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土凤岩一马家坝古滑坡复活机制及发展趋势
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提 要

继 1 9 82年鸡筏子滑坡
、

1 9 8 5年新滩滑坡之后
,
于 , 986 年 7月 16 日

,

距长江

南岸 7
.

5公里的称归县土凤岩一马家坝又发生一起灾害性滑坡
。

滑坡性质
,
属历史上古滑坡的一次全面复活

。

滑体总量约 3
, 。 O。万立方米

。

滑坡为特大暴雨触发
,

起始于坡体上部基岩崩塌堵沟
。

沟内水位迅速陡涨
,

洪

水在短时间内侧向注入古崩滑体内
,

产生强大的动水
、

静水压力
,

推动坡体中

下部各级古滑体向下滑移
,

直至河谷为止
。

目前滑体重心还相当高
,

地表裂缝密集
,

两侧天然排水沟被滑坡堆积物充

填
,

滑坡堵江的趋势已势在必然
。

防治措施是
,

继续开展滑坡监测及报警工作
,

修复排水系统
,

改水田为早

地
,

夯实地表裂缝
。

继 1 9 8 2年鸡筏子大滑坡
、

1 9 8 5年新滩大滑坡之后
,

于 1 9 8 6年 7 月 16 日 7 时 30 分
,

距长江南岸

7
.

5公里的湖北省株归县 白沙乡土凤岩至马家坝又发生一起重大滑坡灾害
。

倾刻间
,

暴雨伴随山崩
,

大量土石岩块从海拔 70 0米左右的土凤岩向下推移
,

至海拔 17 5米的马道子河谷附近剪出
,

滑舌伸

入河床 20 余米
。

滑坡破坏面积 1
.

2平方公里
,

滑体长 2
,

4 00 米
,

平均宽 50 0米
,

平均厚 25 米
,

滑体总

量约 3
,

0 00 万立方米
。

这次滑坡就其性质而论
,

是历史上古滑坡的一次全面复活
,

具有前期变形隐蔽
,

后期滑动突

然的特点
。

虽无一人伤亡
,

但是滑坡使土地岭
、

胡家岭
、

马家坝
、

大湾 4 个村 10 个组 21 9户 924 人

的生产生活资料全部丧失
。

据株归县抢险抗灾指挥部截止 7 月 18 日的灾情统计
,

滑坡推倒
、

掩埋房舍 i ,
1 15 间

,

毁村民家

存粮 1 3 8
.

5吨
,

农田 12 7公顷 (其中水田 43 公顷 )
,

多种经济作物40 公顷
,

山林 1 40 公顷 , 坍垮堰塘 14

口
,

公路 5 公里
,

机耕道 35 公里
,

桥涵 7 座
,

高低压线路 7
.

2公里 ,
坍垮煤矿

、

加工厂等乡镇 企

业 7 个
,

小学
、

卫生院各一所
。

总经济损失合人民币4 49
.

24 万元
。

当前滑坡还有进一步恶化的趋势
,

滑坡堵江的基本条件已经具备
。

找镇溪屯里荒
、

两河 口牌

楼村尚有 56 户 2 27 人和 3个小水电站 (装机容量 1
,

520 千瓦 ) 仍受到滑坡堵江的威胁
。

马家坝尚有

33 户 1 8 3人和公路道班
、

小学有可能发展成为新险区
。

根据实地考察资料
,

综合兄弟单位研究成果
,

概要论述古滑坡复活的自然地质背景
、

滑坡基本

特征
,

重点论述古滑坡复活机制及发展趋势
,

并对滑坡防治提出肤浅的认识
。



一
、

古滑坡复活的自然地质环境

滑坡区附近出露地层简单
,

按岩性特点可划分出基岩和第四系松散堆积层两部分
。

基岩由中

生代侏罗系中统 ( J
Z ) 灰绿色中一厚层砂岩

、

泥质砂岩
、

泥岩互层组成
。

岩层倾向北东 6 6
。 。

倾

角上缓下陡
,

在坡体后部海拔 70 0米的土凤岩一带倾角 1。
。

一 12
。
; 坡体中部海拔 50 。米左右的燕窝

槽两侧
,

倾角 1 5
“

一 1 8
。

, 坡体前缘至马道子河对岸
,

倾角增为 20
。

一 2 3
。 。

第四系松散堆积层
,

分布于海拔 “ 0米以下
,

挟持在南北两条冲沟之间
,

由风化粘土夹 块 石

组成
。

块石含量不均
,

往往在堆积物组成的多级平台中前部块石含量增加
,

粘土含量相对减少
。

堆积物厚度在纵向上变化也较大
,

坡体中上部 10 一 30 米不等
,

坡体中前部
,

燕窝槽及下线公路以

上 40 一 60 米
,

最厚达 75 米 , 坡体前缘至马道子河谷一带厚度明显变薄至 15 一 20 米
。

这些堆积物厚

度大的地段是组成多级台阶的主体
,

按其成因类型
,

属古滑坡多期作用的产物
。

这些堆积物按其

风化程度
,

愈接近坡体中前部
,

岩石风化愈深而呈次棱角状
;
愈接近坡体中上部

,

岩块断面愈新

鲜而呈尖棱状
。

这一事实
,

表明古滑坡作用的序列是由前至后
,

时间上由老至新
。

值得注意的是
,

古滑坡堆积物的对岸有遥相对应的粘土夹块石贴于基岩陡坡之上
,

颜色
、

风化程度
、

块石成分及

含量
,

都与这次古滑坡堆积物前缘情况保持一致
。

滑坡区附近
,

地质构造上属林归向斜盆地的西南边缘地带 (图 l )
,

就大的构造格局上看
,

,
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回
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8

1一地层界线 , 2 一盆地边界线 . 8 一正断层 , 4一逆断层 t s 一性质不哪的惭层 ,

6一三迭圣寒武系灰岩
、

砂泥岩 , 7一侏罗系砂泥岩 , 8 一区域滑被及偏号
。

日 1 土风岩一马家现肠坡区城环幼绝欲日

东受占老黄陵背斜坚硬基底的控制
,
东南有仙女山

、

九湾溪活动断裂的影响
,

西南受新华夏系北

东向哪西隆起带的制约
,
北有大巴山弧形褶皱带的干扰

,
岩层显得十分破碎

。

区域性的构造节理

裂除发育
,

最有滑坡成因意义的是北东
、

北西两组
:
第一组裂隙走向北东20

。 ,

倾向北西
,

倾角

4 5
。

一 5 5
。

, 第二组
,

走向北西 5 2 0
。

一3 4 0
。 ,

倾向北东
,

倾角 5 0
。

一 6 0
“ 。

滑坡区附近地貌上属低山丘陵组成的顺向缓坡
。

滑坡复活前的地表平均坡度 10
。

一 12
。 ,

仅坡

体中前部 Z K 1 02 孔以下稍陡
,

约 18
。

一 2。
。 。

坡体两侧以近东西的两条冲沟为界
,

整个古滑坡体置



于其间
。

从冲沟两侧的松散堆积物看
,
是历史上滑坡堵沟后又被后期流水改造切割的结果

。

滑坡区附近属鄂西 山地暴雨中心地带偏北的部位
,
年降水量 1 , 1 00 一 1

,

30 0毫米
,

降雨量随海
户 拔高度的增加而增大

。
工9 7 5年 8 月 9 日 , 日暴雨量达 7 9

.

3毫米
,

暴雨诱发全县坍山滑坡多到无法

统计
,

已经产生严重危害的有 87 6处
,
其中包括马家坝滑坡前缘的部分复活

。

1 9 8 6年 7 月 14 日凌晨

2 时至 16 日14 时
,

株归县降大至特大暴雨
,

总降雨量为 17 3毫米
,

其 中 15 日20 时 至 16 日 8 时
,

13

个小时降暴雨 1 3 3
.

6毫米
。

全县出现坍山滑坡 1
,

36 3处
。

确切的说
,

暴雨是鄂西山地诱发坍山滑坡

最积极活跃的因素
。

二
、

古滑坡复活的基本特征

土凤岩一马家坝古滑坡复活
,

按其空间分布特点及运动性质
,

纵向上分 4 段
,

横向 上 分 3 区

(图2)
。

纵向上每个段既 自成一个单独的滑坡体系
,

又和相邻的前后两段互相牵扯
。

它反映在滑体结
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土夙岩
一

马家坝淆被地质平面

构特征上
,

每一段滑体的前部
,

厚度大
,

块石含量高 , 后部粘土含量增加
,

块石含量相对减少
,

厚度
’

相应变薄
。

滑面具有二段式
,

即中后部陡倾猾移段 , 前部水平抗阻段
。

每一段首部的水平抗阻段
-

凌驾前一段的尾部滑体之上
,
首尾相连

,

构成叠瓦式的整体结构 (图 3 )
。

现分段区简述如下
:

I 一顶部快速崩滑段
。

分布于后山基岩陡壁的中前部
。

海拔 61 0一 6 80 米
,

相对高差 70 米
。

滑

体长 2 00 米
,

厚 15 一 20 米
,

台前增至 30 米
,

以崩塌块石为主
,

夹少量风化粘土
。

陡倾滑移面 倾 角

5。 。

一 60
。 多 水平抗阻段倾角仅 3

。

一 5
。 。

本段为整个古滑坡复活的原始推动力发源地
,

由于暴雨洪

水沿基岩陡壁地裂缝侵入
,

导致崩塌作用强烈
,

崩塌体对该段古滑体产生巨大的推力
,

促使已经

被雨水饱和的古滑体迅速向前推移
。

I 一中上部快速淆动挤压段
。

分布在海拔 5 40 一6 10 米
。

滑体长 42 。米
,

厚 8一 16 米
,

至平台首部

厚度增到 30 余米
。

滑体由粘土夹块石组成
,
粘土含量可达 40 一50 %

。

滑面水平抗阻 段 倾 角 5。

一

了
. , 陡倾滑移段倾角 15

。

一 20
。 。

由于水平抗阻段的长度远小于陡倾滑移段的长度
,

致使该段滑坡滑
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1一砂岩 , 2 一泥岩 , 3一侏罗系中统
, 4 一滑坡堆积物 ,

7一滑面及滑动方向 ; 8 一历史滑坡堵江推测线 ,

5 一滑前地面线 , 6一滑后地面 线 及 裂 缝 ,

9一历史滑坡过河残体边界线
。

圈 3 土凤岩一马家坝淆坡地质创面

速快
,

滑程远
。

据 目睹者王大虎 口述 , 滑动前他家住处在台阶上
,

滑动时房子突然被埋而全无踪

影 , 第二天早晨房子又从地里冒出来
。

我们核实了现场
,

确认房子经24 小时滑移 30 0米
,

平均速度

为 1 2
.

5米 /时
。

王同志还提出了几个重要线索 ,

1
、

临滑前有气浪感 ,

2
、

滑动时一起一伏并伴有轰轰隆隆的地声 ;

3
、

滑坡快速滑动起始于 1 9 8 6年 7 月 16 日 7 时 30 分
,
止于巧时

。
’

上述现象表明
,

该段滑坡最大速度是在滑坡启动后的一瞬间
,

一起一伏表明滑速不均
。

滑体

中后部出现的腾空陷落洼地深达 20 余米
,
滑体前部出现反翘

,

高出原地面线 8一 10 米 , 近南北冲

沟两侧的滑体被 挤 上 岸 坡 8一 12 米而出现
“ 翻边

” 。

这些现象和新滩滑坡中上部出现 的情况类

似
。

由此推断该段滑坡的最大滑速至少在 1 0米 /秒左右
。

互一中部级祖滑动挤压段
。

分布于海拔 41 0一 54 0米
,
滑体长 7 00 米

。

厚度变化大
,

由前 至 后

分别为 75 米
、

40 米
、

12 一 15 米
。

堆积物为粘土夹块石
。

平台前部块石增多
,

还可见到直径大于 1

米的孤石
,

组成坚实的抗阻段
。

滑面呈典型的二段式
,
水平抗阻段倾角 5

。

一 7
。

, 陡倾滑移段倾角

1 5
。

一 1了
。 。

尽管水平抗阻段小于陡倾滑移段长度
,
但因前部平台阻力大

,
后部滑体单薄

,

缺乏强

大的推力
,

所以滑速不高
。

据胡家岭 6 组王祖恒认定
,

他的住房一共向前滑移 80 米
,

其中第一天滑 50 米
,

其余30 米是第

二
、

第三天滑的
。

按上述情况估算
,

该段滑坡快速阶段的平均滑速是 2
.

08 米 /小时
。

万一中前部蛆动挤压段
。

分布于海拔 1 75 一 4 10 米
。

滑体长 900 米
,
厚 6 0一 80 米

,

近河谷 一 带

减薄
,

仅 1 5一20 米
。

滑体仍由粘土块石组成
。

滑面受基岩僵蚀面控制
,

有较短的陡倾滑移段
,

倾角



约 20
。

左右
,无明显的水平抗阻段

。

前端猾舌冲入河床 20 余米
。

地表出现 1e 余条挤压裂缝
,
所有水

田
、

堰塘反倾拉裂疏千
,

但原形结构清晰可见
,

未出现岩石翻滚
、

“ 翻边 ” 等现 象
。

这 与 鸡筏

子
、

新滩滑坡前缘的滑坡结构判若两样
。

据该段后部 C
`

观测点资料分析
, 7 月 25 日 以 后

,

滑 体

的主要部分 已处于相对稳定阶段
。

土凤岩一马家坝古滑坡全面复活之后
,

横向上解体呈 3个区
:

1和 3

—
塑流滑动区

。

以南北两条冲沟为主体
,

上至海拔 5 00 米
,

下至马道子河谷
。

由于南北

二沟被滑体充填
,

排水不畅
,

致使土体稀释泥化
,

酿成塑流型滑坡
。

这从近南沟
、

北沟的两个观测

点A
`

和 A
: ,

自 7 月2 4日以后
,

滑速又有所增大得到证实
;
还可以从河谷剪出口两侧 有黄色浆泥

可得到更确切的证据
。

2

一
隆陷滑动挤压区

。

包括 I
、

I
、

l
、

W段在内
,

构成马家坝滑坡的主体
,

总的特点是
,

各段

滑体互相重迭
,

结构相对完整
,

滑面呈台阶状
。

地表挤压裂缝密集
,

每一个台阶前隆后陷
。

目前

处于相对稳定状态
。

三
、

古滑坡复活机制及发展趋势

土凤岩一马家坝古滑坡全面复活
,

是地质历史的重演
,

它与该区地层
、

岩性
、

构 造
、

地 貌以

及暴雨洪水的作用密切相关
。

其中特大暴雨起了重要的作用
。

侏罗系砂泥岩互层中
, 泥岩易形成潜伏的软弱结构面和滑面

。

两组区域性的构造节理裂隙
,

起着分割完整基岩的作用
。

与此同时
,

使河谷沿构造裂隙发育
,

地貌上形成有利于顺层面滑动的

临空面
。

这些总的地质地貌背景
,

构成马家坝地区及其外围滑坡规模大
、

分布密集成群
、

活动频

繁的内在因素
。

据统计
,

滑坡区外围
,

沿长江及其支流两岸 60 公里的范围内
, 1

,

00 0万立方 米 以

上的滑坡达 10 余处
。

绝大部分分布于株归盆地边缘
,

有的已经产生严重的危害 (新滩 )
,

有的尚

在酝酿发展中 (黄腊石
、

链子崖 )
。

著名的范家坪滑坡
,

滑体总量达 1 亿立方米
。

株归县对岸的

楚王城
,

为明代归州县城
,

因被滑坡所毁灭后
,

被迫迁到现今株归县城
。

1 9 5 0年西嚷 口古滑坡复

活
,

曾堵断龙船河
,

回水 10 公里
。

据近几年滑坡观测资料
,

在株归盆地境内的长江及其支流两岸
,

总的趋势是山体地 裂 缝在 扩

展
,

老滑坡在复活
,

新滑坡在启动
。

这可能与地壳近期抬升强烈和异常的暴雨天气形势有关
。

我

们认为
,

川东鄂西山地
,

自八十年代开始又进入了一个新的滑坡活跃期
。

根据古滑坡体纵向上呈多级台阶
,

台阶前部多以块石为支撑骨架
,

台阶后部粘性土增多 ; 且愈

接近坡体前部的台阶
,

块石风化程度愈深
。

这种多级台阶物质组成有规律的罗列
,

是该滑坡具有

多期复活的佐证
。

每一次复活的驱动力
,

大多数情况下来 自坡体后缘的基岩崩塌体累积到一定厚

度时
,

一旦外界自然条件突然变化 (如暴雨洪水
、

地震
、

人为因素等 )
,

滑坡就向前推移
,

或凌

驾于前一级古滑坡平台之上而休止
,

或推动一级
,

甚至推动各级古滑坡平台向前
,

构成一次式的

整体滑动
。

这就是该滑坡发育的模式及复活机制
。

据现今滑坡地貌形迹和残留在对岸基岩陡坡上 的古滑体分析
,

马家坝历史上曾发生过一次重

大的滑坡堵江事件
。

从古滑坡堆积物的下限置于现代河滩阶地之上看
,

表明堵江时间迄今不超过

3
,

00 0年
;
从贴于对岸基岩陡坡之上的滑坡残留体达到的高度上看

,

历史滑坡堵江 的相对高差 达

1 00 米左右 , 从堵江段上游未发现湖积阶地和湖积淤泥粘土看
,

堵江时间不长
。

综上所述可以作出推测
,

如此巨大的古滑坡堵江
,

必须具备以下条件
: 1

、

滑坡重心位置要

高
; 2

、

滑体方量要大 ; 3
、

滑面摩阻力要小 , 4
、

还必须是一次式整体滑动
。



从现今马家坝古滑坡中上部巨厚的堆积层来看
,

能满足前面两条
。

滑面摩阻力的降低
,

推测为

暴雨所致
。

据堵江规模判断
,

暴雨量和延续的时间
,

远 比今年的大
。

从古滑坡堵江机制上看
,

可

以这样认识
:

坡体中上部的巨厚堆积物
,

在暴雨触发下首先启动向前推移
,

前躯置于中前部古滑

体之上
,

巨大的推动力除克服 自身运动的阻力外
,

全部传递给下伏坡体
,

于是上下两部互为一体
,

构成一次式整体滑动
。

前端滑舌插入河床
,

并卷起河床块石
,

越过对岸向上推举
,

直至举高 1 00 米左

右
,

能量消耗殆尽为止
。

这一认识
,

可以从对岸滑舌顶端找到马道子河谷次圆状的块石而得到验证
。

1 9 7 5年 8月 9 日
,

马家坝古滑坡出现了部分复活
。

这次复活的位置是在坡体中前部
。

据株归

县气象局资料
,

当年 6 月 23 日一 7 月 6 日
,

株归县连续降雨 14 天
,

总降雨量达 1 4 4
.

2毫 米
,

之 后

于 8月 9 日全县又降特大暴雨
。

由暴雨引起江河水位陡涨
,

山洪泥流暴发
,

马家坝古滑坡前缘被

强大的山洪冲击旁蚀
,

出现了部分复活
。

此次古滑坡的部分复活
,

虽未牵扯到中上部古滑体的松

动
,

但它削弱了坡体中前部的抗滑能力
,

为今年 7 月 1 6日古滑坡全面复活扫除了部分障碍
。

1 9 8 6年 7 月 1 6日
,

土凤岩一马家坝古滑坡全面复活
,

就规模而论与新滩滑坡相当
,

复活机制却

与 1 9 8 2年鸡筏子滑坡相似
。

滑坡复活前无明显征兆
,

所有村舍均未出现拉裂倒塌现象
,

为此村民

近几年还在大量建新房
。

后 山土风岩出现的 3 条地裂缝早已存在
,

据金盆一组 85 岁的村民王长考

老人 口述
,

他 12 一 13 岁就看到后山开 口子
,

当时一步可跨过
,

到滑坡前夕就一步跨不过了
。

土凤岩一马家坝古滑坡是在连续降雨 42 小时之后
,

又连续降暴雨 11 时30 分
,

暴雨量达到高峰

之后才开始起动的
。

据目击者王大虎口述
,

早晨 6 时 30 分钟
,

时逢大暴雨
,

后山南沟北侧垮岩
,

沟被堵
,

尔后洪水溃决
,

挟带大块石又堵死上线公路桥涵洞
,

南沟洪水位迅速上升
,

翻越公路下

泄
,

发出巨大的吼声
。

7 时许
,

土凤岩一带整个山体都在晃动 ; 7 时 30 分
,

上线公路以上的陡岩

连同其下的土石岩块就一起一伏地向前快速滑移
。

据王同志提供的线索
,

结合我们考察的成果分析
,

滑坡启动前
,

土体 已完全达到饱和
,

强度

指标极大降低 (据鸡筏子滑坡试验资料
,

天然含水量与饱和含水量状态下 比较
,

滑带土的残余抗

剪强度 C 值下降 40 %
,

小值下降50 % )
。

在这种状况下
,

都还不足以促使滑坡启 动
,

关键 在于

南沟被堵后
,

洪水位迅速升高
,

洪水沿地裂缝及上线公路以上的古崩塌体横向注入后
,

产生强大

的动水
、

静水压力
,

促使了后缘崩滑体向前迅速推移
。

滑体在运动中要克服多级平台的抗阻段
,

所 以速度上时快时慢
,

波状起伏
,

地表出现隆升与陷落相间的地貌景观
。

当滑坡运动30 分以后
,

一方面暴雨接近尾声
,

另一方面要克服抗阻力大的燕窝槽平台
,

对运动带来不利因素
。

但是滑体

中上部
,

南北二沟被堵
,

流路不通
,

沟内集水继续渗入滑体内 , 除此以外古滑体上的 14 个堰塘
,

40 余公顷水田逐渐拉裂后
,

所有地表水灌入滑体
,

推动力又得到新的补充
,

继续把抗阻力大的燕

窝槽平台向前推移
,

且迭置于下部古滑体上
,

推动下伏古滑体缓慢移动
。

当逐级发展到马道子河

谷时
,

已到当日 14 时
,

降雨停止
,

滑体推动力缺乏后劲
,

整个滑体进入调整性的蠕动阶段
。

7 月

24 日以后
,

滑坡活动日趋稳定
,

仅两侧冲沟附近的滑体
,

因堵沟集水注入滑体内
,

滑动速度略有

回升
。

这一认识可以从 7 月 2旧 至 28 日的位移观测资料得到证实 (图 4)
。

目前
,

整个土凤岩一马家坝古滑坡堆积物的绝大部分
,

还集聚于坡体中上部
,

滑坡重心位置还

相当高
。

古滑坡早期储备的势能
,

这次复活过程中没有得到最大限度的发挥
;
南北二沟被堵后

,

天然

排水通道遭到彻底破坏 , 复活后的地表更加起伏不平
,

岩体普遍拉裂松动
,

有利于地表水的聚集

和渗入
。

南北两沟目前已出现集水坑多处
,

沿沟两侧的堆积物已稀释泥化 ; 马道子河谷上下两侧

有黄色泥浆显示
,

大有一触即发之势
。

若遇大暴雨或暴雨洪水
,

南北两沟首先出现泥石流的可能

性最大
。

滑坡主体部分潜伏着更大的危险
,

重演滑坡堵江的历史已势在必然
。

按历史滑坡堵江痕
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圈 4 滑坡位移皿与时间关系

迹考虑
,

堵江海拔可达 28 0米左右 (相对高差约 1 00 米 )
,

那时坝上游海拔 2 80 米以下的村 舍 将遭

洪水淹没
。

据堆积物特征
,
堵江溃坝的可能性最大 , 一但溃坝

,
沿江下游映西营至沙镇溪 (长江

口 ) 两岸的农 田村镇将遭到严重破坏
。

四
、

防治措施及建议

1
、

继续做好滑坡位移监测工作
,

配备好通讯联络及报警系统
,
一但险情恶化

,

立即组织群

众疏散
、

撤离 , 同时要备有一定数量炸药
,

采用空投炸坝泄水
, 以防止灾情扩大

。

2
、

及时修复南北两条天然排水通道
,

夯实堵死地表裂缝
。

对三条公路涵洞的恢复应先通过

水文计算
,

尔后施工 , 滑体上的水田应改成早地或林地果园
,
滑体上的引水渠应注意防渗

。

3
、

新建村舍
,

应避开有可能复活的古滑坡体及不稳定体
,
最好请有关专业人员共同商定

。

4
、

鉴于株归县近几年来山地灾害活动频繁
,

在我国南方实为典型
,

加之地处未来三峡库区

腹部
,

事关重大
。

建议有关部门报请国务院批准
,

将株归县列为我国南方山地灾害防治的重点
,

投入一定的人力物力
,

长期深入观测研究
,

借以把我国山地灾害的防治研究工作
,

推向一个新的

阶段
。
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