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镇江市滑坡规律研究及其发生原因探析
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摘　要　镇江市由于地质构造、地层岩性、地下水及人为因素等的影响, 使边坡失稳, 形成许多新老滑

坡,这些滑坡在空间上具有一定的规律性。通过对这些规律的研究以及对产生滑坡因素的分析, 为镇

江市的发展规划提供科学依据。
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Abstract　T here w ere many landslides caused by tectonic, fault , litholo gy , gr oundw ater and

human af fect ions in Zhenjiang city. Based on studying the laws of the landslide dist ribut ion and

analy zing tho se facto rs, important scient ific theo ry for the city’s planning and development is

given here.
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镇江市是江苏省工业重镇, 位于长江下游南岸, 北与扬州隔江相望, 京杭大运河交汇于此。镇

江市三面环山(东、西、南) ,市内丘陵林立, 市外群山环抱,山中有城,城中有山,享有“山林城市”

之美誉,风景十分优美,是我国著名历史文化名城和风景游览胜地。然而,由于独特的自然环境条

件,镇江市时常遭受到滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害的威胁, 其中滑坡灾害在诸类灾害中最为普

遍,最为严重。本文在调查研究的基础上,对镇江市滑坡灾害规律及其发生原因进行了探讨,以期

对镇江市的城市规划和发展提供基础资料。

1　镇江市滑坡灾害的分布

在历史上, 镇江就是一个滑坡灾害多发的城市, 但以前的记载不太详细。解放以后,尤其是

80年代以来,随着城市建设的不断发展,破坏了自然环境的相对平衡,滑坡灾害发生更加频繁,

强度规模也越来越大,在1991年 6月 14日～7月15日,由于连续降雨,市区21座山丘发生了近
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200处滑坡与塌方,冲塌民房、厂房车间、食堂等共 511间以及围墙等多次
[ 1]
,造成了巨大的经济

财产损失,严重影响了镇江市的城市建设, 阻碍了镇江市的经济发展步伐。

镇江市的滑坡按其发生部位主要有三类:其一为岗地斜坡滑坡,这一部分滑坡占镇江市滑坡

的绝大部分, 如镇江市周围的云台山、跑马山、狮子山、太古山、风车山等地发生的滑坡;其二为河

岸边坡滑坡,主要分布在古运河沿岸;其三为人工堆积物滑坡, 主要指镇江市的矿山堆积边坡的

滑坡。

由于受岩土体的性质、构造、植被及人类工程等因素的影响,镇江市滑坡的发生机率及分布

状况有所不同,滑坡以镇江市的西南面为最多, 其次为镇江市的北东面分布较多。整个镇江市滑

坡分布明显地表现出了串珠状、带状分布的特点。其分布状况如图 1所示。

图 1　镇江市第四纪地貌及主要滑坡灾害点分布图

2　镇江市滑坡灾害规律分析

2. 1　沿断裂带、褶皱带成群成带分布

调查结果表明, 镇江市滑坡虽然有三种类型,但绝大部分是岗地斜坡滑坡,而河岸边坡滑坡

和矿山堆积滑坡较少。滑坡群分布的总体特征为呈北东向和北西向的带状交叉排列,与镇江市内

的近东西向、北西向断裂及北东东向褶皱走向具有一定的耦合关系(如图 2) ,表明镇江市的滑坡
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灾害分布总体上是受区域地质构造控制。地质构造从区域上控制了镇江市的山脉、岗地的走向与

形态,同时也就控制了滑坡产生的部位。据调查表明,镇江市内的岗地斜坡滑坡时几乎都与市区

的地质构造有成因上的联系。

图 2　镇江市地质构造略图

2. 2　滑坡几乎都发生在第四纪下蜀黄土层中

镇江市的滑坡,除矿山堆积边坡滑坡以外, 山体滑坡都发生在第四纪下蜀黄土中。第四纪下

蜀土层上覆于基岩之上形成一个不整合接触面,这是一个软弱结构面,在激发因素的作用下较易

发生规模较大的顺层滑坡。同样由于岩性软硬相间分布,其物理力学性质及水理性质相差较大,

沿软弱层特别是受构造作用影响发生过层间错动,后期又经长时间风化和地下水作用形成的泥

化夹层软弱带也易形成规模较大的顺层滑坡。因此,从滑坡面的自然选择性来看,滑坡面一般分

布于第四纪土层中的软弱结构面或者第四纪土层和基岩的不整合接触面上, 也即是说,滑坡的滑

坡体都是由第四纪下蜀土组成的。

2. 3　滑坡集中分布于标高 15～70 m 的岗地上

镇江市位于长江三角洲的顶端, 在江苏省地貌分区中属于宁镇扬丘陵岗地地区和长江冲积

平原区。镇江市周围的丘陵岗地,绝大部分都是由下蜀土组成的长江阶地经后期作用形成的,这

些丘陵岗地一般标高都在 10～80 m 之间(黄海高程) ,岗地滑坡便发生在这些由长江阶地因后

期作用而形成的岗地上。在这些地段,一般具有上陡下缓的下滑地形,具备产生滑坡的临界面条

件,老滑坡成群分布,植被不太发育, 汇水条件较好, 因此是滑坡发生的集中地带。

2. 4　滑坡对地形坡度具有选择性

镇江市岗地斜坡一般较陡。就总体而言,岗地坡度愈陡就愈易发生滑坡。根据对镇江市无人
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为工程活动影响的典型斜坡现场调查统

计,其安全坡度一般低于 25°,而对已发

生滑坡灾害的斜坡进行资料分析, 则发

现岗地斜坡坡度在 30～50°之间滑坡发

生最为频繁(见表 1)。当地形坡度处于

30～50°之间时, 在滑坡重力作用下, 沿

滑动面下滑力容易超过其抗滑极限强度

而产生下滑,表明了滑坡对地形坡度的

选择性。而当斜坡的坡度更大时,由于下

蜀土的垂直节理发育, 易发生崩塌等而

对斜坡进行自然改造。

3　镇江市滑坡成因的探析

滑坡的产生, 既有地质、地貌及气候

的因素,也有人为的因素。镇江市独特的

地质地貌环境条件决定了滑坡灾害的多发性,而人为因素的加入, 则加速了滑坡灾害的发生速

度。市区滑坡成因如下:

3. 1　构造因素

镇江为扬子古陆组成部分。在远古时期,这里还是一片海洋,随着地壳不断运动,扬子古陆逐

渐上升,加之长江沉积物的长期淤积,形成了镇江市独特的地貌和地质构造。镇江市有近东西向,

北西向断裂和北东东向褶皱通过。在构造应力的作用下, 沿断裂、褶皱带发生挤压,构造裂隙及节

理裂隙极为发育, 岩土体的整体性受到破坏从而导致稳定性降低, 经长期的风化作用及地表水作

用,一旦形成滑面就易发生滑坡。从前述的滑坡灾害分布与构造的耦合关系中可以看出镇江市滑

坡与地质构造的内在联系。

3. 2　地层岩性因素

镇江市地层自震旦系至第四纪地层均有分布。第四系分布广泛,遍及全区,是滑坡体的主要

组成物质,自下而上可分为两部分,即上更新统和全新统。第四纪下蜀土层垂直节理发育,黏粒含

量多达 30% ,基本无湿陷性。其下伏基岩为砂页岩或石灰岩, 两者之间为一不整合接触面。基岩

表面经风化作用后形成一种几乎不透水,抗剪强度很低的高岭土滑腻层。接触面上部的下蜀土层

渗水性强,岩性较软弱,稳定性极差。雨水或地表水渗至基岩风化面或相对隔水的较密实的下蜀

黏土处停滞下来, 长期浸泡,使土体软化,形成软弱层。当剪应力大于抗剪强度时就会发生滑坡。

而且,第四纪的残、坡积物十分发育, 为滑坡提供了物质条件。

表 1　镇江市滑坡稳定性与斜坡坡度的关系

灾
害
分
区

分布地区
地貌
位置

滑坡特征

坡度
斜坡稳
定程度

严
重
灾
害
区

金山、焦山、北固山、
云台山、跑马山

岗　地
一般 35～55°
局部 60～80°

极不稳定

古运河城区段 沿江漫滩 40°左右 不稳定

东风煤矿矸石山、
伏牛山煤矿矸石山

在丘陵山坡
或岗地上人
工堆积成山

35～45° 不稳定

灾
害
区

宝盖山、梦溪山、庄
泉山、老虎山、宝塔

山、镇焦山、象山、
镇屏山

岗　地
一般 25～50°

局部 60～80°
不稳定

轻
度
灾
害
区

五洲山、十里长山、
九华山、烟墩山

低山丘陵 34～40° 较稳定

小牛山、凤凰山、
丁卯山

岗　地 20～30° 较不稳定

古运河辛丰段 沿江漫滩 40°左右 较不稳定

3. 3　地貌因素

镇江市的地貌类型主要有低山丘陵地貌、河流地貌,各种重力地貌以及人为堆积地貌, 地形

总体表现为南高北低、西高东低,且多呈条带状与阶梯状分布, 严格受地质构造和工程地质岩组

控制。市区山丘林立, 岗地一般山顶平缓, 斜坡陡峭,且多具双层结构。研究区北临长江,区内河

流较多,大运河穿城而过,在许多山丘岗地都有老滑坡发生的痕迹, 这些地段的地貌形态多呈宽

阔的坳沟或圈椅状,有利于地表水的汇集,所有这些构成了镇江市滑坡灾害多发性的地貌基础。

加之植被的稀疏, 坡面严重受损,发育冲沟及假喀斯特地貌等,致使斜坡不稳。

3. 4　大气降水

大气降水是镇江市滑坡灾害的激发因素。镇江属于北亚热带季风湿润气候, 具有四季分明,
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温暖湿润,雨量充沛的特点,年降雨量 1 063. 1mm, 最大年降雨量 2 836. 30 mm。降水集中在6～

9月, 占全年降水的 70%以上。集中降雨的季节,山区坡积物及松散第四纪沉积物易被流水冲刷

形成滑坡或泥石流,同时雨水的大量下渗, 加速了地下水的活动,诱发滑坡产生。如 1999年镇江

云台山两侧滑坡就是在连续降雨的激发下产生的。

3. 5　地下水作用

镇江市第四纪下蜀土层分布广泛,由于垂直节理发育, 地表水及大气降水极易下渗,加速了

地下水的活动,特别是渗入到层间软弱带或不整合地带。地下水的主要作用有: ¹ 水的溶解与胶

溶作用。地下水长期作用的结果,使各种软弱夹层、不整合接触面或破碎带中起胶溶作用的 Ca、

Mg、磷酸盐溶解和游离, SiO 2、A l2O 3、Fe2O 3凝聚发生胶溶变化,破坏颗粒间的胶结, 增强土粒分

散,加强了土的物理化学活性。º由于地表水的入渗,增加了土的重量, 从而增加了下滑力,同时

由于下渗至滑面时,地下水起到润滑作用,减小摩擦阻力 [ 2]。»水的溶解作用。较软的夹层、不整
合接触面或破碎带上的细粒物质,主要是以黏土矿物和倍半氧化物为主, 在水的作用下,表面部

分颗粒与水化合后生成离子发生基。如:

　 化合

Al2O 3+ 3H2O—→2Al( OH) 3

　粘粒　介质　　离子发生基

这种离子基在水中离解情况,随 pH 值而变化。离子发生基离解后被颗粒吸附形成双电层和

结合水膜,离子发生基离解程度愈大, 扩散层就愈厚,进一步削弱了土颗粒间的黏结力, c和 5 值
降低。

3. 6　河流的作用

镇江市也有一部分滑坡发生在河岸边坡上。河岸边坡滑坡的产生主要与河水位变化有关。高

水位时,坡体承受了较大的浮托力和侧向压力而处于相对平衡状态,当水位迅速下降后,饱水坡

体的水因下渗而产生较大的动水压力,再加上土体裂隙中的水的侧向压力作用,致使土体失稳而

下滑,同时,河流对岸坡的坡脚产生侵蚀而使岸坡不稳,这是产生滑坡的原因之一。如古运河宝塔

山段两岸公交停车场于 1988年 2月和 1991年 2月发生的滑坡,就是在枯水期河水位下降时发

生的。

3. 7　人为工程的影响

在城市的发展中,人为因素十分活跃,随着城市规模的不断扩大, 城市的各种工程建设也就

越来越频繁。在城市用地过程中,切坡削坡,坡顶加载的现象经常发生, 斜坡平衡条件破坏,边坡

失稳。例如在 1969年的“挖洞备战”中,镇江市在云台山等地建成简易防空洞 54 000 m
2
。这些防

空洞质量很低, 至 1970年就坍塌过半,许多地方形成了积水坑,现在损坏更加严重, 增加了地表

水的入渗强度,致使滑坡形成。

4　结　语

镇江市滑坡等灾害较多,但并非无规律可循。研究清楚滑坡灾害的规律及其发生的原因,对

镇江市的城市规划、土地利用等具有指导作用, 对保证城市向环境良好的方向发展具有重大意

义。
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