屑化的因

素有
: 1

.

滑动块体间差速运动所造成的剪切
、

碰撞 ; 2
,

剪出 口坡度和滑垫面
` ’

坡度的陡缓
;

3
.

滑动方向的变化
.

由此高位滑坡转化为崩塌后
,

沿途会使滑动块体进一步碎屑化
.

在地震区
,

地震力所造成的地震液化滑坡底部液化层 已充分碎屑化
,

而上部物质的碎

屑化则稍次
.

碎屑流动的颗粒间呈现有多面剪切
,

目前对此还研究得不深
,

也许用球群碰撞和球群

剪切的综合模型来描述较为合适
.

水体在碎屑流动中不是重要因素
,

有的碎屑流动的水体

含量甚小
.

按碎屑颗粒大小
,

碎屑流动可划分为块体流
、

岩屑流
、

沙流
、

粉沙流和土流等
,

发

生在坡面上或沟谷内
.

三
、

碎 屑 滑 动

它是高位滑坡经碎屑化后的一种运动形式
,

即碎屑物质的运动形式以滑动为主
.

这在

自然界中较为少见
.

国外实例有美国加里福尼亚南部圣贝纳迪诺 ( sa
n

eB rn a

idr
n 。 ) 山北侧的黑鹰 (B l ac k

-

ha w k) 滑坡
.

它是个古滑坡
,

堆积形态呈不规则扇状
,

宽 3
.

2 公里
,

滑坡舌前缘陡坎高出河

床 15 米
.

从其堆积物结构特征来看
,

古滑坡体酷似柔性薄片体覆盖在瞬间被压缩的空气

层上的滑动
,

而并非是粘滞流的流动
二, ” ,

.

在我国
,

直室 1 9 9 1 年 9 月 23 日云南省昭通市头寨沟特大滑坡的发生
,

才发现由高位

滑坡转化成的碎屑滑动
.

头寨沟滑坡系玄武岩顺层高位滑坡
.

滑坡从 1 70 米的高处滑落至

沟道内
,

继而是碎屑滑动
,

滑程全长 3 公里
,

滑动历时 3 分钟左右
,

滑动方向在沿途转折三

次
,

滑动块体冲击紫红色砂页岩构成的岸坡
.

沟道 内碎屑物质堆积至沟 口
.

从堆积物的形

1) 滑 垫面处于高位洛坡发 生区的剪出口前方
,

乃 滑体运 动路径和停积的原始地 面
.
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态和结构特征来看
,

碎屑物质的运动形式也以滑动为主 (详见参考文献 〔3〕)
.

对碎屑滑动的形成条件
、

发生机理
、

运动特征还待深入研究
.

四
、

泥 石 流

高位滑坡滑动块体于沟道内碎屑化后
,

在特定的条件下
,

并不转化为普通的流动状

态
,

却转化为沟谷型泥石流
,

而酿成惨重的灾害
.

滑动块体在向泥石流转化过程中
,

碎屑化的结果有
:
1

.

块体变小
,

能被泥浆体所搬运
;

2
.

碎屑物质得以分选
,

即细粒物质向底部富集
; 3

.

新产生的细粒物质参与造浆过程
,

甚至

形成由均匀细粒物质构成的泥流
; 4

.

块体与碎屑作相对运动
,

能加速造浆过程
.

高位滑坡的滑动块体向泥石流转化的关键是
:

随滑动块体碎屑化而出现的造浆过程
.

其就是泥石流体中的泥浆体的形成过程
.

泥浆在泥流体中是主体
,

而在泥石流体中则是搬

运介质
.

换言之
,

泥浆的性质决着泥石流体的性质
.

在垂直剖面上
,

泥石流体底部因细粒物

质参与造浆过程而生成滑溜层
,

这有助于块体运动
.

高位滑体向泥石流转化的必要条件是
: 滑体规模

、

滑体内所含的细粒物质数量和水体

数量
.

泥石流体中的细粒物质或水体还可由滑动块体碎肩化补给
.

据此由高位滑体直接转

化而成的泥石流
,

可划分为原生型和后续型两类
.

若高位滑体含有足够数量的细粒物质和

水体者
,

则可直接转化成原生型
; 泥石流

,

它在坡面上或沟谷中均能发生
,

源于土质滑坡
,

并多发生在雨季 ;若经碎屑化后的滑动块体由沿途滑垫面补给足够数量的细粒物质或水

体者
,

才转化成后续型泥石流
,

运动于沟谷中
,

细分为后续土型和后续水型两种
,

皆源于岩

质滑坡
,

亦多发生在雨季
.

1 9 7 8 年 7 月 12 日甘肃省夭水县伯阳菜子沟源头的黄土滑坡复活
,

其直接转化为泥

流
,

属原生型
.

这一泥流流动剖面分
:

上层为黄土散体
,

漂浮在泥浆体之上
;
中层为黄土塑

性体
;
下层为泥质流体

.

1 9 8 9 年 7 月 10 日四川省华鉴市溪 口镇青龙嘴滑坡滑行 200 米后
,

冲击对岸坡面
,

掏

蚀细粒物质
,

转化成泥石流
,

属后续土型
.

1 9 8 1 年 8 月 23 日陕西省宁强县石家坡滑坡冲上对岸并堵河后
,

沟床内堆积物下游

侧又产生新滑动
,

其直冲本岸而转化成泥石流
,

属后续水型
·

综上所述
,

可得出以下六点
.

1
·

高位滑坡的运动转化形式的关健在于滑坡剪出口位置
·

运动转化形式中
,

必不可少

而又首位的为崩塌
.

2
.

高位滑坡在滑坡发生区内分级解体而成的
,

直立板状块体滑动至剪出口处
,

便转化

为崩塌
,

此后滑动块体不断碎屑化
.

3
.

高位滑坡的滑动块体碎屑化和碎屑流动在自然界中均较为常见
.

4
.

碎屑滑动是滑动块体经碎屑化后的一种罕见运动形式
.

其在我国已有发现
.

5
.

高位滑坡向泥石流转化的关键是造浆过程
,
它需具备适当的细粒物质和水体条件

.

在雨季高位滑坡较易转化为泥石流而酿成惨重的灾害
.
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6
.

研究高位滑坡的运动转化形式
.

既有助于深化坡地演变的认识
,

又 能推动滑坡防灾

减灾体系的发展
.

〔 3〕
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