
第 6 卷第 6 期

9 816年 10月

水土保持通报

B ul l e ti n o f5 0 11a n d
门

W a te rC o n sev ra ti o n

V o l
.

6
,

N o .

导

O e t
.

1 9 8冬
.

长江三峡再次暴发土凤岩一马家坝特大滑坡

董 邦 平

(湖北省岩崩调查工作处 )

提 要

1 9 8 6年 7 月 16 日
,

长江三峡株归县的土凤岩一马家坝
,

暴发了松散崩积土斜

坡整体滑移
,

属蟠动式攀雨型特大滑坡
。

因受当地南北两沟的挟持约束
,

猎坡

平面展布为近东西向的长袋状
,

宽 250 一 5 00 米
,

长 2
,
400 米

,

面积约 1 平方公

里
,
总方量达 3

,

00 0万立方米
。

局部滑体仍在向下蠕动滑移变形中活 动
。

这 些

滑体分块坠入锣鼓洞河
,

将堆成高 80 米的土石险坝
,

拦水 量 约 3
,
5 00 万 立方

米
。

一旦溃决
,

将危及下游居民的生命
、

财产的安全
。

在该滑体周围要注意排

水
,

加强监视
,

作好预测预报
,

防患于未然
。

继历史上多次大滑坡之后
,

1 9 8 5年 6 月 12 日
,

长江三峡新滩镇暴发的特大滑坡
,

严重损失尚
·

未补偿
,

灾民函待拯救和安置
。

可是时间仅一年多一点
,

距该灾区不远 的株归县土凤岩一马家坝
:

又山崩地裂
,

相继暴发更大的滑坡
。

这次滑坡再次警告人们
,

长江三峡地区的地质灾难是难以想
.

象的
,

不 以主观意志为转移
。

1 9 8 6年 7 月 16 日晨 7 点 30 分
,

湖北省柿归县沙镇溪区锣鼓洞河西岸
,

距离长江 口 7
.

5公 里 的

土凤岩一马家坝山体
,

暴发了松散崩积土斜坡整体滑移— 蠕动式暴雨型大滑坡
。

它 推 动 了 部

分基岩和全部松散堆积土层
,

为一基岩一松散堆积土综合滑坡
,

其方量约 3 ,

00 0万立方米 (图1)

ù
滑 坡体 内 的公路 (上

、

中
、

下三

线 )
、

桥涵
、

广播邮电
、

输电线路及

乡镇加工厂等均被摧毁
; 1 27 公顷农

田
、 4 0公顷多种经营

、
1 40 公 顷山

林
、

4 个自然村
, 6 20 栋民房和 2 1 9户

92 4人的生产生活资料全部丧失
。

由

于地县各级领导及时采取了果断的

应急措施
,

这样大为灾害无一人伤

亡
,

并得以妥善疏散安置
。

这是继

去年新滩大滑坡以后
,

又一次抢险

救灾的重大胜利
。 ’

,

之 二不
, -

巴 力之

犷

自马山

田 1 淆坡位 t 和范 .

`

一
、

滑坡区的地质环境

滑坡区位于株归向斜南西翼
,

地层走向由北 20
。

东
,

渐转为北 30
’

西
,

倾角为 10
。

一 13
。

(倾南

东和北东 ) 的平缓单斜构造
。

地层主要为侏罗系中统暗灰绿色中厚层砂泥岩组成
,

泥岩 成 份 占

3 3



芍。%左右
。

所处构造部位边坡岩体节理裂隙发育
, 滑体后缘陡壁见有

: l
、

北 4 0
。

东
,

倾南东87
。 ;

2
、

北 2 0
。

东
,

倾北西 5 5
“

, 3 、

北 5 0
0

东
,

倾北西 7 0
。

一 5 5
。
; 4

、

北 1 5
。

一 2 0 `
西

,

倾北东 (或南西 ) 了5
。

4 组
。

它们破坏了岩体的完整性
,

其中北 40
。

东组尤为发育
,

延伸长
,

规模大
,

倾角陡
,

组 成了

大滑坡后缘高陡切割面
。

滑体后缘土凤岩一带标高 (6 5。一 700 米 ) 一般的高陡切舒面
,

由侏罗系中统暗灰绿色砂泥岩

构成
,

岩体内上述 4 组节理裂隙发育
,

岩石破碎
,

已基本解体
。

标高 650 米以下
,

由第四系 松 散

堆积物一碎块石土组成
,

其泥质含量达 40 一 50 %
,

最高可达60 一 80 %
,

碎块石主要为砂泥岩块
。

这

套物质是老滑坡的残体堆积物
,

厚度变化较大
,

土凤岩上线公路至庙岭标高55 0米左右
,

平 均 厚

10 一13 米
,

至燕窝槽标高 47 5米处厚度达 40 米
,

抵达中线公路桥涵一带标高30 。米左右
,

厚度增至

70 米以上
,

马 家 坝 一带 为20 米左右
。

碎块石含量
,

土凤岩至燕窝槽以西
,

为 30 一 40 %
,

至标高

30 。米增至 60 一 80 %左右
,

且燕窝槽北塘民房一带有大砂岩块石富集
,

堆积于 基 岩 平 台 之 上
。

30 0米以下抵河流对岸老滑体冲击壁上
,

可见石质含量达 50 一 80 %左右
,

块径自上而下在较大 基

岩缓坡平台分界处有由小变大的特点
。

滑坡体挟持于南北两条近东西向 “ V 万 型沟谷和北 2 0
。

东流向河流内
。

南北向地形横向坡度
,

庙岭以上沟谷浅切
,

侧向坡度变化小 , 与坡体呈浅切沟谷相接
.

庙岭一线以东
,

两侧沟谷切割逐

渐加深
,

侧向坡度变化大
,

呈 3
。

一 o7 的斜坡与沟相接 (图 2 )
,

其东西向地形纵坡
,

成阶梯状下

降
,

平均总坡度为 10
。

一 1 50
,

上陡
,

下缓
,

明显可见 8个平台 (图 3 )
。

这是老滑坡 台 阶 的佐

证
。

两侧沟谷均在庙岭 以下
,

逐渐深切呈
“ V ”

型
,

缓陡相间
,

且总坡降增大
,

跌水陡坎增多
,

向东婉蜒注入锣鼓洞河
,

河床呈不对称的西缓东陡的谷坡
。

滑坡地处鄂西山区暴雨中心地带
,

而且上部土地岭一带约 3 平方公里范围内为一圈椅地形
,

有较好的汇水条件
。

大气降雨
,

可直接渗入松散堆积土中
,

沿基岩面向两侧沟谷排泄
,
注入锣鼓

洞河
,

径流排泄条件尚好
,

故而滑坡体内近 1
,

00 。人及牲畜饮用和农田灌溉
,

均靠引沟水和 14 处蓄

水泡堵
。

这就增加了松散堆积体内水体的积蓄
。
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圈 3 土夙岩一马家坝滑坡滑前地质创面圈

此外
,

锣鼓洞河的侧向冲刷
,

三条公路 的削坡
,

以及农垦耕作活动等长期自然和人为动力
,
对

老滑体的破坏
,

改造
,

也逐渐改变了斜坡的静态平衡状态
。

值得特别强调 的是
, 7 月 14 日凌晨 2

时至 1 6日14 时
,
据当地陕西营水文站资料

,

60 小时降雨达 1 73 毫米
,

其中尤以距临滑前 23 时30 分
,

即 1 6日 8 时前 1 3小时
,

降了 13 3
.

6毫米特大暴雨
,

是导致该滑坡暴发的最主要诱发 因 素和强大动

力
。

二
、

滑坡变形特征及其发展趋势

(一 ) 滑坡特征
。

滑坡平面展布为一近东西向的长袋状
,

基本受南北两沟的挟持约束
。

袋 口开

口至锣鼓洞河
,

袋尾从庙岭到土凤岩一带变窄
,

宽约 25 0一 30 0米
,

袋 口从青树井民房以北至公路

里程碑 9 公里附近
,

宽约 35 0米
,

袋形中部燕窝槽到毛岭一带宽达 40 。一 50 。米
,

滑坡长 2
,

40 。米
,

面积为 1 平方公里
,

分段计算共总方量为 3 , 。00 万立方米
,

呈两头窄中间粗的袋状形 ( 图 4 )
。

.

滑体斜坡平均坡度自上而下呈不等距的 8个阶梯递降 ( 图 3 )
,

总坡度约 10
。

一 15
。 ,

仅中线公路

桥涵以北一带呈 50
。

一 60
。

的陡坡
,

临空形成高达 80 余米的老滑体的一个鼓胀前舌 (临河真正 的前

舌 已被 1 9 7 5年 8 月大暴雨引起的滑坡破坏 )
。

滑体横坡变化较大
。

庙岭以西段
,

坡面由北向南倾

斜约 5
。 ,

燕窝槽一带南倾坡度为 3
。 ,
标高 4 25 米以下至 37 5米段横断面基本对称 (图 2 )

,

再下又

向南倾斜 5
。

左右
,

直至河边
。

北侧毛岭至下线公路 , 公里路碑处及南沟老鼠子包一线呈南 80
“

东

的基岩鼻梁
,

鼻梁南北约向南沟呈 5
。

一 10
。

的倾斜
,

说明滑床及主滑方向亦是不对称的沟槽
,
受

横坡基岩面倾斜的控制
。

据白沙煤矿钻孔资料揭示
,

滑床形态倾向自上而下呈相应的 8 个阶梯递降 ( 图 5 )
,

横坡亦

与地表斜坡变化大体一致 (图 2 )
。

滑坡后缘切割面
,
呈北 4 00 东

,
倾南75

。

东
,

高40 米左右 , 形成高陡的崩滑岩墙
,
呈阶梯状

,
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依次向西后靠崩落
,

出现两条宽 5 一 1 5米的崩滑陷落带
。

(二 ) 破坏特征及发展趋势
。

据 目前滑坡地表变形特征差异初步分析
,

点
,

我们将滑坡体大致以燕窝槽东堰塘一带为界
,

分成上下两滑区 (图 4 )
,

岩崩滑带起
,

·

止于标高46 。米 的燕窝槽堰塘一带
,
其下到河边为下滑区 ( 互)

应用运动动力学的观

上滑区 ( I ) 自土凤
,

见图 4和图 5 、



上滑区 ( I ) 滑动变形亦有悬殊
,

土凤岩石缘崩落壁至第一横向陷落带为 I 一 i 亚区 (图 5
,

原标高6 00 米左右 )
,

其变形特征以基岩崩坍滑移为主
,

为上部崩滑亚区 ( I 一 l ) , 原地表 标

高 60 0米以下至燕窝槽标高 4 50 米段为 I 一 2 亚区 (附图 4 、

图 5)
,

即不等速横向隆陷滑动区
,

其变

形以不等速向下滑动
,

形成横向鼓胀隆起一陷落带相间出现的波状 起 伏 地 形
。

鼓胀隆丘与陷落

带规模
,

与其下基岩滑床地形起伏或老滑体大块石受阻力大小 (即阻滑力大小 ) 有关
,

常在滑床

台阶各肩形成陷落平缓地带
,

形成鼓胀隆丘
,

丘体特征多为西侧壁陡
,

东侧是缓坡
,

丘体纵坡一般

倾向东
,

倾角 11
。

一 26
。 ,

仅在燕窝槽堰塘西侧
,

丘体向西反倾
,

鼓胀隆起显著
,

大块石富集达
8 。% 以上

。

镶嵌其间的横向陷落带宽 20 一 80 米
,

陷落深度 10 一 1 5米左右不等
。

这些横向上的变形

特征表明
,

鼓胀隆丘为下滑时力的集中传递带
,

而陷落带为下滑时力的消能带
。

所以此段滑体在起

动后力在向下传递时
,

是时快时慢的
,

如土凤岩南侧原第一平台标高62 5米的王公敏房 屋
,

下 滑

时房屋竹林解体成数块
,

沿 北 80
。

东 方向下滑
,

部分滑至标高 6 0 0米 的第 一 陷 落带 ( I 一 1 )

内为止 , 最快的滑至标高 5 60 米
,

滑程 3 00 余米的第二陷落带内
,

即 ( I 一 2 ) 亚区内 (图 4 )
。

可是此段下滑速度是不等的
。

同时也是到燕窝槽一带房屋下滑 5 天
,

至 20 日 14 时仅数米 ; l 。米宽

的堰塘
,

也鼓胀隆起向东呈倾斜13
。

的坡度
,

拉裂挤压约 5米
,

可见滑速差异之大
。

应该指出的是
,

自 7 月 16 日晨 7 时 30 分始至 7 月 16 日19 时止
,

I 区滑体已完成全段滑程
,

渐

趋停息 , 19 日 16 时
,

此滑体己基本制动
,

但由于受上述诸因素的控制和影响
,

明显反映出 5段消

能的横向坍陷带 (近南北向 )
。

据观测
,

随时间和降雨 (1 9日中雨 ) 增长的考验 ; 下滑变形相对

值渐趋于零
,

即基本制动
,

业已完成下滑力向下传递的过程
。

燕窝槽以下 (标高 4 50 米始 ) 到河边为 I 滑区 (图 4 )
,

目前变形总体特征是整体蠕滑 仍在

进行
,

其各处的变形差别相当突出
。

北侧燕窝槽至北沟
,

抵北沟南壁倒拐子包
、

毛岭一带为 I 一

2 亚区
。

顺北沟沟槽形成多滑块沿沟是塑流状下泄
,
倒拐子包被三条北 70

。

东和一条近南北的拉

张裂缝分成大块 , 毛岭西侧山包沿北 70
。

一 80
。

西拉裂扭动形成宽达 0
.

1一 1米的数个滑块
,

向下翻

越毛岭分两支冲出
,

北支顺沟向北 5 0
“

东下沟与倒拐子包 I 一 2 亚区汇合
,

南支向南 60
。

东左右

卷入 ! 一 1 亚区中
。

该段三部分滑块
,

即 I 一 2 亚区的北沟倒拐子包以塑流滑块
,

倒拐子包
、

毛

岭北支滑块
,

均以开裂蠕变向下冲
,

前两支集中汇合于北沟拐弯突出岩嘴附近
,

撞击北沟南壁辐

射状向北 60
。

一 70
“

东铺盖
,

倘再汇入毛岭北支滑块
,

将危及马家坝小学及公路道班楼房
,

而北沟

塑流下泄滑块与倒拐子包裁弯取直后的滑块绝大部分沿沟床下泄
,

形成泥石流注入河流
。

这是北

部塑流型泥石流冲击铺盖亚区
,

即 I 一 2 亚区的破坏特点与可能的发展趋势
。

南部燕窝槽以南沟北壁一带
,

老鼠子包以南
,

青树井民房以北为 I 一 3 亚区 (图 4 )
,

其变

形特征以分块不同方向
、

不同速度
,

呈塑流状或泥石流下泄入河
。

燕窝槽南沟向南突兀的滑块
,

自1 9日1 3时至 2 0日 1 3时已剪出向沟滑动 ( 图 4 ) , 以东 (标高3 2 0一 4 2 0米 ) 左 右 的 山嘴 1 9日 2 3

时
,

堰塘仅鼓胀尚未拉裂剪断
,

至 20 日 13 时剪为 3 段
,

松动带沿南60
。

一 70
。

东增宽伸长
,

有明显

向南东方向下滑入沟的趋势
,
下部青树井以北至河边滑块

,

19 日至 2z 日12 时 已向河下滑
,

距河心

3 米
。

由于南沟水量较丰富
,

I 一 3 亚区的 3 个滑块又以不同速度分块下滑
。

所以
,

南部可能形

成分块下滑
,

受老 鼠子包基岩脊柱挟持约束呈泥石流下泄入河
、
为南部分块滑动泥石流亚区

,

即亚

区破坏的特征和发展趋势
。

挟持在南北两区的中部地带
,

即主滑体为 I 一 1 亚 区 (图 4 )
, l乡日至 2 2 日 12 时

,

滑 体

松动带开裂增宽
、

加密
,

斜坡已严重解体 ; 18 日 7 时至 22 日在公路桥涵标高 3 10 米左右
,

公路 内侧

老滑体堆积层中逼出两股水流
,

其流量为。
.

2一。
.

3升 / 秒
,

滑体是蠕动式向南 7。
。

一 80
。

东方向向



河流滑动
,

到公路里程牌 9 公里一带北侧
,

毛岭以东近东西向基岩鼻梁
,
即 ! 一 1亚区南界的控

制
,

南沿受老鼠子包基岩梁子
,

即 l 一 3 亚区北界的姐拦
,
致使主滑带沿中下部宽缓坳沟槽下滑

入河
,

构成中部开裂蠕动主滑亚区 (图 4 ) 滑动破坏的主要特征和可能的发展趋势
。

目前
,

I 区仍在向下蠕动滑移变形活动过程中
。

三
、

滑坡的速度问题

关于滑坡滑动速度问题
,

我们取最快速度所造成的危害来考虑
,

以 I 区 I 一 1 亚区中 (图 4 )的

王公敏家房舍下滑最远 3 00 米
,

至 I 一 2 亚区停息为例
,

王氏 17 日 7 时30 分左右
,

发现房屋 微 动

滑移约 10 0米 (约 2 分钟 )
,

房屋开始下滑
,

得出速度 2
.

5米 /秒
。

20 日所布 A
、

B
、

C
、

D四条 观

测线17 个点 ; 20 日 19 时 30 分至 22 日 8 时 35 分
,

滑速为0
.

02 一 0
.

42 米 /时之间
,

各 滑 区 滑 速 相 差

达 21
.

2倍
,

即快的达 0
.

4 24 米 /时
,

慢的仅O一02 米 /时
,

其中以C线 ( I 一 2 ) 滑 速 最 快
, 0

.

2 6 3一
0

.

3 0 7米 /时 , B线 ( I 一 l ) 燕窝槽一带为 0
.

0 13 一 0
.

424 米 /时 , 以D线 (土地岭小学一陈朋屋》

最慢
,

为。
.

02 一。
.

14 4米 /时
,

即蠕动下滑变形集中于 I 区上中部
。

随着时间的进程
,

下滑力将继

续向下传递
,
滑速也会随之增加

,
将产生整体性不同步调的分块滑移

。

四
、

滑坡暴发的原因及其影响因素

据现场调查
,

大滑坡起动于土凤岩基岩山体斜坡向下崩滑
,

推动其下老滑坡残体
,

导致了整

个山体斜坡的下滑
。

而后缘基岩山体斜坡的起动又直接受近几天降雨
,

尤其是 7 月 15 日20 时至 16

日 8 时
,

13 个小时集中释暴雨 1 33
.

6毫米
,

暴雨彻底破坏了岩体内泥岩的极限抗滑强度
,

致 使 后

缘破碎岩体崩滑起动
。

同时
,

后缘切割面本身受构造控制
,

沿北 40
“

东裂旅在老滑坡体的牵动下
,

裂隙早已撕开成缝
,

并逐渐增大
,

宽度达 5一功米 (图 5 )
。

在垂直向上呈宽窄不一的锯齿状
,

向下延伸达 60 米以上 , 在平面上由南向北逐渐变窄
,
即南宽北窄

,

长约的米
,

方向与土凤岩平行
( 图 4 )

,

将后缘壁切割呈三垛 高达 35 一 5 0米的岩墙
,
墙根 (即滑床 ) 为泥岩

,

地层又向北东缓

倾
。

因此
,

在特大暴雨渗透下
,

土凤岩南沟沟底较高
,
亦有部分流水灌入

,

故而三条裂缝集中渗

水
,

形成高大水柱
,

水柱对墙体产生侧向推力
,

即水劈作用力
,

同时也将墙根泥岩软化泥化
,

仅

36 小时
,

在侧向推力与泥岩的综合作用下
,

三垛岩墙前两垛全部向临空东侧崩滑
,

上段墙体向后

(西 ) 倾倒
,

在第三垛上形成两道馅落带
,

残体所剩无几
。

因此在近百万方岩体崩滑力的冲击下
,

本身就处于临界稳定状态下的饱和松散土体

—
陡壁下的老滑坡残体开始滑动

,

导致了一场较大

的自然灾害— 滑坡
。

总之
,

滑坡既受下部滑床基岩面陡缓的控制
,
也受滑体地表土层坡度

、

临空条件及其土石含

量
、

厚度的变化
,

以及滑程段内地表水体下渗强度等条件的影响
。

因而
,

该滑坡的下滑力是不协

调的
,

也是不同步的
。

五
、

防范意见

l
、

关于堵河堆坝奎水的危害
。

综合上述分析
,

此次整体滑移的条件 已完全具备
,
滑移后经

过几天调整
,

已趋基本停息制动
,
完成了滑动变形

,

下滑力 已由 I 区传递给 I 区
。

但局部小滑坍

及塑流滑动是不可避免的
。

据观测资料证实
,

中上部西段滑块 (图 4 ) 蠕滑速度增加
。

! 区整体

性分块蠕动滑向河流一带的间题
,
是必然的发展趋势

,

其主滑区 l 一 1 的滑动方向为南 70
“

一 80
。

东
,
一旦滑体分块下河

,
除现已受灾地域外

,

按最大的坡度和滑速
,

借用新滩大滑坡的资料
,

考



虑总方量的 l s /(约 1, 。00 万立方米 ) 滑入河流
,

以30
。

的坡角形成堆石坝 (留有较大 的 安 全裕

度 )
,

坝顶坡40 0米宽计
,

将形成含O米高的堆石坝
。

以坝体不漏水考虑
,

库容达 3
,
5 00 万立方米

,

河流坡降以27 %计
,

回水 4 公里
,

标高28 。米 (图 6 )的库区范围内全部被淹
,

同时按最坏情况考虑
,

以 1 9 7 5年 8 月大滑坡时暴雨流量 1
,

“ 。立方米 /秒
,

流速 8
.

5米 /秒计算
,

仅约 1小时即 可 翻 水 溃

坝 , 以常水流量为 1
.

93 立方米 /秒
,

流速以 3米 /秒计算
,

河流坡降同前
,

则要 60 天装满库区
。

一

旦溃坝将危及下游安全
。

因此
,

抢险救灾工作应考虑最不利的条件
,

做好长期作战的准备
。

因此
,

建议应千方百计引排 I 一 2 亚区
,

即南岭以南的南沟流水直接入滑体内 , 兀一 2 亚区

中倒拐子包以西
,

北沟塑流滑块带内的水作些疏导
,

以减缓北滑块的滑动 , 同时对 I 一 1亚区中

线公路老滑体堆积物中挤逼出来的水流
,

亦应注意疏导
,

选取近路排入南沟中
,

不让它渗入 I 一

1 临河滑块
,

减缓该滑块的下滑力
。

食 干 及瑞

士凤岩

一
例

ù一+;I
每~ 卜效梨

滑坡堆石坝

滑坡水库

锣鼓洞

土凤岩一马家坝姗坡水库示愈圈

楼一6牌一圈

2
、

建议加强长期的监测工作
,

并及时整理分析
,

以便准确预报和 防患 ! 区灾情的恶化 , 同

时密切关注滑区地域内的水文
、

降雨的预测预报
,

尤其是暴雨的临界加强值
,

即 50 毫米以上的降



雨时
,

更应临阵预测预报险情
。

3
、

用这次灾害的实例
,

建议对基层干部和农 民群众广泛地进行山崩
、

滑坡的危害和监测宣传

教育
,

同时组织专业技术人员对辖区内历史上曾发生过和可能发生的山崩
、

滑坡的地段进行一次实

地考察
,

在预测可能出现的险段
,

应告诫干部和群众加强监测
,

防患于未然
,

减少不 必要 的 损

失
。
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