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金风村滑坡成灾特征与减灾分析
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:

40
,

四川省兴文县的金风村因暴雨引发的小型山体滑坡
,

瞬间

吞噬一小商店及两间村舍
,

造成 53 人死亡和 40 人受伤的严重灾害
.

据此探讨了此次灾害的

成灾特征
、

减灾防灾对策和需要深思的其他问题
.

关键词 滑坡 成灾特征 防灾减灾

1 金风村滑坡发生的自然环境特征

1
.

1 自然地理概况

金风村滑坡位于四川省宜宾市兴文县古宋镇西 sk m 处
,

久庆镇
、

两龙 乡和晏 阳镇交

界部位的大坳上
,

属久庆镇管辖的金风村内
.

因该区偏僻
,

交通不便
,

应村民要求
,

工商行政管理部门同意在此坳 口平 台上建立集

贸市场
.

滑坡 区为缓坡耕地
,

前缘有小商店一个
,

民舍二间
,

左侧有粮食转运站库房二间
,

对面有商业营业大棚数间
.

赶集 日有数百人到此进行物资交流
,

平 日在大坳上居住的居

民很少
.

如此环境特征
,

滑坡灾害的危险时刻应是赶集日或人 口 临时聚集的时间
.

1
.

2地貌地质特征
1

.

地形 金风村滑坡发生在久庆沟源头沟掌地形
,

源头山顶海拔高近 8 5 Om
,

沟谷

切割深度 28 0m
,

地形坡度 180
.

滑坡发生前的前缘坡度 20
。

左右
,

后部近坡顶为 1 70
,

如此

地形一般不会发生大规模滑坡
.

2
.

地层岩性 滑坡 区出露地层为志留系下统石牛栏组 s(
15
)黄绿色页岩

、

砂质泥岩
,

层面上有灰白色粘土矿物富集
,

产状 2 50 乙 20
0 .

据查层面冲水以后抗剪指标
: C 值为 0一

l o K p a ,

功值 5
。

一 1 0
0 ,

远小于层面倾角
.

3
.

地质构造 滑 坡区无断层作用
,

但存在三组陡倾节理裂隙影 响着滑坡周界
,

即

3 3 1
。

乙 8 2
。

; 2 7 9
。

乙 6 2
0 ; 3 2

0

一 4 5
。

乙 6 5
。

~ 8 0
0 .

这三组节理正好与滑坡的两侧壁和后壁的产

状一致 (图 1)
.

.1 3 气象特征

本区受东南太平洋湿润季风的影响
,

降雨量尤其丰富
.

据叙永幅 1 :

20 万区调报告
,

该区多年平均降雨量 1 1 7 d
.

3m m
,

多年 7 月份平均降雨量为 1 68
.

7m m
.

显然
,

滑坡灾害多

发季节在夏季
、

汛期
.

,

中国科学院泥石流
、

滑坡专项基金资助项 目
.

收稿 日期
: 19 9 7一 10

一 1 5
.
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2 金风村滑坡特征

2
.

1 滑坡形态与规模

金风村滑坡为一 小型顺层滑坡
,

滑体呈三角形
,

两侧壁呈阶梯状
,

与三

组节理 产状一致 ( 图 2)
.

右侧壁利用

2 7 9
0

乙 6 2
0 ,

3 2
0

乙 8 4 构成的 X 型节理
,

左侧壁利用 3 3 1
“

乙 8 2
0 ,

4 5
’

乙 6 1
“

构 成

的 X 型 节理
,

滑坡 后壁 利用 45
。

艺 6 1
“

这组节理
.

左侧 壁高 1
.

75 m
,

右 侧壁

1
.

8 5m
,

滑坡后壁 1
.

sm
.

该滑体主 滑方 向长 5 0m
,

前缘宽

5 0 m
,

后缘宽 1 0m
,

平均宽 3 0m ;
滑体后

缘 厚 1
.

sm
,

前 部 厚 2
.

gm
,

平 均 厚

2
.

3 5m
,

估算体积约 3 5 2 5 m
3

.

2
.

2 滑体结构与滑面特征

1
.

滑坡周界
; 2

.

滑面擦痕
; 3

.

主滑方向
; 4

.

粮食库房
;

5
.

受毁商店
; 6

.

受毁房屋
; 7

.

简易公路
; 8

.

营业棚
;

51
5

为下志留统泥
、

页岩地层出露点
.

图 l 金风村滑坡平面示意图

F i g
.

1 T b e P la n e
sk

e t e h o f J in fe n g v i ll a g e l a n d s il d e

1
.

滑体结构 滑坡发 生前
,

滑

体表部为厚 0
.

50 m 左右的砂
、

页岩风化而成的耕作土
,

其下为较完整的页岩
、

砂质泥岩地

层
.

滑坡发生 以后堆积体前部因受挤 压而破碎
,

但仍能量出岩层产状 2 0 50 艺 o5 发生反倾
.

滑体中后部岩层完整
,

保留了原始岩层的产状 24
。

乙 20
。

( 图 2)
.

1
.

砂质 泥 丫
. ; 二

.

页岩 ; 3 拼仆 土 ; 4
.

附动面

图 2 金风村滑坡纵剖面示意图

F i g
.

2 J i n f e n s v i ll a g e la n d s l id e l o n巨 t u d i n a l 哭e t i o n a l s k e t e h m a P

2
.

滑动面特征 此滑坡的滑动面为页岩层的层面
,

非常平整
、

光滑
.

从滑动面后部

暴露出来的部分看出
,

滑面上有非常清晰
、

相互平行的若干擦痕
,

擦痕指向 25
。 ,

与岩层倾

向一致
,

由此确定此滑坡的主滑方 向为 2 50
.

滑动面后部为 1 ~ 20 m m 厚的灰白色有滑腻

感的物质组成
,

推测为粘土矿物富集的泥模
.

如此特征反馈说明滑动面上的摩擦系数很
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小
.

滑动面呈直线型
,

仅在前缘剪出口受阻
,

呈现近水平剪出
.

.2 3 滑坡过程分析

么 .3 1 发展阶段分析

金风村滑坡为推动式滑坡
,

其发展变形过程可分为以下三个阶段 〔’
· ’ 〕 (图 3 )

:

后缘张裂缝

蠕变滑动发展阶段 b 滑移面形成和变形加剧阶段
。
高速滑移受阻趋稳阶段

图 3 金风村滑坡形成过程图

F论
.

3 hT
e s k e t e h m a P o f t址 f o r m i n g P r o c 已始 o f J in fe n g v i ll a g e 】a n d s Ude

1
.

蠕变滑动发展阶段 ( 图 3a) 由于修建房屋和公路而开挖坡脚
,

破坏了斜坡原有

的平衡
,

在坡体重力作用下
,

使斜坡后缘产生蠕变滑动
,

后缘出现拉张裂隙
.

2
.

滑移面形成和变形加剧 阶段 (图 3b) 在坡体蠕变滑动作用下
,

坡体内沿页
、

泥

岩层面发展形成 了剪切面
,

该面以上实际为一 自地表向下递减的剪切蠕变带
.

当后缘拉

张裂隙达到剪切面时
,

斜坡变形就进一步加剧
.

因滑坡体后缘高 1
.

s m
,

所以在滑坡发生

之前
,

后缘坡面拉张裂隙的张开量— 坡面位移量 (故 ) 不会太大
,

经计算分析为 4
.

sc m s[]
.

3
.

高速滑移受阻趋稳阶段 (图 3 c ) 当后缘拉张裂隙达到剪切面时
,

造成剪切面上

剪应力集中
.

由于地表水渗入坡体至滑移面上
,

削弱 了剪切面的抗剪强度
,

当剪切面上的

抗剪强度降低到一定程度时
,

滑坡开始滑动
.

滑坡启动后
,

在动荷载的作用下
,

滑移面上

的抗剪强度继续降低至残余强度
,

因而滑坡的运动速度迅速增至最大
.

本滑坡获得瞬时

最大速度的位置在公路
、

房屋内侧坡脚
.

尔后受房屋
、

公路阻滑
,

滑动速度迅速降低至零
,

其运动轨迹如 图 c3 箭头所示
.

.2 .3 1 滑速滑程分析 [’, 5〕

1
.

滑速分析 在滑坡高速滑移前
,

由于后缘的蠕动变形使滑坡 已具有一定的初速

度 V0

F。
= 丫 ( 2 /对 )刀 ( 1 )

式 ( 1) 中 M 为滑体质量 ( kg) ; u 为滑动岩
、

土剧滑前的助滑变形能
,

可由下式计算

。 一冬
君 (。 / , )。

2

乙

( 2 )

式 ( 2) 中 E 为滑动岩体的弹模
; h 为滑体平均厚 ( m ) ; l 为滑体长 ( m ) ; b 为滑坡后缘相对

前缘剧滑前的最大变形 ( m )
.

按功能原理可推导出滑坡启动滑移速度的计算公式为

V = 丫 ( 2 /刀 ) v + 2 , (万一 f石 ) ( 3 )
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式 3 ()中 g为重力加速度 ; H为滑体重心落差 ( m)
; l为滑体滑移面水平长 ( m)

; f为滑动

面上动摩擦系数
.

由式 ( 1)
、

(2) 可计算出金风村滑坡启动时的初速 V 。

为 0
.

9 1 m/ s;据式 (2 )
、

() 3可计算

出金风村滑坡重心滑至公路房屋内侧坡脚的最大滑速为 0 1
.

55 m/ s
·

滑体滑出剪出口后
,

由于受到房屋和公路的阻挡
,

迫使滑垫面 (公路 ) 以上的滑体反翘

破裂
,

消耗巨大的动能而使滑坡停止运动
,

达到一种新的平衡
,

至此完成 了本次滑坡过程
.

2
.

滑程分析 当滑坡的运动速度逐渐减小至 O时
,

即得到滑体的最大滑距

L m a 二

一 U /勿M + H / f ( 4)

用此式来验算金风村滑坡的最大滑距为 31
.

7 1m
,

但实际为
:

滑坡后缘滑离后壁 10 ~

1 2 m
,

而滑坡堆积体前缘离剪出口仅 5 ~ 7 m
,

这说明金凤村滑坡滑出剪出 口后就碰上 巨大

的阻滑物 (房屋
、

公路 )
,

而未达到最大的滑程
.

3 成灾特征与防灾减灾建议

3
.

1 成灾特征与问题思考

据调查
,

金风村滑坡的成灾具有以下几方面特征 〔’ 〕 :

1
.

非常规性 正常情况下
,

如此低矮的缓坡
,

即使发生滑坡
,

其规模也是很小的
,

不会造成巨大的灾害
,

但事实并非如此
.

金风村滑坡体积仅 3 5 2 5m
3 ,

却造成 了 53 人死亡
,

伤 40 余人
,

毁房三间的巨大损失
,

不得不引人深思
.

2
.

巧合性 1) 当 日正值本地集贸市场开张之 日
,

正是人员聚集的高峰期
; 2) 正好

天降暴雨
,

对滑坡的发生起到了一触即发的作用
,

如果这两条错开
,

决不会造成如此大的

灾害
.

3
.

人 们的思想麻痹性 滑坡的发生是斜坡变形破坏的必然结果
.

只要有滑坡形

成
、

发生的基础知识
,

有一点滑坡灾害的警觉性
,

就可避免巨大的滑坡灾害
.

至少能将滑

坡的损失降到最低点
.

金风村滑坡发生前
,

在场的群众
、

县乡干部无一人对滑坡的发生有

所意识
,

在暴雨中无一人到商店
、

住房后 山去查看
,

正是这种滑坡知识缺乏和麻痹思想
,

才

造成了这次巨大的滑坡灾害
.

从西南山区乃至全 国范围山区来看
,

这种类型的滑坡分布范围和发生几率都是 比较

高的
,

累积起来造成的灾害并不亚于大型滑坡对 山区人们生命财产所造成的危害
.

因此

不能忽视中
、

小型滑坡的危害
.

3
.

2 减灾
、

防灾对策与建议 lj[

由于山区这类滑坡分布的范围非常广泛
,

且几率也很高
,

因此不可能采取对城镇
、

工

矿
、

铁路
、

公路等国家重点保护对象的滑坡 防治办法
,

而应采取一套适宜广大农村防治滑

坡的系统工程— 群测群防工程
.

1
.

加强滑坡基础知识的宣传
、

普及教育 l) 举办县
、

乡分管干部滑坡基础知识及减

灾
、

防灾管理培训班
,

使广大的县
、

乡分管干部懂得滑坡的形成
、

发生和成灾的基础知识
,

学会组织广大山区农民群众参加群测群防的具体办法
; 2) 举办村级干部

、

初中以上文化程

度的中
、

青年农 民滑坡基础知识培训班
,

使广大的干部和农民懂得滑坡的形成和发生的基
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础知识
,

什么样的斜坡是稳定的
,

什么样的斜坡是不稳定的
,

什么样的斜坡开挖后需要作

护坡抗滑工程
,

什么样的斜坡不需要
.

能判别本村农民住房前后发生滑坡的地面变形前

兆
;
懂得简易观测和报警的方法

.

2
.

加强群测群防的组织机构建设 1) 以县主管部门为主
,

建立县
“
山地灾害测报和

减灾
、

防灾中心
”

.

负责全县山地灾害的调查
、

监测
、

预警报和减灾
、

防灾的指挥工作
; 2) 每

个 乡 (镇 )建立
“
山地灾害测

、

报站
” ,

负责本乡
、

村主要危险区的汛前调查
、

安全判别
、

汛期

险情信息收集
,

并及时向县中心报告
;
组织紧急避灾

、

抢险工作
; 3) 每个村建立

“
山地灾害

测
、

报组 (点 )
” ,

负责全村农民住房前后的危险坡体变形和其他异常现象监测
,

并随时向乡

站和县中心报告
.

每年汛前
、

汛后各监测一次
,

大雨
、

暴雨时派专人全天候巡视
; 4) 发动

、

组织农民对 自家房前屋后进行长期
、

经常性的巡视
、

观测
.

当发现地面变形和其他有关异

常现象
,

应立即报告村测报组
.

若出现滑坡等灾害险情
,

应在向上级主管部门报告的同

时
,

组织险区内人员物资立即撤出
.

按以上办法
,

落实到实处
,

广大农村以中小型滑坡为主的山地灾害就可得到根本控

制
,

其损失可减少到最低程度
.
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本刊评选优秀论文启事

本刊从 1 9 9 8 年起
,

设立优秀论文奖
,

每年评选一次
.

兹将有关事宜通知如下
:

1
.

奖项类型
、

名称 分为
“

青年优秀论文
”

奖和
“

优秀论文
”
奖

.

前者专为 35 岁以下作

者所设
,

后者为所有作者设立
.

2
.

申报条件 凡为规定期限在本刊发表的文章均具备申报条件
.

3
.

申报方式 作者个人申报和专家推荐相结合
.

4
.

申报程序 申报者或推荐者将参评优秀论文的文章题目
、

发表卷
、

期和起止页码
,

连同申报理 由一并交编辑部即可
,

申报理由包括
:

一

1) 国内外引用情况 (须注明引文所在刊名
、

卷
、

期
、

页
,

并附上引文复印件 ) ;

2) 其他形式的社会反响
,

如获奖
、

报刊宣传
、

转载
,

邀请参加学术会议
,

邀请合作开展

研究
,

邀请访问讲学等 (均须有实质性证明材料 ) ;

3) 推广应用情况 (指技术
、

方法类文章 )
,

须有权威机构的实质性证明材料
;

4) 其他可作评奖依据的实质性
、

权威性专家评价意见或证明材料
.

5
.

参评论文的发表时限 以评奖上一年为基年后退 5 年期内
.

第一次 ( 1 9 9 8 年 )参评

的文章的发表期限为 1 9 9 2 ~ 1 9 9 6 年
,

第二次 ( 1 9 9 9 年 )参评文章发表期限为 1 9 9 3一 1 9 9 7

年
,

依次类推
.

6
.

申报截止日期 每年 8 月 31 日
,

过期者下年度有效
.

7
.

评选程序 专家初评一编委会复评一主编终评
.

8
.

奖励形式 本刊评定的优秀论文
,

将由编委会发给
“

(青年 )优秀论文
”
获奖证书

,

同

时在卷末期封底刊登获奖论文作者姓名
、

文章题名和工作单位并在适当时机由本刊简介

获奖作者的其他成就
,

以扩大影响
,

增进学术交流
.

欢迎广大作者踊跃投寄高质量论文
,

积极参与优秀论文评选活动
.

未详事宜
,

函电垂询 (电话
:

02 8一 52 2 38 2 6
,

通讯地址见《征稿简则 )))
.


