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四川巴中市红层地区滑坡发育特征与防范措施
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摘要: 本文以巴中市大量发育的红层地区滑坡为研究对象，分析了巴中市红层地质环境特点，归纳了红层区域滑坡类型

为浅表层土质滑坡、深厚层土质滑坡和缓倾顺层岩质滑坡三类，研究了三类红层地区滑坡的分布规律与发育特征。从满
足基层防灾管理的现实需要出发，对红层地区滑坡灾害防范核心要点进行了深入总结和提炼，提出的滑坡灾害防范措施

具有现实性和可操作性。
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Landslide development characteristics and preventive measures
in the area with red beds in Bazhong City，Sichuan Province

CAO Xiankang，WEN Zhi，CHEN Hailan
( Bazhong Geological Environment Monitoring Station，Bazhong，Sichuan 636000，China)

Abstract: Based on field investigation in the red bed region in Bazhong City，this paper analyzes the geological
environment of the red layer; it is found that the main landslide type in red beds region is the superficial soil
landslide，thick-layer soil landslide and gentle dipping bedding rock landslide． The distribution and
development characteristics of the three kinds of landslide are discussed． Taking the disaster prevention and
management into consideration，this paper summarizes and refines the core point of landslide geological
disaster prevention deeply，and puts forward practical and operability landslide disaster prevention measures．
Keywords: landslides in red beds region; development characteristic; preventive measure

0 引言

红层是巴中市广泛分布的一类滑坡高发易滑岩

层，以砂岩、泥岩、页岩为主，覆盖全市约 80%的区域。
红层发育的地质灾害以滑坡居多，是巴中市最主要的

地质灾害类型。据统计，2010 ～ 2017 年巴中市共发生
地质灾害灾情 1 432 起，其中滑坡 1 280 起，而红层地
区滑坡 1 178 起，62 起大型、特大型滑坡均位于红层区
域，172 起中型滑坡中红层区域占 158 起，红层地区滑
坡共造成直接财产损失达 11 亿余万元。因此，研究巴
中市红层地区滑坡发育特征与防范措施，对于指导基

层管理人员防灾减灾工作，具有重要的现实意义。

1 巴中市红层地质环境特征分析

1. 1 软岩易风化软化
红层中的泥岩、页岩为软岩，抗压强度低，渗透性

极弱，常常作为隔水层，具有吸水膨胀、失水收缩特性。
软岩的风化剥落物或破碎结构岩体在吸水、失水过程
中循环胀缩而逐渐分解变细形成粉质黏土或黏土。粉
质黏土或黏土具有极强的遇水软化特性，尤其是当饱

和的土体发生变形后，滑带抗剪强度会迅速衰减，据有

关红层土层室内试验研究资料显示［1］，其饱和残余抗

剪强度随着变形的增加会逐渐趋于零，即当土体产生

一定程度的变形后，饱和的滑带土会逐渐演变成软塑
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至流塑状态，滑带土抗滑移能力大幅下降。
1. 2 浅表层干、湿交替频繁
红层砂岩、泥岩、页岩通常以互层形式出现，泥岩、

页岩具有相对较好的隔水作用，基覆界面和基岩裂隙

中地下水通常以上层滞水的形式存在，稳定地下水的

补给量很有限，其水位高低往往受地表水的下渗量控

制，同时巴中市雨量丰富但降雨时段集中，因而浅表层

水位波动剧烈，干湿交替频繁。
1. 3 软弱层带、泥化夹层普遍发育
斜坡上的土体通常较薄且松散，雨水很容易穿越

土层、下渗至基覆界面并沿着基覆界面附近缓缓排出，
基覆界面附近岩土干湿交替作用频繁; 同时雨水的下

渗作用下，细小颗粒易被携带并在基覆界面富集。平
缓低洼区域基覆界面附近上层滞水难以迅速排出，在

基覆界面至地下水水位之间的土层能得到充分的浸泡

和软化，长期演变后基覆界面附近易形成较厚的软

弱带。
受构造作用和干湿交替作用等综合影响，砂泥岩、

砂页岩交界面附近泥化夹层普遍发育。构造挤压作用
下，砂泥岩、砂页岩接触面附近常常形成厚度不等的层
间剪切带［2］; 构造作用及卸荷作用下，岩体沿层间剪

切带发生顺层剪切位移，并生成竖向或近垂直于岩层

层面的构造裂隙，岩体的完整性受到破坏［3］; 地表水

和地下水沿着构造裂隙渗入后，在干湿交替作用下，层

间剪切带风化加剧，逐渐软化、泥化，形成软弱泥化
夹层。

2 红层地区滑坡分布规律与发育特征

巴中市红层地区滑坡主要分三类: 第一类为广泛

发育的小型浅表层土质滑坡; 其它两类分别为深厚层

土质滑坡和缓倾顺层岩质滑坡，数量相对较少，三类滑

坡发育数量统计情况见表 1。

表 1 三类滑坡发育情况统计
Table 1 Statistics of three types of landslide development

滑坡类型
2016 年 2017 年

数量 占比 数量 占比

小型土质滑坡 2 603 85. 34% 2 578 81. 35%
深厚层土质滑坡 351 11. 51% 489 15. 43%
缓倾顺层岩质滑坡 96 3. 15% 102 3. 22%

2. 1 浅表层土质滑坡
红层岩土多以残坡积、崩坡积方式堆积形成厚度

相对较薄的土层，其厚度通常在 2 ～ 6 m，广泛分布于
斜坡和小型台阶之上。土层较薄主要有三方面的原

因:一是由于巴中市雨量丰富，且降雨时段集中，坡面

易形成冲刷水流;二是土体结构松散，形成过程中不具

备固结压密的条件，雨水容易下渗，土体颗粒在积累过

程中易达到滑坡启动临界平衡条件; 三是由于土层本

身易软化的性质，常常会发生小型溜滑，即使是平缓台

阶上的土体，也不乏发生因滑移变形而引起房屋开裂

的现象。总体上来看，浅表层土层具有对降雨雨量的
高度敏感性［4 － 7］，天然状态下一般处于基本稳定状态，

强降雨条件下则很容易发生滑移变形，具有体积小、数
量多、密度大、易启动、时空分布不均匀的特点，典型滑
坡照片见图 1、图 2。

图 1 红层典型浅表层土质滑坡照片
Fig． 1 Typical shallow soil landslide

图 2 红层典型浅表层土质滑坡照片(前缘房屋垮塌)
Fig． 2 Typical shallow soil landslide
( house collapse at the front of the landslide)

2. 2 深厚层土质滑坡
深厚土层一般分布于山间平台、山前平缓坡脚以

及古河道、古冲沟附近等地形平缓或低洼区域，土层厚
度与周边土体存在显著差异，其形成方式及其环境特

点主要有以下几类:

一是前缘具有明显临空面的深厚土层，往往为古

滑坡形成的堆积物，全风化后演变成粉质黏土或黏土，

土层仍保持一定的似层状性质，规模较大，下伏基岩一

般为隔水效果较好的泥岩。
二是位于河流阶地与山前坡脚交界附近的深厚土

层，物质来源以小型溜滑和坡积堆积物为主，在长期的
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物质积累过程中，逐渐形成平缓连续的过渡面，物质较

均匀，土体已处于自然休止状态，稳定性较好且前缘不

具备明显的临空面。
三是位于古冲沟、古河道以崩坡积物为主的深厚

土层，土层杂乱无章、结构松散，含数量不等的巨石、块
石等，底部软弱带较厚，往往掺杂一定厚度的淤泥，稳

定性通常较差，但此类型堆积物土层一般很少见。
如巴中市某在建工程滑坡 ( 图 3 ～图 5 ) ，滑坡纵

向长约 400 m，横向宽约 300 m，滑体平均厚度达22 m，
最厚处达 28. 6 m。滑坡区地形平缓，中部至前部有约
长 250 m、平均坡度仅为 4°的大范围平缓区，中后部有
长约 150 m、坡度约 13°的稍陡区域。根据勘查资料，
滑体具有明显的分层性质，上层为黄褐色粉质黏土，下

层为一灰绿色粉质黏土，但黏性较上层高; 同时，滑坡

范围基覆界面高程低于周围相应基覆界面高程，因而

界面处易于富水。因工程建设场平需要将前缘坡脚大
范围土体挖除，开挖前虽已采取抗滑桩预支挡，但支挡

设计时对整个斜坡稳定性的估计不足，平缓的地形地

貌容易造成斜坡稳定性极好的假象，导致场平开挖后，

前缘部分区域开始发生变形，但仍未引起建设单位注

意，未能及时采取反压措施，数月后引发斜坡向前整体

滑移了 20 余米，抗滑桩被剪断，支挡工程报废。

图 3 某在建工程深厚层土质滑坡全景照片
Fig． 3 Panoramic photo of deep layer of soil slope at the

construction land

图 5 某在建工程深厚层土质滑坡剖面图
Fig． 5 Cross-section of deep soil landslide in a project under construction

图 4 某在建工程深厚层土质滑坡前缘照片
Fig． 4 The front of deep layer soil slop in the

construction land

深厚土层基覆界面处的软弱层中，当某处软弱带

发生变形后，其抗剪强度迅速衰减，对周边岩土的侧限

作用减弱，并逐渐向周边发展，当外界条件继续恶化

后，将引发大面积土体滑移。
2. 3 缓倾顺层岩质滑坡
缓倾顺层岩质滑坡主要分布在宽缓隔档式褶皱的

两翼，岩层倾角多处于 12° ～ 28°。从历次岩质滑坡发
生的情况上看，其具有规模大、爆发强度剧烈、破坏性
强、危害大以及滑坡征兆难以捕捉等特点。
红层岩体结构以厚层砂岩夹泥岩、厚层泥岩夹砂

岩和砂泥岩互层三类为主，岩体整体较完整，具有较强

能量积蓄能力，同时强降雨时往往伴随着高水头压力，

因此缓倾顺层岩质滑坡发生时一般具有启程弹冲性和

行程高速性的特点，滑坡体上房屋能瞬间被摧毁，而滑

坡启动能量积蓄过程中变形征兆不明显或不易发现，

是灾害防范与监测的难点。
如巴州区枣林镇渔江居委会田家坝顺层基岩滑

坡，滑坡纵向长约 450 m，横向宽约 300 m，滑体平均厚
度约 15 m，属大型基岩滑坡。滑坡区位于南阳背斜翼
部，岩层倾角达 22°，受河流冲刷影响，前缘早已形成
一较好的临空面，但因岩层倾向与河流流向呈 55°斜
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交，右侧山体对滑坡具有一定的斜向阻挡作用，因而山

体长期以来滑坡尚能保持相对稳定的状态。后期由于
人类工程活动，尤其是高速公路建设对坡脚的高位切

坡，斜坡稳定性再度削弱。2011 年“9·18”强降雨条件
下，斜坡发生大面积山体滑移，变形最强烈区域向前滑

移了近 30 m，上下错落高差达 20 m，造成斜坡中部一
砖房拉裂倒塌，后缘砖厂倒塌，前缘大量民房损坏，已

有高速公路工程建设成果报废。

3 红层地区滑坡防范措施

3. 1 重视水的作用，强化排水措施
滑坡历来就有“十滑九水”之说，水对滑坡的作用

无疑是至关重要的。因此，合理疏导坡体汇水是红层
地区滑坡地质灾害防治应首要考虑的重要措施［8］，尤

其是对位于低洼、平缓开阔区域或平缓台阶上的因自
然因素引发的滑坡隐患点，做好排水措施往往就能达

到稳定滑坡的目的。常见的排水措施，主要以截排水
沟为主，其设置应注意以下几项事项:一是截排水沟应

尽量选择在土层厚度相对较薄、场地稳定性较好地方，
避免因水沟开裂而成为集中渗流源，反而促进了斜坡

土体的滑移;二是设置在土层上的排水沟，应将排水沟

周围土体夯实，将软土挖除换填;三是长的横向截水沟

应尽量多设置几处排水出口，避免因一处堵住而群体

遭灾;四是对于大面积滑移区域，不宜单独设置环形截

排水沟，可设置如树枝状排水系统，及时将斜坡汇水排

出坡外;五是注意沟道清理和维护，发现渗漏严重的地

方应及时修补。
3. 2 浅表层土质滑坡防范措施
浅表层土质滑坡单个灾害体影响范围十分有限，

易于避让，危险性一般较小，其主要威胁对象为农村土

坯房，滑坡发生时很容易造成土坯房垮塌，而对于砖混

框架结构，房屋本身具备承受小型浅表层滑坡冲击的

能力，往往以轻度或中度变形开裂为主，很少引起房屋

垮塌。小型浅表层滑坡的防治相对较容易，落实好监
测预警、设置简单的支挡、排水工程，同时配合合理的
建设布局，一般都可以解决此类灾害的防范问题;但如

若不加重视、防灾意识薄弱，也会产生严重的房屋开
裂，甚至发生人员伤亡事故，尤其是当连续强降雨后，

连片的浅表层滑坡将集中诱发，若受威胁人员仍不懂

得避让，将会引发人员伤亡事故。
针对巴中市农村土坯房屋分布较分散的特点，浅

表层土质滑坡的防范措施建议如下: 一是位于土体上

的主要排水沟不要过于靠近房屋，一般应保持距离房

屋 10 ～ 20 m较为合适，特殊条件如沟底为基岩时可另
行考虑;二是做好屋后斜坡的简易支挡工程，用于浅层

土质滑坡拦挡、压脚，浅表层土层滑坡因滑坡推力较
小，这些简单的支挡工程可起到良好的防范效果;三是

做好基层社区的地质灾害防灾减灾宣传工作，强降雨

条件下主动就近避让，同时养成时常检查房屋后部斜

坡是否存在变形的良好习惯。
3. 3 深厚层土质滑坡防范措施
根据深厚土层分布及灾害发育特点，引发深厚层

土质滑坡的主要外界条件为强降雨时的强汇水条件、
地表排水不畅和工程建设的大范围土体开挖，因此，深

厚层土质滑坡防范可采取如下措施: 一是设置合理的

排水体系，由于深厚土层区域一般地形平缓低洼、土质
肥沃、耕种条件较好，地表排水极为不畅，也常常会设
置数量不等的灌溉蓄水池，因此，因地制宜设置多条截

排水沟、及时将低洼处汇水排出、形成健全的截排水系
统，同时与灌溉蓄水池( 严格按标准防渗要求设计) 相

互连接，既能满足民用灌溉需求，又能达到减轻滑坡灾

害启动的风险;二是工程建设地质灾害危险性评估时，

要立足于整体地质环境的稳定性开展评价，从微地形

地貌中细致分析研究深厚土层的物质来源，针对性的

提出防灾措施;三是工程勘察时不应仅局限于工程建

设范围内，应对斜坡整体进行勘察，科学评价斜坡整体

稳定性;四是工程建设开挖时，要对基覆界面在非降雨

时期也可能因长期富水而形成软弱带有足够的估计，

尤其是当开挖揭露有厚层软弱带或下层与上层岩土存

在明显差异的软弱岩土时，应谨慎开挖、保守预估斜坡
的整体稳定性，强化斜坡监测，出现变形时及时采取反

压措施。
3. 4 缓倾顺层岩质滑坡防范措施
缓倾顺层岩质滑坡虽难以监测和防范，启动条件

更是难以预测，但其有共同的特性，: 一是具有良好的

剪出临空面，临空面走向与岩层倾向相交角度越大危

险性越大;二是临空面或两侧边界附近基岩露头上可

见明显软弱夹层，软弱夹层易发展成为滑带;三是斜坡

中部或后部裂隙发育，局部存在长大构造裂隙或拉裂

缝，强降雨条件下易形成高压水头;四是工程建设对坡

脚开挖后按主动土压力设置的支挡工程，往往抵挡不

住大型基岩滑坡启动时的强大推力。
因此，巴中市红层区域缓倾顺层岩质滑坡防范时

首先要对斜坡临空面进行调查，是否具有发生基岩滑

坡的条件;其次，要立足于斜坡整体稳定性开展巡查调

查，调查山体构造裂隙发育程度以及是否具有后缘长
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大裂隙或拉裂缝，强降雨条件下是否有雨水在某处集

中渗漏，对地表水集中渗漏处采取及时封填，并引导斜

坡汇水避开裂缝发育处;此外，工程建设开挖要在斜坡

整体稳定性的详细调查评价基础上进行，且应谨慎

开挖。

4 结语

( 1) 红层地区滑坡是巴中市发育最广泛、因灾损
失最严重的一类灾种，主要包括浅表层土质滑坡、深厚
层土质滑坡、缓倾顺层岩质滑坡三类。
( 2) 在巴中市阳光充沛、雨量集中而丰富的气候

条件下，红层浅表层干湿交替频繁、软岩风化剧烈，软
弱层带、泥化夹层普遍发育，是红层地区滑坡广泛发育
的基础性地质环境特征。
( 3) 浅表层土质滑坡具有普遍性、广泛性，受强降

雨影响明显，有即雨即滑、群发广发、动态变化频繁的
特点，主要威胁农村土坯房以及部分结构整体性差的

房屋，其防范措施重点是要加强房屋结构性建设以及

配套所必须的输排水、小型支挡工程等措施，同时加强
农村地质灾害防治宣传等辅助性措施。
( 4) 深厚土层滑坡、缓倾顺层岩质滑坡数量较少，

其分布范围各自均有相对明显的特点。此两类滑坡受
长期集中强降雨和人类工程建设大范围开挖影响明

显，其中由人类工程建设大范围开挖引发的滑坡频次

最高、数量最多。因此，深厚土层滑坡、缓倾顺层岩质
滑坡的防范关键是要加强滑坡周边环境地质调查和整

体性勘查，在此基础上制定合理开挖方案、工程措施和
应急策略;同时，需结合滑坡地形地貌特点，加强斜坡

合理输排水。
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