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辰溪县崩塌滑坡地面塌陷灾害影响因素浅析
李智峰

（湖南省自然资源调查所，湖南 怀化 418000）

0 引言
辰溪县位于湘西北片区，隶属于怀化市，沅水中

游。东邻溆浦、南连中方、西邻麻阳，北连沅陵。常住人

口 47.6万，县域面积 1987.47km2。
辰溪县地质条件复杂，是地质灾害多发县之一。发

育的地质灾害类型有崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷，其

中崩塌、滑坡、地面塌陷灾害的发生占全部地质灾害类

型的 99%。将灾害的相关数据进行比较分析，分析了主
要相关因素。辰溪县崩塌、滑坡、地面塌陷的形成主要

受地形地貌、地层岩性、工程地质岩组、大气降水、地下

水、地质构造与人类工程活动等多种因素共同影响[1]。依
据孕灾地质条件判断斜坡地质灾害易发性为中易发及

以上时，如遇暴雨等极端天气、开挖坡脚，易引发各种

地质灾害。

1 地质环境条件
辰溪县地处雪峰山与武陵山之间，以山地和丘陵

为主，间以平地，总体地势东高西低。海拔高程一般为

190~390m，最高是县域南东边界罗子山主峰，海拔高程
1378.7m，最低为县域西北沅江水面其海拔高程为
100.1m。在长期、多期次的构造运动与地质营力作用
下，地貌呈现出形态多样[2]。

辰溪县属中亚热带湿润季风气候，气候较温和，四

季较分明，春秋短，冬夏长，雨量集中等气候特征。1月平
均气温 5.3℃，7月平均气温 28.4℃，年平均无霜期 353.8d，
历年极端最高气温 40.0℃，历年最低气温-4.2℃。
年降水量 959.3~1735.1mm；多年年均降水 1357.7mm；

辰溪汛期为 4—9月，占年总降雨量约 70%。苏木溪瑶
族乡东部-罗子山瑶族乡北东部一带，年降水量 1600~

1750mm。县域北东部的谭家场乡一带的降水较少，年
降水量小于 1450mm。

辰溪县境内出露地层较全，自元古界至新生界，除

缺失志留系外，其余均有出露。浅变质岩主要分布于县

域北东部、南东部，以板岩为主。碳酸盐岩、碎屑岩主要

分布于县域中部呈南北走向带状分布，岩性以灰岩、砂

岩为主。红色砂岩主要分布于县域西部，为侏罗-白垩
纪地层。

辰溪县地质构造属南华准地台、江南地轴、沅辰凹

陷和沅麻盆地构造单元内。东南为雪峰加里东褶皱带

即溆浦至团头大断裂为界；东北部震旦系与青白口系

不整合界线即为沅辰凹陷的界线。县域内经历了雪峰

至喜山等多期次构造运动，构造在浅变质岩区前寒武系

地层十分复杂，形态多样，其中断裂和褶皱都很发育，

构造线方向主要为北东向最为发育，其次为近东西向。

2 崩塌、滑坡、地面塌陷灾害影响因素分析
2.1 与地形地貌关系

辰溪县由于地质条件差异，地形地貌复杂多变，全

县分为六个地貌分区：平原，剥蚀侵蚀丘陵区，岩溶侵

蚀丘陵区，侵蚀剥蚀低山区，岩溶侵蚀低山区，侵蚀剥

蚀中山区。

辰溪县地质灾害在剥蚀侵蚀丘陵最为发育，为

111个，占所调查灾害点总数的 53.62%；其次是侵蚀剥
蚀中山为 41个，占所调查地质灾害点总数的 19.81%；
侵蚀剥蚀低山 35 个，占所调查地质灾害点总数的
16.9%；岩溶侵蚀丘陵地区地质灾害发育数为 15个，占
所调查地质灾害点总数的 7.2%；而在岩溶侵蚀低山地
质灾害发育最少为 5个，占所调查灾害点总数的 2.4%。

摘 要：辰溪县地质条件复杂，是地质灾害多发县之一。发育的地质灾害类型有崩塌、滑坡、泥石流、
地面塌陷，其中崩塌、滑坡、地面塌陷灾害的发生占全部地质灾害类型的 99%。本文将辰溪县崩塌滑坡地
面塌陷灾害的数据进行汇总分析，分析了地质灾害发育的主要相关因素，为辰溪县地质灾害的防治工作
提供了基础支撑。
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由于丘陵区地表水发育，溪沟下切强烈，临空面较

发育，坡体表面的残坡积土层堆积较厚，地层岩性大部

分为红层风化强烈，同时人类工程活动强烈，易导致灾

害频发。但在相对高差大于 200m的山区虽然沟谷切割
严重，坡体陡峭且临空面发育，一般是岩质斜坡，人口

居住少，公路切坡少，基本为无人林区；在相对高差在

50m以内的平原地区人类工程活动强烈，地势平坦，斜
坡的临空面小，斜坡体需要的下滑力较大，因此地质灾

害发育较少。

岩溶塌陷分布在地形低洼、地下水排泄区及其附

近，地形低洼处一般是岩溶地层地下水排泄区，地下水

位埋藏浅，循环交替强列，在地下水升降过程中，急剧

改变地下水的动力条件，易发生地面岩溶塌陷。如板

桥、孝坪镇、寺前、长田湾乡地区的岩溶塌陷均发育分

布在地形低洼处。

2.2 地质灾害与地层岩性
岩土体是各类地质灾害生成的物质基础，它们的

性状决定着各类地质灾害发生的可能性和发育时间的

长短。岩土的坚固（密实）程度，风化程度及软化性、抗

剪强度、颗粒大小、形状、透水性及可溶性等不同，直接

影响各类地质灾害的发生。根据对辰溪县 207处地质
灾害点的地层时代进行统计，结果如图 1所示。

由图 1可知，辰溪县地层时代中，青白口系牛牯坪
组（Qbn）、侏罗系中统自流井组（J2z）和白垩系下统栏垅
组（K1l）孕灾数为前三甲，孕灾数最分别为 37处、21处、
21处，各占灾点总数的 17.87%、10.14%、10.14%；侏罗
系下统白田坝组（J1b）、白垩系下统神皇山组（K1sh）、东
井组（K1d）、南华系上统南沱组（Nh3n）、三叠系上统二
桥组和火把冲组（T3（h+e））孕灾数分别为 20处、18处、
8 处、8 处、8 处，分别占灾点总数的 9.66%、8.70%、
3.86%、3.86%、3.86%；其余地层时代孕灾数都在 8处以
下。因此青白口系牛牯坪组（Qbn）、侏罗系中统自流井
组（J2z）、下统白田坝组（J1b）和白垩系下统栏垅组（K1l）、

神皇山组（K1sh）为辰溪县地质灾害主要孕灾层位，包含
地灾点 117处占总数的 56.5%。
2.3 与工程地质岩组关系

岩土体是产生地质灾害的物质载体，在各类工程

地质岩组中都有可能发生地质灾害，但地质灾害发育

程度与各类岩组的风化程度、节理裂隙、裂缝密度及延

展性、外倾结构面角度关系密切[3]。
（1）辰溪县第四系松散土体主要为残坡积和冲洪积

物，其物质多为碎石土、含碎石粘土，结构较松散，透水

性较强，在降雨及内外地质营力作用下易沿覆盖层与

基岩接触面发生滑坡等灾害。土质滑坡占滑坡总数

65%。
（2）浅变质岩板岩类，经历的构造运动时间长、期

次多，物理风化作用时间长。如震旦系薄层状硅质岩、

炭质板岩，南华系含砾砂质板岩、含砾泥质砂岩，青白

口的板岩等。这些地层的岩石裂隙和节理极发育，物理

风化作用较强烈，浅部岩体中裂隙在裂隙水及冰冻作

用下扩展，在暴雨天气、开挖坡脚形成高陡临空面的情

况下易发生滑坡。

（3）红色碎屑岩类，如侏罗纪-白垩纪红色粉砂岩、
泥质粉砂岩等。

红砂岩经物理风化作用强烈，岩石风化裂隙极发

育，岩体的结构发生明显的变化，由原来的整体块状结

构变为碎裂松散状结构，在暴雨天气、开挖坡脚形成高

陡临空面的情况下易发生滑坡。

（4）软弱岩体，主要分布于红色碎屑岩中泥岩夹层
和煤系地层中铝土矿夹层，在构造作用、风化、雨水浸

泡影响下，易形成土状或泥状的软弱夹层，成为潜在的

滑动面或滑动带，如河流侵蚀和开挖坡脚导致软弱夹

层形成临空面，在暴雨天气易发生滑坡。

（5）块状、厚层状坚硬脆性岩石（如硬质的砂岩、砂
砾岩、灰岩）易形成较陡峻的边坡，这类岩石在带酸性

雨水的溶蚀作用下使构造节理、卸荷裂隙更加发育，且

存在临空面，则易形成崩塌。

（6）塌陷以岩溶塌陷为主岩溶塌陷多分布在浅可
溶岩及其与非可溶岩接触附近的有利地段，主要分布

于小龙门、长田湾地区二叠纪吴家坪组灰岩中，岩溶主

要发育在非可溶岩龙潭组砂质页岩、硅质页岩之上的

吴家坪组灰岩的接触界面地段。二叠系栖霞组与茅口

组灰岩岩溶发育，溶洞发育但地面塌陷少。

2.4 与地质构造关系
县境内地质构造类型复杂，包括褶皱和断裂两种

图 1 辰溪县地质灾害点与地层时代关系

地质·勘察·测绘

110



大 科 技
2022年 9月

构造。褶皱中背斜是辰溪县东部地区的一大构造特色。

在褶皱带两侧及其邻近地带，滑坡发育其中苏木溪向

斜最为典型，向斜轴线两侧附近分布 11个地灾点。其
原因主要为褶皱轴部是地应力较集中的部位，构造裂

隙发育，特别是先压后张的高倾角切层裂隙，往往起到

岩体崩滑的切割边界作用，同时裂隙发育区，风化、破

碎、剥蚀作用较强，常常形成斜覆于基岩上的残坡积松

散堆积层，为滑坡提供了物质基础[4]。
县境内的断裂构造走向多呈北东、北北东走向。由

于断裂两侧地层岩性因强烈挤压，形成数十米宽的破

碎带，破碎带岩块相对破碎，结构面较多，局部存在软

弱面或软弱带，如断层泥、糜棱岩等，岩体力学强度较

低，易风化剥蚀。在降雨、风化、侵蚀、人类工程活动等

因素作用下，易形成各类地质灾害。经统计主要断层

200m范围内分布 45个地质灾害点，占全县地质灾害
点总数的 21.7%。

岩溶塌陷主要分布在断裂构造带及其附近，由于

构造断裂，岩层多破碎，裂隙溶洞发育，地下水活动强

烈，地下岩溶成为地下水补给、迳流、排泄的主要通道，

当地下水位剧烈变化时，易引发岩溶塌陷，因此岩溶塌

陷多发生在断裂带及其附近。

2.5 与大气降水关系
降雨对滑坡的作用主要是通过下渗补给地下水，

对岩土体进行潜蚀作用和浸润软化作用，产生地下水

动、静水压力的变化，增大岩土体的容重，降低抗剪强

度，从而引发产生滑坡。

降雨使裂隙中充满水及其流动，对潜在崩塌体产

生动、静水压力；产生向上的浮托力；岩体和充填物在

雨水的浸泡作用下，抗剪强度大幅降低；充满裂隙的

水，使危岩体和稳定岩体之间的摩擦力减小。在暴雨天

气易产生崩塌[5]。
根据地质灾害发生月份统计，地质灾害在年内时

间上的分布集中在 5—7月为主汛期，尤以 6—7月最
为突出，占总数的 65.89%。
2.6 崩塌、滑坡、地面塌陷灾害与人类工程活动

县域内与人类工程活动密切相关的各类地质灾害

点，占滑坡总数的 67.71%，占崩塌总数的 26.32%，占地
面塌陷 26%。
（1）修建公路及房屋的开挖坡脚，或切坡不当、削

坡过陡现象，破坏了原斜坡自然安息角，使其斜坡岩土

体处于极限平衡状态，在降雨条件下，雨水的入渗使岩

土体的体重加重而破坏了岩土体极限平衡状态的力学

性质，则引起下滑现象。

（2）水库因长期蓄水和排泄，水面急剧升降，使至
周边的岩土浸泡和收缩，周而复返的进行则使岩土结

构松软，在失稳条件下易产生滑坡。

修建房屋、公路开挖形成的高陡边坡。切割了外倾

或缓倾的软弱地层，改变坡体原始平衡状态，新形成的

边坡表面的岩石、土体裸露，呈松散状态，在降雨条件

下，易引发崩塌现象。

（3）煤矿采空区易发生地面塌陷。辰溪县内煤矿较
多，采矿疏排地下水，导致地下水位大幅降低，形成地

下水降落漏斗，在漏斗区内的岩溶洞穴口上覆的岩土

体失去浮托而发生塌陷。因此采矿疏排地下水引发的

岩溶塌陷最多，且规模大、灾害严重，此类塌陷是辰溪

县人为塌陷的最主要的塌陷灾害。

（4）县域北东部属于低山区山体坡度普遍在 30°以
上，在公路呈“之”字型回弯处上方长期有车辆通行形

成荷载，加之乡村公路排水不畅通长期雨水浸泡路基，

导致岩体结构破坏，易发生滑坡。

3 结语
辰溪县崩塌、滑坡、地面塌陷的形成主要受地形地

貌、地层岩性、工程地质岩组、地质构造和人类工程活

动共同影响，在暴雨天气，在新开挖坡脚形成高陡边坡

处，河流凹岸冲刷严重区域极易发生地质灾害。

分析地质灾害影响因素，深化地质灾害形成机理

和发育规律认识，总结成灾模式，评价地质灾害风险，提

出风险管控措施，为地质灾害防治管理提供基础依据。
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