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摘要：在对川滇地块鲜水河断裂活动习性、地质灾害发育特征、典型地质灾害实例和稳定性等分析的基础上，探讨了鲜水河断

裂带地质灾害的发育特征与大型滑坡形成机理。认为鲜水河断裂对该区内地质灾害有明显的控制作用：①断裂带内岩体结构

破碎程度高，导致滑坡沿断裂带呈带状分布，约32.5%的地质灾害发育于距断裂带0.5km范围内，19.77%的地质灾害发育于距

断裂带 0.5~1.0km内，15.22%的地质灾害发育于距断裂带 1.0~1.5km内，滑坡的滑动方向多垂直于断裂走向；②八美“土石林”

是在断裂活动作用下形成的碎裂岩体，该类岩体力学强度低，稳定性差，滑坡灾害发育密度大；③断裂带内地震滑坡发育，在强

震作用下形成的部分滑坡滑动彻底，现今稳定性较好；在地震作用下部分滑坡处于裂而未滑状态，在适当的外力作用下可发生

失稳滑动；④断裂带穿越的斜坡或古地震滑坡，在断裂持续活动作用下，稳定性差并多次发生活动；⑤强降雨在一定程度上加

速了断裂带坡体变形和地质灾害的发生频率。
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Abstract: With the geological hazard effect of the active fault as the main study object and on the basis of the development and activi⁃
ty characteristics of the Xianshuihe fault, geo-hazards distribution characteristics, typical geohazards characteristics and stability analy⁃
sis and other aspects, this paper deals with the geohazard distribution characteristics and formation mechanism of main typical big land⁃
slides. The findings indicate that the Xianshuihe fault exerts significant controlling effect on landslides: ①the rock is of highly broken
along the fault zone, resulting in zonal distribution of landslides along the fault, and about 32.5% of the geohazards are developed less
than 0.5km from the fault zone, 19.77% developed 0.5~1.0km from the fault zone, and 15.22% developed 1.0~1.5km from the fault
zone, with the landslide sliding direction mainly perpendicular to the fault; ②Bamei soil-stone forest is composed of shattered rocks
formed under the faulting effect, characterized by low rock mass mechanics strength, poor stability and high landslide development
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中国西南地区多为高山峡谷区，地质构造复

杂、新构造运动强烈，在内外动力耦合作用下，一

系列大型崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害在该区密

集分布 [1-3]。在复杂的地质背景条件下，地质灾害

形成机制复杂，除与降雨、人类工程活动等因素密

切相关外，活动断裂及其地震、蠕滑等活动特性是

重要的影响因素，如 1989年发生的华蓥山溪口滑

坡、2000年西藏易贡滑坡，2008年汶川地震诱发的

大光包滑坡、谢家店子滑坡等，均与活动断裂展布

及活动性具有密切的关系。近年来，关于活动断

裂的地质灾害效应研究受到国内外学者的普遍关

注 [3-8]，断裂构造的运动方式和活动强度对斜坡体

稳定性的影响较大，是内外动力耦合作用下地质

灾害的主要表现形式 [3,5]。在断裂构造对斜坡体应

力场的影响下，坡体结构更易被破坏，从而产生规

模更大、破坏性更强的滑坡、崩塌等地质灾害，特

别是对于大型—巨型滑坡的形成与稳定性具有重

要的影响。

位于青藏高原东南缘的鲜水河断裂带地处川

西高山、高中山区，地质构造复杂，断裂活动性强，

沿断裂带历史地震频发，加之破碎的岩土体及其软

弱的力学性质，导致鲜水河断裂带内大型—巨型滑

坡极为发育，危害严重，如1995年康定白土坎滑坡，

多次滑动并堵塞折多河[9]，炉霍县 55道班滑坡引起

川藏公路G317路基失稳、改道 [10]等。滑坡活动频

繁、危害严重，炉霍县泥石流频发并沿断裂带呈带

状分布[11]，沿鲜水河断裂带发育的地质灾害已严重

影响了该区的工程规划建设[12]。本文在揭示鲜水河

断裂带地质构造背景与断裂带发育特征的基础上，

对鲜水河断裂带大型滑坡的分布特征进行了分类

讨论，探讨了鲜水河活动断裂带地质灾害效应的主

要表现形式，并对与断裂活动密切相关的大型滑坡

发育特征和发生机制进行了探讨，研究结果对于活

动构造带大型滑坡的成灾机理研究和防灾减灾工

作具有重要的意义。

1 地质背景

通常所说的鲜水河断裂带北起甘孜东谷附近，

向南经过炉霍、道孚、康定一线，至石棉县安顺场一

带逐渐减弱消失（图 1），全长约 350km，总体走向

320~330°，呈略向北东凸出的弧形[13-16]，在区域上与

甘孜—玉树断裂共同构成川滇地块的北边界和巴

颜喀拉地块的西南边界[17]。已有研究表明，鲜水河

断裂带是古生代形成发展起来的，至第四纪经历了

复杂的构造演化[18-19]，是中国西南山区现今活动强

烈的大型左旋走滑断裂带，具有规模大、活动强、地

震频度高等特点。该断裂带分段活动性强，总体上

由炉霍、道孚、乾宁、雅拉河、中谷、康定、折多塘、

磨西等分支断裂组成（图 1），全新世以来以左旋走

滑为主，兼具一定的逆冲运动，以乾宁惠远寺一带

为界，鲜水河断裂带北西段和南东段的活动速率

有所差异，北西段活动速率为 10~20mm/a，南东段

小于 10mm/a，一般为 5mm/a左右 [20]。自 1725年有

地震记载以来，沿鲜水河断裂带共发生Ms≥7.0的

地震 8次，Ms6.0~6.9的地震 14次，约占整个川西地

区地震总数的 1/2[20]，如 1967年炉霍朱倭Ms6.8地

震、1973年炉霍Ms7.6地震等。

2 地质灾害发育特征

鲜水河断裂带沿线岩土体结构破碎强烈，部分

地段断裂破碎带宽几百米至数千米，在地震、断裂

蠕滑、强降雨等因素作用下，该区大型—巨型滑坡、

泥石流等地质灾害强烈发育，危害极大。根据资料收

集、遥感地质解译和野外地质调查，沿鲜水河断裂带

两侧各10km的范围内发育有崩塌、滑坡、泥石流等地

质灾害点683个，地质灾害发育密度大（图2-a）。对

地质灾害与活动断裂进行距离分析可知：①地质灾害

的发育分布与断裂活动关系密切，约32.5%的地质灾

害发育于距断裂带0.5km的范围内（图2-b），19.77%
的地质灾害发育于距断裂带 0.5~1.0km 范围内，

density; ③ the seismic landslides are well developed in the fault zone, some landslides slide thoroughly in the earthquake and show
good stability; some landslides are partially in crack-sliding state formed in the earthquake, and are likely to slide under some external
force; ④under the sustained activity of the fault, the slopes or the ancient seismic landslides penetrated by the fault are in poor stability
and might experience several times of activities; ⑤to a certain extent, the heavy rain could accelerate the fault slope deformation and
increase the frequency of geohazards.
Key words: Xianshuihe fault; large-giant landslide; tectonic soil-stone forest; coupling effect mechanism of endogenic and exogenic
geological process; seismic landslides
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15.22%的地质灾害发育于距断裂带 1.~1.5km处，随

着远离断裂带，地质灾害的数量和密度变小；②地质

灾害分布密度大的区域主要集中在炉霍县朱倭乡—

道孚县孟拖乡一带、康定县城周边等地；在八美一带，

地质灾害较发育，主要受该区发育的八美构造土石林

影响；③该区古地震滑坡发育，部分滑坡发生失稳复

活，如G319国道55道班滑坡等，对公路的安全运营

造成影响；④鲜水河断裂直接穿越部分滑坡、泥石流

等灾害体，并控制其稳定性。

3 鲜水河断裂带大型滑坡典型实例分析

3.1 断裂带岩体结构控制的滑坡实例

3.1.1 鲜水河断裂居日村—麻孜乡带状发育的滑坡

一般情况下，断裂活动造成断裂带内岩体破碎程

度高、岩土力学性质差，从而导致地质灾害发育密度

大。遥感解译和野外调查表明，沿鲜水河断裂两侧、

鲜水河两岸发育一系列滑坡，分布密度大（图2）。以

居日村至麻孜乡一带为例，滑坡的滑动方向多垂直于

图1 川西鲜水河断裂带空间展布特征

Fig. 1 Spatial distribution characteristics of Xianshuihe fault
BYB—巴颜喀拉地块；CDB—川滇地块；QTB—羌塘地块；

XSF—鲜水河断裂；LMF—龙门山断裂；ANF—安宁河断裂
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断裂走向和河流的流向（图版Ⅰ-a）；在断裂带中，组

成斜坡的岩土体结构松散、岩土力学性质差，常呈群

状多次发生滑动（图版Ⅰ-b），部分滑坡呈倒葫芦状

（图版Ⅰ-c），坡体内拉裂缝极为发育，稳定性差。

3.1.2 八美“土石林”不良工程地质特性及其灾害

效应

鲜水河断裂带在地质历史时期曾处于挤压状

态，沿断裂带产生几十米至近千米宽的破碎带（图

版Ⅰ-d）。挤压破碎带中常见砂板岩呈陡立状态

（图版Ⅰ-e），破碎的岩块呈棱角状，部分尚能保持

原岩的产状，部分层理已分辨不清，甚至成为糜棱

岩化的粉末状，经淋滤呈石林状，常称“土石林”，主

要由角砾岩和断层泥组成，原岩主要为中—上三叠

统如年各组（T3r2）变质砂岩夹板岩。野外调查表

图2 川西鲜水河断裂带地质灾害空间发育分布特征

Fig. 2 Spatial distribution characteristics of Xianshuihe fault
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图版Ⅰ PlateⅠ

a.居日村滑坡与活动断裂关系位置；b.亚拖村东南线性展布的滑坡群；c.麻孜乡东倒葫芦状滑坡；d.省道S303

中谷村一带构造土石林、滑坡及泥石流灾害链；e.八美土石林中岩体破碎特征；f.S303省道三十六道班滑坡
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明，“土石林”在八美、斯木乡、旦都等地呈群状出露

地表，部分地段隐伏在地下。彭东等[21]认为，旦都地

区土石林属于脆性断裂，破碎产生的断裂破碎岩是

重力和地震波联合作用的产物。

野外调查表明，土石林在构造破碎和风化后，

岩土力学性质进一步弱化，滑坡、泥石流等地质灾

害强烈发育，并形成滑坡—泥石流地质灾害链（图

版Ⅰ-d、f）。土石林的基本物理力学指标测试结果

表明，在天然状态下土石林的含水量较低，一般为

8%~11.3%，孔隙比较大，为0.43~0.46，在天然状态下

抗剪强度值较高，粘聚力 c值为 39.2~53.5kPa，在饱

和状态下，其抗剪强度急剧降低，c 值仅为 7.4~
9.3kPa（表1），仅为饱水前的 1/5~1/6，饱水后力学性质

的急剧弱化导致土石林坡体中的滑坡、泥石流等地

质灾害强烈发育。

3.2 断裂带剧烈活动（地震）诱发的大型滑坡实例

活动断裂对地质灾害的控制作用，还表现为粘

滑作用下发生的强震，强震不仅能形成规模很大的

地表破裂带，而且破坏斜坡的稳定性，形成大规模

的崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害链。

3.2.1 地震诱发滑坡的总体特征

由地震引起的崩塌、滑坡和泥石流灾害有时远

远超过地震直接造成的灾害，在鲜水河断裂带内不

乏实例。如 1786 年康定 Ms7.5 地震、1973 年炉霍

Ms7.9地震都曾诱发大量地震滑坡。由于鲜水河断

裂近直立的断面和走滑运动方式的特点，炉霍

Ms7.9地震同震地质灾害沿断裂线性分布的特征十

分突出[22]，大多数地质灾害集中分布于仁达—朱倭

之间长 70km，两侧各 2km的范围内，断裂两侧滑坡

的数量和规模无明显区别，分布范围与地表破裂带

高度重合（图3）。
根据历史地震资料和野外地质调查结果，沿鲜

水河断裂带仍残留有历史地震形成的大量滑坡，具

有以下特征：①滑坡形态特征明显，以基岩滑坡为

主，平面以舌形、半圆形为主，滑坡边缘拉裂缝及陡

坎清晰，如炉霍县克木村滚水坝滑坡（图 4-a）；②

滑坡发育区地形高陡，滑坡顶趾高差一般在 200m
左右，滑前坡度一般在30°以上，滑后滑体坡度一般

也超过 25°（图 4-b）；③地震滑坡规模较大，一般达

到中型以上，部分为大型—特大型；在强震作用下，

部分滑坡滑动距离大、滑体堆积在坡脚，目前稳定

性较好，如摩岗岭滑坡、四十八道班滑坡等（图 4-
c）；④地震作用下形成了大量“裂而未滑”的滑坡，该

类滑体重拉裂缝极为发育，现今稳定性差，如道孚

县东南足湾村滑坡（图 4-d），在强降雨或再次地震

作用下，极易发生整体滑动。

3.2.2 典型古地震滑坡发育特征

（1）泸定县摩岗岭滑坡

摩岗岭滑坡位于四川泸定南 35km的德威乡，

大渡河右岸，滑坡地处活动强烈的 Y 字型构造中

心，鲜水河断裂带的分支断裂磨西断裂从滑体中部

穿过（图5-a、b），该滑坡由1786年6月1日四川省康

定南发生的Ms7.5地震诱发，发生滑动的岩体为元

古界钾长花岗岩，被多组构造切割，岩体较为破

碎。滑体长约 1200m，宽 1600m，最大厚度约 250m，

体积约1.8×108m3[23,25,29]。滑坡发生后，滑体堵塞大渡

河，坝高约 167m，断流 10日后河道溃决，洪水位到

乐山仍高达十几米。由于溃坝及后期大渡河流的

改造，局部残留的滑体体积约 5700×104m3，在左岸

保留较多。目前该滑坡总体稳定性较好[24-25]，对上

下游水电工程、公路威胁较小。

（2）道孚县孔色乡巨型古滑坡

在道孚县孔色乡东北侧（图 6），发育一巨型复

杂斜坡体（古滑坡），体积为 2×108~2.5×108m3，受鲜

样品编号

SCX141

SCX143-1

SCX143-2

取样地点

八美土石林

八美土石林

景点

样品特征

灰黑色粉质

粘土夹碎石

土石林土样

土石林土样

含水

/%

8.1

11.3

8.6

密度

/g· cm-3

2.00

2.02

1.98

干密度

/g· cm-3

1.85

1.81

1.82

饱和度

0.50

0.65

0.50

孔隙比

0.43

0.46

0.45

液限

20.4

25.6

21.5

塑限

11.7

16.0

13.4

塑性

指数

8.7

9.6

8.1

有机质

含量

2.8

6.8

5.8

直剪试验

天然状态

c /kPa

39.2

53.5

39.4

φ /°

32.2

33.1

33.5

饱和状态

c /kPa

7.5

9.3

7.4

φ /°

28.7

28.3

29.4

表1 八美土石林基本物理力学性质及强度特性

Table 1 Basic physical and mechanical properties and strength
characteristics of Bamei soil-stone forest
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水河断裂及其分支断裂影响，坡体南侧局部滑动，

滑体物质堵塞鲜水河。推测该古滑坡为古地震作

用下诱发的，目前整体处于稳定状态，但在鲜水河

断裂蠕滑作用下，坡体内应力场复杂，局部易发生

失稳滑动，但滑动方量较小，危害程度低。

3.3 断裂蠕滑作用控制的大型滑坡实例

鲜水河断裂的强烈左旋走滑运动错断一系列

水系、山脊，其错断活动在部分斜坡带也直接诱发

或加速了滑坡灾害的发生。当活动断裂通过斜坡

体时，断裂活动直接控制着坡体的稳定，并且在断

裂的持续活动下，滑坡体多次发生滑动，危害严重，

如康定县白土坎滑坡、炉霍县55道班滑坡等。

3.3.1 康定县白土坎古滑坡

白土坎古滑坡位于康定县炉城填白土坎村（图

7-a、图8-a），该滑坡位于鲜水河断裂带的康定断裂

和雅拉河断裂的中间地带（图7-b、图8-a），历史地震

多发，岩体极为破碎，结构松散。白土坎古滑坡总体

上呈马蹄形，由南无寺滑坡和白土坎滑坡2个次级滑

体组成（图7-b、图8），滑体后缘海拔约3160m，前缘

剪出口海拔2520~2535m。古滑坡向南以母猪笼泥石

流沟为界，向北以甘孜报社为界，滑体前缘和北侧均

由断裂控制，滑体长 550~650m，宽约 1260m，面积

0.80km2，相对高差 470m，滑体厚 50~55m，总体积

2000×104m3，在地表水侵蚀、重力等多种营力作用下，

古滑体前缘部分保留不完整。

1995年 6月 15日，在强降雨作用下，白土坎古

滑坡发生复活，前缘约 6.00×104m3滑体坍塌滑入折

多河堵塞河道，7月7日白土坎滑坡前缘再次发生滑

塌，方量9.60×104m3的土体进入折多河道，给当地造

成极大的经济和财产损失。

图3 1973年四川炉霍Ms7.9地震地质灾害分布图（据参考文献[27]修改）

Fig. 3 Seismic geohazard distribution of Luhuo Ms7.9 earthquake, 1973
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图4 鲜水河断裂带典型古地震滑坡发育特征

Fig. 4 Development characteristics of typical landslides induced
by ancient earthquakes along Xianshuihe fault

a—道孚县足湾村滑坡；b—四十七道班滑坡；c—四十八道班

滑坡；d—炉霍县克木村滚水坝滑坡

图5 四川泸定县德威乡摩岗岭滑坡全貌（a）和地质剖面（b）
（a、b分别据参考文献[29]、[25]修改）

Fig. 5 Full view of Mogangling landslide in Dewei
Township, Luding County
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图6 四川道孚县孔色乡巨型古滑坡发育特征

Fig. 6 Characteristics of Kongse giant ancient landslide in Daofu County
a—孔色乡古滑坡与鲜水河断裂关系平面图；b—孔色乡巨型古滑坡全貌

图7 白土坎滑坡的发育特征

Fig. 7 Characteristics of Baitukan landslide
a—白土坎滑坡全貌；b—白土坎遥感影像图；c—白土坎滑坡

前缘滑带特征；d—南无寺滑坡前缘陡坎特征



130 地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2015 年

（1）白土坎滑坡

白土坡滑坡是古滑坡北侧部分后期多次滑动而

成的，平面上呈圈椅状（图7-a、b），滑壁后缘顶部海拔

2810m，前缘海拔2535m，相对高差275m，滑体平均长

约 540m，宽约 560m，据钻探成果揭露滑体厚度 25~
55m，滑体总方量 995.60×104m3，滑坡后壁清晰，高

20~40m，后壁基岩裸露，岩性以灰绿色千枚岩为主，

岩体完整性极差，呈碎块状，中—强风化[9,26]。滑体中、

上部圈椅形地貌明显，可见三级平台（图8-b），滑坡主

滑方向127°，在滑体前缘出露土黄色、灰绿色滑带土

（图7-c）。白土坎滑坡结构复杂，由于断裂带内岩体

破碎强烈，坡体内应力复杂，加之坡脚临空，虽经一期

工程治理，受折多河下切作用的影响，该滑坡再次失

稳的可能性极大，目前正在进行二期工程治理设计。

（2）南无寺滑坡

南无寺滑坡是白土坎古滑坡的一部分，位于白

土坎滑坡上游公主桥以北，平面形态呈“矩形”，后

缘海拔 2990m，前缘海拔 2580m，相对高差 410m，滑

体长约 550m，宽约 750m，面积 0.45km2，滑体厚 48~
50m，总方量约 980×104m3。滑体呈上下陡、中部稍

缓的特征（图 7-d、图 8-c），后缘坡度 40~45°，前缘

坡度 60~70°，中部为平台，平均坡度 10~15°。滑体

由碎裂的千枚岩和碎石土组成，结构松散。

在强降雨作用下，滑体的抗剪强度发生弱化，

加速了滑体的蠕滑变形，并进一步发生失稳。1995
年，在古滑坡发生复活后，受雅拉河断裂活动的影

响，该滑坡一直处于蠕滑状态，在白土坎滑坡的后

缘形成拉裂缝，垂直位移 30~50cm，水平位移 20~
40cm，其两侧形成羽状裂缝。

3.3.2 鲜水河水电站滑坡

在炉霍县仁达乡南约 1500m，鲜水河水库大坝

上游 1000m，鲜水河左岸甲拉宗村发育有一大型—

图8 白土坎滑坡工程地质图（据参考文献[9, 26]修改）

Fig. 8 Engineering geology map of Baitukan landslide
Q4

dl—第四系崩坡积层；Q4
del—滑坡堆积层；Q4

sel—泥石流堆积层；Q4
al+pl—冲洪积层；

Smx1—志留系茂县群上段；Zbdn—震旦系灯影组。1—复活滑坡边界；2—古滑坡边界；

3—走滑断层；4—推测逆冲断层；5—地表堆积物界线 ；6—剖面线
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图9 鲜水河断裂附近鲜水河水电站滑坡

Fig. 9 Xianshuihe hydropower station landslide along Xianshuihe fault

图10 炉霍县55道班滑坡工程地质平面图

Fig. 10 Engineering geology map of No. 55 track
section landslide, Luhuo County
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巨型滑坡，鲜水河断裂从滑坡前缘通过（图 9）。鲜

水河断裂在经倡孜村槽谷后，NE向左旋错切一冲

沟 106m（图 9）。断裂带上方斜坡呈圈椅状，为古滑

坡产生的残留地貌。该古滑坡长 800m，宽 1300m，

顶趾高差 170m，平均坡度 17°，滑体厚 30m以上，不

稳定滑体总方量约 1000×104m3。滑坡边缘拉裂缝

发育，并基本贯通为半圆状，后缘陡坎高差 10m以

上，拉裂缝宽度超过2m，表面发育多条平行陡坎，坡

体北半部分表面破碎，可见构造挤压的黑灰色砂板

岩小型滑塌体。该段断裂目前左旋走滑速率高达

10mm/a以上[20]，前缘的走滑对滑坡整体产生了强烈

的牵引作用，加速了滑坡的整体蠕变滑动。

3.3.3 炉霍县G317国道55道班古滑坡

炉霍县55道班滑坡位于国道G317旦都乡洛扎

村段，亦称为老虎嘴滑坡[10]，滑坡发育于鲜水河右岸

斜坡地带上，构造上位于鲜水河断裂带炉霍断裂的2
条分支断裂中部（图10）。滑坡区分布的基岩主要为

如年各组（T3r2）绢云母板岩、变质砂岩等，岩体破碎强

烈。地形地貌上，在旦都乡—日阿卡村一带，鲜水河

受到鲜水河断裂左旋走滑运动的影响，发生明显的S
状弯曲；在鲜水河右岸苦马贡村—沙湾村一带，多条

鲜水河支流出现同步左旋位错现象，最大位移可达

793m、886m和332m（图10）；在旦都村西南发育有断

裂垭口，走向呈NW向，断裂破碎带宽厚。野外调查

表明，55道班滑坡位于鲜水河断裂带北西段断层破碎

带内，滑坡前部覆盖于达曲河二级阶地之上，14C测年

结果表明该阶地形成年代为28000±1300a[20]。

55道班滑坡在平面上总体呈舌型，可划分为 3
个区域（图11-a）：Ⅰ区，滑坡的后缘，鲜水河断裂从

Ⅰ区的东侧通过；Ⅱ区，滑体的南侧，次级滑体后缘

陡坎清晰，目前整体处于蠕滑状态；Ⅲ区，位于滑体

的北侧，整体稳定性差，由多个次级滑体组成。滑

坡前缘高程 3326.14m，后缘高程 3489.42m，高差

163.28m，滑坡平均长为 647m，平均宽为 635.5m，滑

坡面积为 41.12×104m2，平均厚度约 25.5m，体积约

1048.43×104m3，属于巨型中厚层滑坡。目前滑坡北

侧前部发生复活，变形破坏迹象明显，特别是滑坡

前缘变形较严重，引起地面隆起和挡墙开裂（图11-

图11 国道G317线55道班滑坡发育特征

Fig. 11 Characteristics of No. 55 track section landslide, Luhuo County
a—55道班滑坡发育全貌（镜向NW）；b—Ⅲ号滑体前缘挡土墙开裂；c—滑体北侧断层三角面
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b），造成了国道G317发生损毁，国道G317新线路已

绕行鲜水河左岸。目前，该滑坡仍处于不稳定状

态，呈蠕滑状态，滑坡体中下部有多条拉裂缝，在断

裂蠕滑和降雨作用下，该滑坡稳定性将进一步降

低，并可能发生大规模滑动，滑体会堰塞鲜水河，并

对G317新线的安全造成较大影响。

4 鲜水河断裂带大型滑坡形成机理

鲜水河断裂对区内的滑坡、泥石流、不稳定斜

坡体等地质灾害具有较强的控制作用，主要表现在

以下几个方面。

（1）断裂活动控制斜坡结构的演化，断裂带内

岩体破碎程度高、岩土力学性质差，致使大型滑坡

发育，且稳定性较差，如鲜水河断裂炉霍段、道孚

段沿鲜水河断裂两侧发育的滑坡、泸定县海子山

滑坡等。

（2）沿鲜水河断裂道孚八美—炉霍旦都段，发

育有构造土石林，其工程地质力学性质差，滑坡和

泥石流等地质灾害发育较多。

（3）断裂的剧烈滑动（如地震）造成岩土体破

碎，特别是原地发生多次历史强震，造成大型—巨

型古地震滑坡发育密度大，既有一滑到底目前稳

定性较好的滑坡，也有裂而未滑目前稳定性差的

滑坡。

（4）断裂的蠕滑作用对滑坡和泥石流的控制作

用明显，特别是当活动断裂直接穿越滑坡、泥石流

等地质灾害体时，对地质灾害具有直接的影响和触

发作用，如康定白土坎滑坡、炉霍县韩家沟泥石流、

炉霍县格西乡月西沟泥石流等。

（5）强降雨在一定程度上加速了地质灾害的发

生，如1995年6月15日，康定县爆发泥石流，泥石流

流速达230m3/s，造成康定县城街道掩埋、房屋被毁，

在强降雨作用下，诱发白土坎老滑坡复活，其前缘

约 6.00×104m3滑体坍塌滑入折多河堵塞河道 [9,26]；

1995年7月25日，在康定县舍联乡响水沟大渡河东

岸发生山体滑坡，约10×104m3的岩石夹泥沙滚入大

渡河，形成一条长 200m、宽约 15m、高约 100m的堆

石坝，造成大渡河断流，形成堰塞湖，2009年 7月该

处又发生特大泥石流灾害[27-28]。

5 结 论

断裂活动对地质灾害的发育分布具有显著的

控制作用，本文在资料收集、遥感解译和现场调查

分析的基础上，对鲜水河断裂带的地质灾害效应进

行了分析，并论述了典型滑坡灾害的发育特征和形

成机理，取得以下主要结论和认识。

（1）鲜水河断裂带现今活动特征复杂，既有强

震复发背景，又有持续左旋走滑运动特征，导致该

区地质灾害形成机理复杂，特别是沿断裂带发育一

些大型—巨型滑坡，具有发育密度大、复发频繁、危

害大等特点。

（2）鲜水河断裂对滑坡的影响，主要表现为岩

体结构对滑坡的控制、断裂带剧烈活动（地震）诱

发、断裂蠕滑引起的滑坡等方面，滑坡滑动方向多

与断裂走向呈大角度相交。约32.5%的地质灾害发

育于距断裂带 0.5km的范围内，19.77%的地质灾害

发育于距断裂带 0.5~1.0km内，15.22%的地质灾害

发育于距断裂带1.0~1.5km内。

（3）沿鲜水河断裂带发育有八美“土石林”，在

构造作用下，该类岩体结构差，呈碎裂化，力学性质

差，滑坡、泥石流等灾害发育密度大。

（4）在古地震作用下形成的大型—巨型滑坡，

目前部分形态保存较好，既有滑动彻底且目前稳定

性较好的滑坡，又有裂而未滑目前稳定性较差的滑

坡。部分滑坡直接跨越断层，受断裂活动作用影

响，特别是鲜水河断裂北段（道孚段、炉霍段），由于

断裂现今活动速率高，造成坡体内应力复杂，滑坡

现今稳定性差，多个滑坡发生持续活动，危害大。

由于滑坡影响因素多，特别是在断裂活动作用

下，一些大型—巨型滑坡的形成机理更加复杂，对

活动断裂地质灾害成灾机理的研究还处于探索的

过程，有待于进一步深入研究。
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