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摘 要 近年来
,

皖南山区山体滑坡
、

泥石流发生颇繁
,

给国家和人民生命财产造成巨大损失
。

通过较为典型的滑坡
、

泥石流灾害实例调查和区域地理位置
、

地质构造
、

地 形地貌分析
,

认为其

滑坡
、

泥石流主要集中在皖南山区东南部的天目山西北翼和绩溪复式背斜的主干山脉
。

岩层为

古生代砂页岩且 倾角大于 ��
。

的山体
,

在 � � � 月梅雨期
,

� � � 降雨量超过 ��� � �
,

�� 雨强大于

� �� � 时
,

易产生 山体滑坡
,

局部地区产生 泥石流
。

相应提出了预防和治理措施
。
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1 区域概况

皖南 山区位于安徽省长江 以南
,

西北与沿江坪区相接
,

东
、

南
、

西三面与苏
、

浙
、

赣三 省交
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界
,

总面积 24 60 0km :
。

行政区划包括祁门
、

黔县
、

休宁
、

款县
、

绩溪
、

族德
、

宁国
、

径县
、

石台等县

和屯溪
、

徽州
、

黄 山区的全部以及青阳
、

东至
、

贵池
、

广德
、

宣州
、

南陵等县 (市 )的部分乡村
。

皖南山区在地质构造上属江南古陆一部分
.
古老岩系分布广泛

。

印支运动发生强烈褶皱断

块运动
,

皖南山区基本隆起为陆地
,

从而结束了海侵历史
。

燕山运动对本区影响剧烈
,

表现为强

烈的断块升降活动
,

以及多次岩浆侵入和喷发
,

加剧了地面起伏
,

形成了夭目山
、

黄山
、

九华山

等三大山系
,

自南而北斜亘境内
。

地面高程一般都在 50 。~ 1 o 00 m
,

黄山主峰莲花峰
、

天都峰
、

光明顶都在 1 8 00 m 以上
,

是区内最高诸峰
。

上述三大山系之间
,

为地势低下之区
,

发育了一系

列的山间盆地
、

河谷
.
有新安江

、

水阳江
、

青弋江等水系贯穿其间
,

隆起的山地和深切峡谷之间
,

高差悬殊河达 1 50 Om 以上
,

这是皖南 山区地貌主要特征之一
。

本区位于中亚热带向北亚热带的过渡地区
、

气候温暖湿润
,

雨量丰沛
,

年降雨量在 1 30 0一

1 7Oum m 之间
,

但时空分布不匀
。

4 一9 月的降水量占全年的 70 %
,

10 月到次年 3 月仅占 30 %
,

年际变化也较大
,

多雨年和少雨年份的降水量往往要相差 1倍以上
。

从降雨的空间分布看
,

雨

量 由南向北递减
。

由于皖南 山区所处的特珠地理位置和 山体构造
.
加上不合理的人为活动

,

近几年来
,

山体

滑坡
、

泥石流频繁发生
,

造成了国家和人民生命财产的巨大损失
。

2 滑坡
、

泥石流灾害实例

实例之一
:1987 年 7 月 4 日

,

绩溪县荆州公路大滑坡
。

荆州公路大滑坡处于海拔高程 1 000

m 左右
,

山体岩石为石英砂岩
,

滑动面岩石倾角约 3 90
,

坡积物为风化屑
。

由于修筑公路使坡脚

悬空
。

7 月 2 日 8 时至 7 月 4 日 8 时
,

降雨 81
.
lm m (附近伏岭乡合庄雨量站资料

,

下同)
,

7 月 4

日又降大暴雨
,

雨量达 121
.
7m m

,

最大 lh 降雨量达 61m m
,

诱发了 1 万多 m
,

的大滑坡
,

35 名

筑路工人死亡
,

基本情况和雨量情况见表 1 和表 2
。

表 l 荆州公路滑坡体基本情况

轴向长度 平均宽度 平均厚度 岩层倾角 植被覆盖率

200m 80tn 0
.
7m

‘

3 9

0

4 0
%

表 2 降雨情况表 (合庄站 ) 单位
:
m m

前期降雨量

时间 雨 量
最大 lh

雨量

最大 2h

雨量

最大 3h

雨量

最大 6h

雨 量

最大 12h

雨量

最大 24h

雨量

7 月 2 日 8 时至 4 日 8 时 8 1
.
1 61 1()4 7 135 171.5

实例之二
:
族德县蔡家桥乡星火元件厂滑坡群和泥石流

。

整个滑坡群有 9 处
,

其位置见图

1 。

山体岩性为砂页岩
,

坡积物为土夹石
,

岩层倾角同山坡基本一致
,

植被覆盖率达 90 % 以上
。

1 9 8 9 年 7 月 6 日 8 时至 7 日 8 时
,

降雨量达 50
.
sm m (附近三溪雨量站资料

,

下同 )
,

接着 7 月 8

日又降大暴雨
.
雨量达 216

.
sm m

.
雨量集中在 8 日 10 时 30 分至 15 时 (降雨量 16 0m m )

,

致使

15 时 30 分暴发 1 号滑坡和 2 号碎石体(建厂时采石场弃碴 )以及河谷两岸坡积物 1
.
5 万 m

3 ,

顺着坡降达 5
.
5 % 的小溪

,

在持续 20 m in 的震响声中
,

冲入车间
、

仓库和住房
。

4 号滑坡入仅 sm

宽的河床
,

形成近 sm 高的拦水坝
,

后坝 自溃
,

又将下游采石场一扫而平
,

进厂公路和供水管道

被冲的千疮百孔
,

约 2
.
sc m 直径的松树根被拉断

。

各滑坡体情况和降雨量要素 见表 3 和表 4
。
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:
皖南山区山体 滑坡

、

泥石流的成因及其防治

表 3 星火元件厂滑坡群基本情况表

编号 岩层倾 角(
’

) 轴向长度(m ) 平均宽度(m ) 平均厚度(m )

1 55 6() 12 0.9

2 40 20 8

3 38 8() 9 1 2

4 4()
’

4 ( ) 7 1

.

3

5 3 8 6 ( ) 8 0

.

5

6 4 5 4 0 1 0 0

.

8

7 4 2 4 5 6 1

.

0

8 4 1 6 0 6 1

.

1

9 3 9 5 ( ) 1 1 0

.

6

表 4 降雨情况表 (三溪站 ) 单位
:m m

前期降雨 量

时间

最大 12h 最大 24h

7 日 2 日 8 时至 4 日 8 时 蟾

最大 1h

雨量

最大 3h

雨量

最大 6卜

雨量 雨量

195.3

雨量

216
.
5

实例之三
:
绩溪县金沙乡九坞湾和阳乡荷花

坪村 山体滑坡
。

1 9 9 1 年 7 月 1 日至 7 月 6 日
。

绩

溪县金沙乡
、

和阳乡降雨量达 43 7m m (和 阳雨量

站资料
,

附近黄土坎站资料参照 )
,

降雨量超过 多

年 7 月平均雨量的 2 倍多
。

7 月 7 日又降大暴雨
,

最大 12h 降雨量达 176
.
6m m

,

引发了一系列滑坡

和泥石流
,

其中九坞坑湾和荷花坪两处 山体滑坡

损失严重
。

九坞坑湾地处戈溪河的河湾侵蚀岸
,

谷坡由

震旦系下统休宁组薄层至中厚层泥质粉砂岩
、

细

砂岩
、

粉砂质泥岩和石英砂岩组成
,

岩层倾角与山

体坡度基本都为 400
,

垂直和平行层面裂隙发育
,

,
C件厂

7 .

心
Q
J

图 l 星 火元件厂滑坡群 示意图

坡脚因修公路
,

被开挖成高近 3m 的临空面
。

强降雨沿裂隙入渗
,

坡脚失稳
,

山体沿岩层面下

滑
。

滑坡长 150 m
,

最宽达 80 m
,

体积约 9 万 m
3 ,

滑坡前缘鼓丘厚 巧~ 20 m
,

滑入戈溪河的坡积

物
,

约达 5 o00 m
, ,

形成天然堤坝
,

河道积水 140 万 m
3 ,

河西 自然村 21 户 92 人被水围困
,

并严

重威胁下游 3k m 处的 38 号桥集镇
、

公路和皖赣铁路桥 的安全
,

后炸开塞体
,

奎水消退
。

和阳乡荷花坪滑坡体系顺粉砂质页岩层面滑动形成山体推移式滑坡
。

九坞坑和荷花坪滑

坡情况及降雨情况见表 5 、

表 6 。

表 5 九坞坑湾
、

荷花坪滑坡情况表

地点名 岩层 轴向长度(m ) 平均宽度 (m ) 平均厚度(m )

九坞坑湾

荷花坪

400 150

400 28

15~ 20

表 6 降雨情况表 单位
:
m m

雨量 前期 降雨 量 最大 1h 最大 3h 最大 6h 最大 12 最大 24h

站名 时间 雨量 雨量 雨量 雨 量 h 雨量 雨量

和阳 7 月 l 日 8 时至 6 日 8 时 43
.
7 33

.
3 71

.
2 115.2 176

.
6 223

黄土坎 7 月 z 日 8 时至 6 日 8 时 442
.
8 32

,

1 6 3

.

2 1 ( ) 9

.

5 1 7 7

.

3 2 2 8
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3 特点和成因

3.1 特点

皖南山区滑坡
、

泥石流有以下特点
:

(1) 在空间分布上
,

相对集中在皖南山区的东南部
,

北部地区较少
。

就行政区划来说
,

主要

是绩溪
、

款县
、

族德
、

宁国
、

休宁
、

黄 山区等地
。

( 2) 在发生时间上
,

大部分集中在 6~ 7 月
。

( 3) 在岩性上看
,

主要发生在古生代砂页岩地 区
。

( 4) 在滑坡的体积上
,

多以中小型为主
,

均为浅层滑坡
。

( 5) 泥石流产生于滑坡后较多
,

在河道坡降较大的末级小溪产生泥石流
。

( 6) 在滑坡形式上
,

以顺岩层面滑动为多
。

3

.

2 成因

造成皖南山区滑坡
、

泥石流的主要因素有地质构造
、

岩性
、

地形
、

降雨等 自然因素和人为因

素
。

( 1) 地质构造
。

皖南山区受到北东向构造体系的制约
,

在绩溪复式背斜
、

太平复式向斜和七

都复式背斜三个褶皱构造形成的同时
,

一系列北东向断裂构造
,

褶皱冲断和挤压破碎带相继发

育
。

北部构造带挤压强度相对较弱
,

褶皱宽缓或呈线状
,

断裂也较稀疏
。

而东南部的构造带
,

挤

压十分强烈
,

褶皱倒转
,

断裂疏密相间
,

片理带
、

断裂破碎带和岩浆活动带并存
,

而断裂褶皱使

山体岩层破碎
,

风化强烈
,

稳定性差
。

为山体滑坡
、

泥石流的发生发展提供了必要的固体物质
,

这就决定了皖南山区的山体滑坡在空间分布上相对集中在东南部
。

( 2) 地形
、

岩性
。

在皖南山区的东南部
,

即属天 目山系的西北翼和绩溪复式背斜的主干山

脉
,

以中低 山为主
,

相对高差大
。

山体岩层
,

主要由元古界
、

震旦系浅变质岩和下古生界碎屑岩
、

砂页岩组成
。

山体岩层挤压破碎
,

断层发育
,

断块差异运动明显
,

多以单斜山形式
,

且单斜山的

顺向坡与岩层倾角一致
,

山体坡度多大于 380
,

山岭之间
,

多被纵横交错的断裂谷或河谷分割
,

末级小溪河床坡降多大于 3 % 一5写
,

这 为山体滑坡和泥石流的发生提供了必要的地形条件和

流通 区
。

( 3) 降雨
。

皖南地 区地处北亚热带南缘
,

其南部接近中亚热带北缘
,

受高空低槽
、

高空切变
、

西南低涡和台风 (或热带风暴)影响
,

加上地形降雨
,

年降雨量主要集中在 4~ 9 月
,

约占全年降

水量的 70 写
,

特别是 6一 7 月的梅雨期
,

降雨集中在 2一 4 个降雨过程
,

雨量多
,

强度大
,

使山体

坡积物含水量饱和
,

山洪暴发
。

有资料初步认为
,

过程雨量大于 300 m m 旧 雨强大于 20 0m m
,

时雨强大于 30 m m
,

一些滑坡可 以启动
。

如本文所举例中
,

发生滑坡
、

泥石流时
,

最大 1h 降雨量

均超过 30 m m
,

二例最大 24 h 降雨量超过 200 m m
,

这就为山体滑坡
、

泥石流产生提供了触发条

件和动力
。

(4 ) 人为活动
。

一般来说
,

38

。

坡是重力侵蚀的坡角线
。

由于不合理的人为活动
,

如开公路

等
,

开挖 山体
,

不做任何保护措施
,

使 山体坡脚临空
,

这样山体综合坡度一旦大于 38
“ ,

使失去

支撑的 山体积物
,

在降雨和重 力作用下
,

势必易产生 山体滑坡
,

本文三个实例中
.
均有此类现

象
。

另外人们修路
、

建厂
、

开矿等过程中
,

乱倒弃碴
,

在暴雨洪水的冲击下
,

弃碴成了泥石流中的

固体物质一部分
,

增加了危害和下游损失
。

综上所述
,

皖南山区滑坡
、

泥石流主要发生在皖南地区的天 目山西北翼和绩溪复式背斜的
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:
皖南山区山体滑坡

、

泥石流的成 因及其 防治

主干 山脉
,

岩层为古生代砂页岩
,

且倾角大于 380 坡的 山体(自然的或人为活动造成的 )
,

在 6一

7 月梅雨期
,

前期有降雨
,

接着 24 h 降雨量超过 200 m m
,

时雨强大于 30 m m 时
,

易产生山体滑

坡和河床坡降大于 3 % 一5 % 的末级小溪上形成泥石流
。

4

.

滑坡
、

泥石流的防治

山体滑坡
、

泥石流突发性
、

继发性强
,

历时又较短
,

治理难度大
,

所需经 费较多
,

按我国 目

前的经济实 力
,

难以全部根治
。

故对皖南山区的滑坡
、

泥石流应以
“

预防为主
,

防治并重
”

的工作

方针
。

4

.

1 预防

(1) 开展 山体滑坡的分布勘查工作
,

特别是一些古老的滑坡体
,

应设立标志
,

划分区段
,

进

行监测
。

( 2) 山区修建公路前
,

应进行必要的地质调查论证
,

切实注意选线
,

特别是 山体坡度在 38
。

以上和基岩倾度与山坡倾角一致的山体
,

应当避让
,

不宜强行通过
。

确实难以避让的
,

要做好山

坡排水
、

斜坡防护等处理
。

在山区的重点厂
、

矿企业和城镇
、

居民点建设规划中
,

也要对周围的

山体进行地质调查
。

( 3) 任何开矿
、

修路
、

建厂和水利建设的弃碴
,

应选择非径流汇集处和村庄上游
,

并进行必

要的防护处理
。

( 4) 已存在滑坡危害或潜在危险地段的居 民
,

应尽可能迁移
,

以免不测
。

暂时不能搬迁的
,

在梅雨季节或暴雨较大的时期
,

应有专人监测
、

报警信号和撤退路线
。

( 5) 做好山地滑坡
、

泥石流等山地灾害的宣传工作
,

让山区的群众能了解
、

掌握山地灾害的

基本知识
,

提高抗灾能力
。

(6 ) 贯彻《水土保持法》
、

《森林法》
,

防止乱垦滥伐
,

保持山场植被
。

4

.

2 治理

对 已查明或 已发现的山体滑坡段
,

且对国家和人 民生命财产构成威胁的
,

可采取 以下方法

进行治理
。

( 1) 堵裂缝
。

地表上已有张开裂缝的滑坡
,

可先用粘土或水泥土夯实
,

并做成鱼背状
,

防止

雨水和山场径流直接入缝下渗
。

( 2 ) 排水
。

在滑坡体边界设环形截流沟
,

排除滑体外山场地表径流
;在滑坡体界内修建树枝

状排水沟
,

将水导出滑坡体外
,

排水沟壁进行防渗处理
。

在滑坡体内可设置地下排水暗沟和垂

直排水井
、

孔等
,

用于疏干滑坡体或滑动面
,

减少土壤含水量
。

( 3) 支撑
。

在滑坡体脚设挡土墙
、

抗滑桩
、

抗滑垛等
,

对于滑坡体积不大
,

采用挡土墙较好
,

而挡土墙 内需设排水孔
。

对于滑坡体积物不厚的滑坡
,

可用木桩
、

钢轨
、

钢管
、

钢筋混凝土桩直

接打入稳定的地基
;对于厚度较大的滑坡体

,

可钻孔或冲抓套井回填混凝土或钢筋混凝土
。

( 4) 种植植被
。

在滑坡体四周植树
,

而在坡体上则宜种植灌草
,

来达到固土防裂
、

防渗的作

用
。

因皖南山区的滑坡体土层较薄
,

且暴雨时
,

狂风吹动
,

在滑坡体上种植乔木
,

会增加荷载
,

加

重滑坡的可能
。

( 5 ) 削坡减重
。

消缓斜坡
,

减少滑坡体上部的重量
,

改善滑坡体的稳定性
,

若将上部削下来

的填在坡脚
,

效果更好
,

此方法虽工作量大
,

但施工容易
,

适于群众投工投劳
。

治理滑坡的方法很多
,

还有其它方法
,

采用时应因地制宜
。
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3 结束语

(1) 按分段法一般步骤设计的截流沟
,

当基础条件基本相同时
,

具有
“

首尾流速一致
,

沿程

断面及坡降不同
”

的特点
。

在实际工作中
,

根据地形地质等条件需要
,

可先拟取一个或几个坡降

定值
,

用各计算断面处的嗽 求出相应 V
。

值
,

然后用 W 一 Q / V 式算出 W
二

值
。

这样设计的截流

沟具有
“

首尾坡降一致
,

沿程断面及流速不同
”

的特点
。

( 2) 对软弱基础截流沟的设计
,

可采用石质衬砌过水断面的办法提高其抗冲能 力
,

这样既

能进一步减少开挖量
,

又能减轻或避免沟壁自身侵蚀
。

( 3) 笔者提出的截流沟的设计方法
,

由于考虑 了集雨面积
、

暴雨强度
、

基础条件及流量变化

等影响因素
,

具有方法简便
、

设计合理等优点
,

有一定的实用性及推广价值
。

作者简介 林 世洪
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小区都搭配有乔
、

灌
、

草则种在沟埂顶上和埂坡上
。

灌木里面大量选用胡枝子
,

因其是豆科植

物
,

有根瘤菌寄生
,

能从大气中吸取并固定氮
,

所以改土作用明显
。

同时
,

胡枝子还是落叶植物
,

每年的枯枝落叶大量聚集在蓄水沟沟底
。

据实测
,

平均 lm
2
坡面每年聚集枯枝落叶干重 193

.
30 9

,

而沟内达 sn
.
45 9

,

是坡面枯枝落

叶量的 2
.
646 倍

,

这些枯枝落叶腐烂后便成为台阶上乔木的肥源
。

由于沟底水
、

肥条件 比埂顶

部好
,

所以台阶上乔木的根系大量 向沟内生长
.
实测得沟内 。一 15c m 表土层 lm

,

土体内含根

系鲜重 5 4 609
,

同体积土体的沟内根 系重量是沟埂的 7
.
049 倍

。

这种根系分布状况是乔木趋水

趋肥倾向的典型表现
。

总之
,

台阶式水平沟对改善乔木的生长环境
,

促进植物快速生长效果良好
,

在强度流失区

坡面治理 中十分适宜
,

广昌县赤水小流域的实践结果充分证明了这一点
。
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