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滑坡~ 崩塌一碎屑流~ 堵江灾害链
’
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朽
,

四川省武隆县兴顺乡核桃坪村境内乌江左岸鸡冠岭一龙

冠嘴 ( 1 0 7
0

2 9
`
2 7呢

.

29
0

2 8
`

06 啊 )发生了特大型滑坡~ 崩塌~ 碎屑流~ 堵江灾害链
,

其碎屑堆积

物方量 530 万m ,
.

崩塌滑坡发生区海拔 5 00 一8 50 m
.

崩塌滑坡物质解体
、

破碎后
,

又呈碎屑流

作顺坡运动
,

其中 30 万m ,

泻入乌江 (江面海拔 ] SOm )
,

堵断江流时间达 3。而
n

.

这次灾害链致

死 4 人
,

失踪 12 人
,

伤 5 人
,

造成直接经济损失近千万元
.

发生区后缘坡体上还有地表裂缝在

不断扩展
,

潜在性灾害威胁继续存在
.

关键词 四川省 武隆县 崩塌 滑坡 碎屑流 堵江
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3 0 的 1 1 , 」5
,

四川省武隆县兴顺乡核桃坪村境内
,

乌江左岸鸡冠岭一龙冠嘴

( 1 07
0

29
`

27 呢
, 2 9

0

2 81 06 啊 )发生了特大型滑坡、 崩塌 ~ 碎屑流~ 堵江灾害链 (图 l )
.
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本文 收稿 日期
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05
一

2 `
.

灾区距下游江 口 (涪陵 ) 35
.

k7 m
,

距上游 白马镇 7
.

ko m
.

滑坡崩塌堆积物的方量 53 0
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万币 3,

其中 3 0 万币,
倾入乌江 (没入水下的有 10 万m , )

,

成坝堵江
,

断流 3 0m in( 照 片 1 )
` , ,

水位落差 1 0m
,

致使乌江断航
.

滑坡崩塌物入江后
,

击沉江边等待装煤的船只 2 艘
、

击毁 l 艘
,

涌浪又掀翻在附近的

小渔船 2 艘
.

此次灾害链致死 4 人
,

失踪 12 人
,

伤 5 人 . 摧毁年产 6爪 的煤矿 l 座
,

损坏

年产 5爪 的煤矿 1 座
,

江边正在施工中的双 白 ( 白涛一白马 )公路也受到极大危害 ;造成

的直接经济损失近 1 0 00 万元
.

川东南和黔北 20 余个市县因乌江断航还将继续蒙受巨大

的间接经济损失
.

更为触目惊心的是
,

滑坡发生区后缘坡体上仍发育了三组地表裂缝
.

其中二组地表

裂缝所围的稳定性较差的岩体体积共约 450 万m , ,

已构成了潜在威胁
,

一旦继续发生灾

害
,

灾情更为惨重
.

1 成 灾 环 境 条 件

鸡冠岭海拔 8 97 m
,

属 当地的第 N 级剥蚀面
,

位于轴向 N 研门刃 的桐麻湾背斜 N E 翼上

的次级小背斜 (暂名鸡冠岭背斜 )轴部
,

由二叠系厚层
一

中厚层灰岩构成
.

小背斜轴向也为

N w 、 v , SW 翼平缓
、

N E 翼陡立而呈膝状
.

本次崩塌物主要来自小背斜 N E 翼灰岩构成的

反倾结构的悬崖陡壁上 (照片 3 )
.

岩层层理 (倾向 30 00
,

倾角 40
。

一 8 00 )在卸荷作用下
,

扩

展成卸荷裂隙 (照片 4 )
,

向坡体深部延伸
.

崩塌发生区西侧坡体内的卸荷裂隙则是沿原

背斜横向节理发育的
,

其倾向 4 00
,

倾角 7 00 一 8 00
,

平行陡崖
.

它们既是第 N 级剥蚀面边缘

地带悬崖平行后退的基础
,

又是切入于悬崖下方的坡体之中
,

成为坡体长期缓慢变形
、

并

最终滑动的侧界
.

沿背斜轴发育的核挑坪沟
,

直接流入乌江
.

沟床纵剖面因发育有与剥蚀面高度相对

应的跌水而呈阶梯状
.

沟口一带较开阔
,

海拔 70 0一 S OOm 地势较平缓
,

为当地第 v 级剥蚀

面的一部分
,

以核挑坪村和煤矿变电房一带为代表
,

地表松散物质以崩坡积物为主
.

海拔

3 5 0一 5 00 m 处有第 ” 级剥蚀面 (平均坡度 25
。

一 3 0’ )
,

是采煤
、

转运煤炭的场所
.

第 v
, 讥

两级剥蚀面间
,

除坡体受上述二组分别循构造节理和层理发育的卸荷裂隙割切外
,

坡体内

部还广泛赋存二组顺坡 向的缓倾角卸荷裂隙
:
1

.

倾向 6 00 一 70
。 ,

倾角 2 00 一 2 50 ; 2
.

倾角

1 1 50 一 1 2 00
,

倾角 20
。

一 25
。

(照片 5 .) 它 们组合成的滑动面控制着坡体向乌江滑 动
,

使乌

江岸坡成为该灾害链的有效临空面
.

在这次灾害链形成中除自然因素之外
,

人为因素也是不可忽视的
.

采煤和近期沿江

公路的爆破作业
,

都是灾害链的人为诱发因素
.

2 成 灾 过 程

这次灾害链的前兆明显
.

据灾害现场矿工介绍
,

早在 l ” 4
一

0 1 ,

海拔 4 9 9m 处建成不

1) 本文照片见刊末图版 二

久的兴隆煤矿坡面上即发现地表裂缝
,

主巷道干砌块 石拱圈顶部掉碴
.

当年 0 4
一

2 3 风井
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附近的宿舍开裂
,

高位水池漏水
.

0 4
一

2 4 煤矿停工
.

04
一

29 夜间后 山裂缝迅速扩展 7c .m

04
一

30 上午抢运器材的矿工就撤离现场
·

0 4
一

3 0 的 1 1 :

45
,

煤矿井口 一带冒出白烟
,

第 v
, 协两级剥蚀面间的坡体被剪破

,

开始

滑 动
.

滑动方向 N E 60
O .

估算按的是
:

剪出口位于海拔 50 Om 的井 口一带
,

后缘海拔 8 00 m
,

长 2 0 0 m
,

平均宽 2 0 0m
,

平均厚 1 0 0m
,

求得的滑坡方量 4 0 0 万m 3
.

随着滑坡的起动
,

第 vI
,

v 两级剥蚀面间的崖壁即因坡脚失去支撑而倾倒崩塌
,

其发

生在海拔 75 0一 85 0m ,

由北壁和西壁构成
,

两者相交近直角
.

其间以受层理控制的北壁崩

塌为主
,

而受 s E
一

N w 向卸荷裂隙控制的西壁崩塌规模较小
由于滑动面循顺坡向的缓倾角卸荷裂隙发育

,

起伏不平
,

剪出口 又高 出坡脚
,

故滑坡

体迅速解体
、

破碎
,

连同随即而来的崩积物一起成为碎屑流
,

除部分泻入核桃坪沟外
,

大部

倾入 乌江
,

继而堵江
.

灾害区域长 7 6 0m
,

平均宽度 2 00 m
,

相对高度达 7 0 0.m

3 成 灾 特 点

本次灾害链由滑坡激化崩塌
,

崩塌体加积于滑坡体上
,

两者结合体解体
、

破碎而成碎

屑流
,

以至堵江
.

此有如下特点
.

3
.

1 相辅相成
,

互为因果的滑坡过程和崩塌过程

乌江横向切穿由二叠系厚层
一

中层灰岩构成的鸡冠岭背斜
.

构造节理和层理在卸荷

作用下发育成平行于悬崖的卸荷裂隙
.

卸荷裂隙使坡体松动
,

地表开裂
,

最终发展成崩离

面
,

并成为当地坡面直立平行后退的主要原因
,

以及主要的块体运动形式
.

核挑坪沟沿背斜轴部发育
.

沟 口一带两面临空的坡体更易受外营力破坏
.

层状地貌

相对开阔
,

较平缓的剥蚀面成为崩积物的贮存场所
.

随着悬崖的不断平行后退
,

剥蚀面上的崩积物加积便连续不断
,

从而成为剥蚀面坡体

滑动的主要外因
.

剥蚀面坡体一旦滑动
,

后方悬崖的坡脚随之失去支撑
,

而使卸荷裂隙不

断扩展
,

崩塌就进一步加剧
.

剥蚀 面坡体上的崩积物加积到一定程度
,

势必发生大规模滑

动
,

后方的悬崖也必将发生大规模崩塌
.

由此滑坡与崩塌是相辅相成
、

互为因果的
.

3
.

2 滑坡崩塌物质流态化

滑坡物质和崩塌物质在坡度 25
。

一 4 00 的斜坡上呈碎屑流动状态
,

除部分泻入核桃坪

沟外
,

大部顺坡向乌江流动
.

由于乌江第 , 级阶地基座的隔拦
,

故仅有 30 万m 3
碎屑流越

过阶地基座而泻入乌江
,

形成长 l l o m
、

宽 1 00 m
、

高 1 0 0m 的堵江堤坝
.

4 潜在性灾害预测

这次灾害链发生后
,

遗留下如下潜在性灾害尚需注意
.

4
.

1 崩塌~ 碎屑流~ 堵江灾害

在这次灾害链发生区北侧一带的斜坡上
,

仍有三组沿层理发育的地表裂缝
.

其中第 l

组裂缝宽度
: 1 9 9 4

一

05
一

01 为 0
.

sm , 0 5
一

0 5 达 0
.

7一 1
.

l m
,

所围的失稳坡体体积 3 30 万m
’ .

近期崩塌可能性极大
.

第 2 组地表裂缝宽度
:

0 5
一

。2 为 0
.

1一 0
.

Zm
,

0 5
一

0 5 至 0
.

2一 0
.

刁m



山 地 研 究 1 2卷

(照片 6 )
,

显露出的失稳坡体体积 1 20 万m
,

.

第 3组地表裂缝位于鸡冠岭以北
,

多条裂缝

呈雁行排列
,

平均 1 条 5/ m
,

每条裂缝宽度 .0 05 m
,

最大 0
.

I Om
,

下错距离 0
.

05 m
,

最大错位

0
.

2 0m
,

本组裂缝所围的失稳坡体体积 26 0 万m
3

.

上述失稳坡体的破坏以崩塌为主
,

进而转化为碎屑流
.

鉴于 目前斜坡上覆盖有 已达

到休止角的碎屑物
,

所以今后的崩积物难以停积在坡面上
,

可能要再次堵江
.

4
.

2 滑坡、 碎屑流、 堵江灾害

在鸡冠岭北部和煤矿变电房以下的坡体上
,

发育有顺乌江流 向和倾向江面的二组地

表裂缝
.

它们错位 明显
,

在矿 区公路一带造成局部路基下沉达 0
.

s m ,

擦痕清 晰可见 (照

片 2 )
.

这一带坡面较平缓
,

坡度 25
。

一 4 00
.

坡体仍受倾向 60
。

一 70
。 ,

倾角 2 00 一 25
“

和倾向

1 1 50 一 1 20
。 ,

倾角 2 00 一 2 50 的二组裂隙控制
,

这会使失稳坡体向乌江滑动
.

滑坡物质将在

起伏不平的滑床上和坡面上进一步解体
,

不仅毁坏耕地
、

民房
,

也将加大江中下边滩的规

模
,

从而影响乌江航道畅通
.

4
.

3 泥石流灾害

当前
,

核桃坪沟口一带堆积有大量的碎屑物质
,

在暴雨期间有可能变成泥石流而泄入

乌江
.

如果上述潜在性滑坡崩塌物得到进一步补给
,

加之核桃坪沟中上游煤窑弃碴
,

更易

激发泥石流灾害
,

以致加大灾害规模
.

5 防 灾 减 灾 措 施

乌江断流 已对川东南
、

黔北 20 余个县市的社会安定和经济发展带来了巨大影响
.

早

日复航是减轻灾害的关键
.

然而这显然受到坡体的潜在性灾害链的制约
.

不过应尽快地

采取以下应急措施
.

1
.

人为控制潜在性崩塌过程
,

实施定向清除极不稳定的危石
,

尤其需要排除第 1 组裂

缝所围的危石
.

2
.

成立长期观测小组
,

对地表裂缝实施长期观测和预警
.

3
.

结合沿江公路建设
,

设置拦挡构筑物
,

并合理规划煤窑弃碴堆放
,

以防止核桃坪沟

内碎屑物向泥石流转化而泄入乌江
.

4
.

合理控制爆破作业
,

减轻其对失稳坡体的影响
.
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