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2 0 四川省高县白庙乡芙蓉村白崖 ( 1 0 4
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,

N )发生崩塌

性滑坡
.

滑坡发生区前后缘海拔分别为 1 000 和 1 1 0 0 ( m )
.

原始方量约 1 10 万耐岩土物质从

坡体剪出后
,

沿陡坡继续运动
,

随即解体
、

破碎
.

部分碎屑物质形成方量约 40 万m
3

的崩积锥
;

大

部岩土物质转化为碎屑流而进入沟道内
,

后经三次转折
,

流程约 65 Om
,

形成方量约 100 万m
3

的

碎屑堆积物
,

历时约 l而
n

.

这场灾害致死 18 人
,

伤 3 人
,

造成直接 经济损失 3 00 万元
.
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,

四川省高县 白庙乡芙蓉村坳口 北侧的 白崖陡壁上突发崩

塌性滑坡 ( 1 0 4
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,
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`
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,

图 1 )
.

滑坡方量约 1 1 0 万m 3 ,

滑落的岩土物质沿斜坡

下段 陡坡运动
,

随即解体
、

破碎
,

转化为碎屑流
,

又顺石炭湾沟 (流向西 )继续向前运动约

65 0 米
.

这次滑动致使 19 7 户 8 62 人受灾
,

掩埋房屋 1 8 间 ( 4 户 17 人 )
,

损坏房屋 打 5 间

( 11 9 户 6 n 人 )
,

圈舍 12 1间
,

埋没耕地近 I Oha
,

致死 18 人
,

伤 3 人
,

摧毁小煤窑 1处
,

矿

区公路被毁 3
.

kZ m
,

造成直接经济损失 3 00 万元
,

间接损失 」80 万元 (照片 l ) ”
.
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图 1 白崖 崩 塌 性 滑 坡 位 置
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本次考察 ( 19 94
一
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一

2 9一 04
一

05) 得到宜宾地区 防汛指挥部办公室
、

宜宾地 区水土保持办公室
、

长江上游水 土保

持重点防治区滑坡 泥石流预警系统宜宾一级站
、

高县人 民政府
、

高县矿产管理办公室
、

高县水土保持 办公室的

大力协 助
.高县矿产管理办公室陈培江 同志陪同考察

,

特此 一并致谢
.

1) 本文照片见刊末图版 1
.
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滑坡发生后
,

到 03 底
,

滑坡后壁上的落石和斜坡下段陡坡上的滚石从未中断过
.

尤

其在考察期间
,

时逢小雨
,

沟内碎屑物质前端舌部 已转化成小型泥石流
,

坡面上也多处发

生坡面泥石流
.

这标志着该沟已从 山区一般的山洪沟谷转化为泥石流沟谷
,

对下游交通
、

煤窑构成 了潜在威胁
.

1 滑坡发生的环境条件

滑坡发生在海拔 1 2 l2 m 的芙蓉山西侧白崖 (又名大埂 )悬崖陡坡地带
.

滑坡发生 区

属川南低 山区边缘
.

在地质构造上
,

正置于东西向长宁双河大背斜西端的次级构造—
北东向芙蓉山背斜轴部

·

崖顶海拔 1 1 00 m ,

崖高 3 60 m ,

坡向 2 5 50
.

大致以海拔 1 o o o m 小

平台处为界
:

其上是近于直立的悬崖
,

以下为 55
。

左右的陡坡
.

岩层产状近于水平
,

岩性为

粉砂岩
、

细砂岩
、

砂质页岩及泥岩互层
.

当地坡体的岩层 中主要有三组构造节理
: 1

.

倾向 26 30
,

倾角 90
。 ; 2

.

倾向 9 60
,

倾角

80
。 , 3

.

倾向 1 5 30
,

倾角 80
0 .

其中第 1 组构造节理不仅控制着沟谷
、

埂 口的展布方 向
,

而且

在埂 口形成后的陡崖演化过程中
,

随着坡体卸荷作用的发展
,

在坡体顶部发育成平行于陡

崖的垂直张裂缝
,

横切坡体
.

而第 2
,

3 两组构造节理从不同方向切割坡体
,

它们与岩层层

理共同将坡体切割成更小的块体
,

为后来的崩塌
、

滑坡过程提供了物质条件和结构条件
.

坡前为一近南北向的娅 口 (当地称坳 口 )
,

海拔 8 40 m
,

宽约 2 00 m
.

娅 口 以西为石炭湾

沟
.

石炭湾沟有两处源头
.

临近娅 口处的源头
,

又被沟内的小分水岭 (坟 山大埂 ) 隔为南

北两条小冲沟 (分别暂名为南冲沟和北冲沟 )
.

南冲沟纵比降陡峻
、

短小
,

它是北冲沟的支

沟
.

北冲沟规模相对较大
.

坟山大埂呈长条状
,

下部见基岩出露
,

上部为已风化的古崩积

物所覆盖
,

其上植被较茂盛
.

这表明石炭湾沟源头一直是白崖崩积物的贮存场所
.

区域新构造运动特征主要表现为大面积间歇式隆升
,

发育有多层层状地貌 ( 如夷平

面
、

剥蚀面
、

高阶地等 )
.

与本次灾害相关的地貌面有海拔 8 0 o m 和 1 o 00 m 两层
.

多层地

貌面不仅使地貌演化呈台阶状
,

而且也意味着在各层地貌面
.

上必然发生过剧烈的坡脚应

力集中和后期应力释放
,

也是坡体最容易发生破坏的地带 海拔 80 Om 的地貌面控制着娅

口 的海拔
.

由上述坡体物质及其结构
,

以及两层地 貌面对白崖坡体后期演化起控制作用可推断
,

第四纪以来白崖坡体表面一直保持着台阶式平行后退
.

在坡面台阶式平行后退过程巾
.

坡体物质向坡脚运移的方式主要为块石崩塌
.

坎石崩爆观模较大者
,

不仅可 在坡脚形成

崩积锥
,

而且也可转化为碎屑流
.

或者
,

当坡脚处崩积物双积到一定规模时
,

在暴雨诱发

下形成蠕动或流动一段距离
,

这就使娅「J一带覆盖着大量的古崩积物 (块石直径> l m 、
.

石炭湾沟为典型的山地河流
.

从褥头至交汇口 长 1 75 0m 沟段纵比降约 1 80 编
.

沟床

上基岩出露
,

常见跌水
,

旱季水量极小
,

上游干涸
.

沟内松散物质以人工采矿弃渣为主
.

因此尽管当地降水充沛
,

年降水量达 l ] 8 4 m m ,

降水季节分配不均
,

多年降水量变差系数

大
,

最大年降水量 1 3 00 m m
,

最小年降水量 60 om m ( 1 9日3 年 )
,

但 因汇水面积小
,

沟谷又几

乎顺岩层倾向发育
,

故只发生零星的小规模崩塌
,

滑坡也极少且规模小
.

以往 该沟只是 由
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于人工弃渣缩窄过流断面而常发生轻微的山洪灾害 (据了解
,

它仅几年发 生一次 )
.

在这

种情况下
,

虽村办小煤窑井 口几乎都置于沟床附近
,

山洪也只能暂时淹没运煤公路
,

但不

影响正常生产
.

在这次灾害发生前
,

未降大暴雨
.

地下采煤活动是诱发当地山地灾害的不可忽视的因素
.

上二叠统乐平组煤系为当地

提供了大量煤炭资源
.

煤矿采空区距埂 口仅约 1 00 m
.

20 世纪 80 年代以来
,

地下采空的

影响主要表现在地下水位下降
,

平缓地表局部沉陷
.

据了解
, 1 9 8 6 年起白崖坡体即有明

显的小规模崩塌活动
; 19 8 8 年崖顶出现 8条地表裂缝

,

宽 60 一 80
c m

,

长 1 00 一 3 00 m ; 1 9 9。

年崖 顶出现严重开裂
; 19 9 1 年块石崩落更加频繁

.

地下采空对崖体失稳有如下明显促进作用
: 1

.

使沿构造节理而发育的平行于崖壁的

卸荷裂隙规模迅速增大
,

崖体开裂显著
,

乃至产生规模巨大的地表裂缝
; 2

.

煤矿采空 区的

上覆岩层移动
,

使地表裂缝两侧的崖体错动
,

岩层产状发生明显变化
.

这说明在以崩塌方

式为主的坡体演化过程中
,

白崖坡体的地下采煤活动不仅导致地下水位下降
、

平缓地表局

部沉陷
,

也促进 了崖体开裂并错动
,

从而成为块体崩塌
、

滑坡活动频率增高
、

规模增大的重

要外因
.

图 2 白 崖崩 塌 性 滑 坡 灾 害

F l g
.
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n d s ild e

2 成灾过程 (图 2 )

本次灾害的前两夭
,

白崖块石崩落频率明显增高
:

至 1 9 9 4
一

0 3
一

2 0 凌晨零时左右
,

约 l

次 / 1 0m i n ;
当日黎明时刻

,

约 1次 / 4一 s m i n
.

当日 1 2 : 1 0
,

原始方量约 1 10 万m 3

的坡体岩土物 质从海拔 1 0 0 Om 的 崖体中部爆 出

( 目击者语 )
,

沿途铲刮坡面
,

获得大量粘土物质
,

最终运动约 65 0 m ,

形成方量约 1 30 万m
3



山 地 研 究 12卷

的碎屑堆积物
,

历时约 l m in
·

滑体运动受层面和节理面的综合控制
,

指向 3 0 70
.

后壁近于直立
,

高约 I OOm
.

早 已被

构造节理切割
、

破碎的滑体一经起动
,

在循层理面和节理面发育成的台阶状滑床上运动

中
,

就随即解体而呈崩塌状
,

从半坡上倾泻下来
.

滑体物 质的主体顺坡向西运动而成碎屑流
,

除滑床遭铲刮外
,

沿坡地表物质也被捕

获
,

致使碎屑物质方量增大至约 1 00 万m 气 前端的粘土含量也剧增
,

其中部分流入南冲沟

内并停积 (照片 2 )
,

方量近 7 万
.

币 3
.

东端的部分滑体物质随坡滚落成崩积锥 (照片 3 )
.

其按高 H ~ 80 m
、

原始坡度
a -

5 50
、

堆积坡度 。 ~ 35
。 、

横向长 L ~ ZOOm 估算
,

方量近 40 万m 3
.

碎屑物质的绝大部分进入北冲沟
,

沿沟产生三次转向
: 1

.

流 向 3 07
。 ,

流程 30 0m
,

超高

2 5
.

o m
,

估算流速 34
.

7 m s/ (末速 )
,

爬上槽房头台地
; 2

.

流向 2 6 40
,

流程 1 5 om
,

超高 1 5
.

Om
,

估算流速 1 2
.

l m s/ (末速 )
,

掩埋小煤窑井 口 ; 3
.

流向 2 91
。 ,

流程 20 0m
,

超高 5
.

s m
,

估算流

速 1 0
.

4 m / s (初速 )
.

在北冲沟内粘土含量甚高的碎屑流的前部具有明显的铺床作用
,

从 而更有利于后续

的碎屑流运动
.

这表现在
:

粘土含量甚高的碎屑堆积物被刨蚀
,

在沟边留下高达 8一 I Om

的 陡坎
,

而且 后续碎屑流在前部碎屑堆积物 之上 又顺沟超 前约 I OOm 才停 积下来 (照

片 4 )
.

3 灾 后 现 状

白崖崩塌性滑坡发生后的状况如下
.

1
.

滑坡后壁上的块石崩落从未停止过 (照片 5 )
.

2
.

坡体剪出口 以下坡面上的堆积物极不稳定
:

1) 受滑坡后壁滚石激发而产生连锁式

滚石
, 2) 时有小规模滑动

; 3) 降雨激发坡面泥石流 (见照片 2 )
.

3
.

南冲沟内粘土含量甚高的碎屑堆积物
,

在降雨作用下极 易发生泥石流
; 即使在小雨

诱发下
,

堆积体舌部也发生了小规模流动
.

4
.

北冲沟内已贮有约 90 余万m ,

碎屑物质
,

加之原始沟床纵 比降较陡
,

致使石炭湾沟

已成为潜在性泥石流沟 (照片 6 )
.

它至少威胁着两河 口 以上沟段 20 0 余名小煤窑矿工的

生命
.

此外沟内的井口堆填工程 (工业广场
、

堡坎 )
,

以及沿沟展布的运煤公路堆填路基已

不仅将被淹没
,

而且将被冲刷
、

刨蚀
,

从而成为泥石流固体物质的人为补给源
,

这无疑会加

大泥石流规模
,

加剧泥石流灾害
.

其灾害形式有
:

1) 掩埋井 口 ; 2) 在两河 口处堵断另一支

流
,

回水将淹没附近 民工工棚
,

形成次生洪涝灾害
.

4 减 灾 防 灾 措 施

这次滑坡涉及到芙蓉和得狼两个村
.

当地村办小煤窑几乎是村 民唯一的经济支柱
.

在石炭湾沟内现有二处较大规模的村办小煤窑
,

正受到潜在性泥石流的威胁
.

使煤窑免

遭泥石流危害有 以下的措施可供选择
.
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4
.

1 划出泥石流危险区

泥石流危险区应根据沟内碎屑物质 (含人工堆积 ) 贮量
、

沟床纵 比降
、

沟坡坡度
、

沟谷

断面形态
、

降水量等要素
,

划分出泥石流可能运动距离和各断面处泥石流可能危及高度
.

泥石流危险区一经划定
,

由县政府根据《中华人民共和国水土保持法 》等法规
、

条例
,

设立

警戒标志
,

公告于众
,

并做好广泛深入的宜传工作
.

4
.

2 对沿沟的煤奋井口
、

工拥
、

道路等途筑物盆新作出布局

在泥石流危险区内的煤窑平确可改为斜井
,

以提高煤窑井口高度
,

免遭泥石流危害
.

工栩和道路等也要布置在泥石流危险区之上
.

.4 3 加强灾害监视

每逢汛期降雨时
,

需派人监视石炭湾沟泥石流活动
.

一旦有暴发泥石流前兆
,

应即发

出避灾警报
,

敦促人员撤离
.

4
.

4 设立观测站和观测设施
1

.

在石炭湾沟上游一带设立雨量站
,

作简易降雨观测
.

这会使监视工作更具针对性
.

2
.

如有条件
,

应在崖顶处设立地裂缝观测仪器
,

以获取崖体崩滑前兆信息
.

这项工作

与降雨观测
、

监视工作相配合
,

可使减灾防灾工作更富有成效
.

4
.

5 迅速做好沟道清障工作

目前村办小煤窑占据沟床现象十分严重
,

尤其是井 口工业广场扩展至整个沟床
,

使沟

床的自然断面完全丧失
.

崖下的最窄处宽度不及 l m
.

面临上游沟床内已贮存上百万立方

米的滑坡堆积物和数十万立方米的运煤公路的填方路基
.

即使暴发小规模泥石流
,

也将

会使井口工业广场遭到灭顶之灾
.

因此村办小煤窑应立即改变现状
,

重新布设工业广场
,

力争做到具有防御小规模泥石流灾害的能力
.

4
.

6 划定灾害范围

鉴于白崖的崩塌
、

滑坡活动仍有潜在性威胁
,

所以应划定 白崖崩塌
、

滑坡灾害危及范

围和可能波及的范围
.

对波及范围内的村民应预先选定避灾场所
、

撤离路线
,

并 由村干

部
、

民兵
、

青年分工负责老弱病残村民的转移
,
对危及范围内的村民应尽快安排搬迁

,

应特

别注意将新址选在安全地带
,

避免将村民从 白崖崩塌
、

滑坡危及区搬至另一危险区
.

4
.

了 做好山地灾容调查

本次灾害发生在盆周 山区
,

这是崩塌
、

滑坡
、

泥石流的易发地 区
.

当地广泛出露的煤

系更属易滑地层
.

古老滑坡发育数量多且规模大
.

在特定的地貌部位和地质构造部位

上
,

崩塌现象也比较发育
.

在本次现场考察期间
,

沟坡上的小型崩塌
、

滚石时有发生
.

因

此建议当地政府应汲取本次事故的教训
,

从 国家和人 民生命财产安全着想
,

组织科技力

量做好本地山地灾害的调查工作
,

并积极采取有效的措施
,

以减轻和预防山地灾害
.
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