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茂汉一汉川段崛江两岸滑坡分布规律
`

晏鄂川 刘汉超 张悼元
(成都理工学院工程地质研究所 成都 6 1 0 0 5 9)

摘 要 根据野外调查资料
,

研究了茂仪一泣川段眠江两岸滑坡的发育及分布规律
,

重点

突出了控制滑坡发育的地层岩性
、

地质构造和地貌三大因素
.

为进一步研究提供了详实基础

资料
.

关键词 氓江 滑坡 分布 菱形块构造

该河段两岸滑坡共有 17 个 (编号 L
。 ;

~ L
, ,

)
,

其分布发育状况见图
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炭炭办之犷鞭

、

毒了伙一二沙澎安买赢产磕矛矛
匾

1

团
2

困
3

国
4

画
5

画
6

1
.

滑坡及编号
; 2

.

逆断层
; 3

.

月里寨群 ; 4
.

茂县群
; 5

.

灯影组 ; 6
.

黄水河群

图 1 茂泣一汝川段眠江两岸滑坡分布示意图
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1 滑坡的发育环境

滑坡是地质地理 环境综合作用的产物
.

长期研究表明
,

滑坡集中分布区必然同时具

备易滑地层
、

构造复杂和地形深切割的特征
.

滑坡分布的地带性首先取决于地质构造格

架与地貌单元的基本组合
,

其次是新第三纪以来的地壳运动 (水平及垂直运动 )强度
,

第三

是 自然地理条件 (气候
、

降雨等 )的地域性差异
.

1
.

1 滑坡发育的地层与岩性

, “
九五

”
地矿部基础项 目 (编号

:
9 5 0 1 1 14一 3) 的部分工作成果

.

收稿日期
: 1 9 9 8

一

0 1一 l ,

改回 日期
: 19 9 8

一

0 3
一

3 1
.
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该河段两岸出露地层主要为泥盆系月里寨群 (认
,

)
、

志留系茂县群 (凡
、

)
,

震旦系灯影

组 (z b dn )以及晋宁期黑云花岗岩 (
:

舒
’

)岩体
,

局部出露元古界黄水河群下部岩组 P(
t
hn

’
)和

晋宁期闪长岩 (醚 )
.

其中 认
, 、

仇
、

主要在该段河流的左岸出露
,

代表性岩性是灰色
、

深灰色

千枚岩夹灰岩
、

变质砂岩
、

石英砂岩
.

而 z bo n 及 蹭
, 、

柑
,

则主要在河流的右岸 出露
,

其岩

性以白云岩
、

硅质岩
、

黑云花岗岩
、

闪长岩为主
,

局部为流纹岩
、

英安岩
.

可见
,

河流左岸以易滑地层中的千枚岩夹灰岩为主
,

其主要特
.

点是本身是软弱岩层
, 、

又富含粘土矿物
.

因此其抗剪性能差 ( C镇 1k0 Pa
,

功镇 100 )
,

遇水易泥化或软化
,

同时其水

文地质特性差异大
.

而右岸为坚硬的岩体或岩石
,

抗剪性能强
,

不易风化
.

因此
,

茂议 一汝川段眠江两岸中左岸滑坡较右岸更为发育的原 因之一就是左岸分布

有更多的易滑地层
,

这是其物质基础
.

1
.

2 滑坡发育的地质构造条件

该河段及其两侧为茂汝 一汉川断裂的通过部位
.

据现有资料 l[]
,

茂汉一泣 川断裂是

一个典型的韧性逆冲断层 (图 2)
,

后期有一定的左行走滑特征
.

在空间上
,

表现为一系列

的叠瓦状断层组合
,

在平面上表现为一系列的断裂分枝复合
.

其总体以 5 50 一 7 00 的高倾

角向北西倾斜
,

切过千枚岩
、

大理岩及花岗岩等
,

且均具有糜棱岩化现象
.

糜棱岩中石英

绿泥石等矿物的拉伸定向性排列十分清楚 (这在该河段左岸的苏村滑坡与石坪滑坡附近

可见 )
.

同时
,

在一系列分枝断层的上
、

下盘中的千枚岩及石英 (砂 ) 岩均有较好的干糜岩

了了了了了了了了
下下下 x七七七
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从从从从从

1
.

须家河组
; 2

.

西康群
; 3

.

危关群
; 4

.

茂县群 ; 5
.

花岗岩
; 6

.

断裂
; 7

.

韧性剪切带
; 8

.

平武一青川推覆带
;

9
.

茂汉一 青川推覆带
; 1 0

.

映秀一北 川推覆带
;

11
.

彭灌推覆带
; 12

.

隐伏逆冲带
; 1 3

.

滑覆体
; 1 4

.

主断裂

图 2 龙门山中北段构造分布略图
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化现象
.

这类岩石在剖面上成带出现
,

在平面上呈带状或透镜状出现
,

与未强烈变形的部

分交错成带产出
.

据前人资料
仁’ ]

,

镜下观察构造岩中韧性显微构造十分发育
.

厂
. -

一
Jl 一

’ -
- - -

一 一一一一一了门 据野外调查
,

茂汉 一汝川段崛江两岸边

矛 / 尸

/
尹

才

图 3 菱形块 (扁豆状 )构造带示意图
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坡失稳的构造控制因素是茂仪一 汉川断裂
,

而滑坡的发育密度及复活变形程度则受控于

该断裂体系的分枝复合部位
,

尤其是主干断

裂 与其分枝 断层组成的
“

菱形 状
”

构 造带中

(图 3)
.

显然
,

大多数滑坡的前 (后 )缘均有断

层通过
.

这就是该河段 45 k m 中从南新 至文

镇一带滑坡高度密集的构造框架控制因素
.

结合构造应力场机制分析
,

在此逆冲断

裂体系中的一系列断层的上 (下 ) 盘岩 (土 )体

中
,

因其边缘地带随着断裂的活动性而有效临空面不断地扩大
,

应力释放程度相应地增

加
,

这极其有利于滑坡的发育
,

尤其是在断裂发生突然性活动— 地震时
,

其影响作用就

愈加明显
.

当然
,

坡体中的其它结构面对滑坡的发育亦有一定的制约作用
.

如该河段左岸中干

枚岩经受 了强烈的构造变动
,

地层产状较陡
,

而且各种节理十分发育
,

特别是缓倾角节理

发育
.

这些滑坡的滑动往往沿一至二组缓倾角节理发育而成
.

1
.

3 滑坡发育的地形地貌条件

地貌对滑坡的发育具有控制性作用
,

主要表现在河谷切割程度
、

地形坡度等构成的有

静摩擦 系数〔)f

烤
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效临空面状况
.

茂坟 一坟川段眠江的切割深度较大
,

多

为 S Om ~ 3 5 0m
,

断面上呈宽缓不对称
“

V
”

字

形
,

左岸坡度总体较缓
,

坡度约 25
”

~ S Q
O .

坡

面上单位块体物 质的切应力 (钓
、

摩擦 系数

(f )与坡度间的关系图 ( 图 4) 可知 z[]
,

易发生 ?

滑坡的斜坡坡度多为 25
。

一 45
0 .

该河段斜坡 蒸·
· , - -

一 , ~
·

~ , ~ 、
,

一 一 , ,
一

~
’ 切

一
, ’

~ 侧

坡度与此值相当吻合
.

尽

该河段斜坡坡脚与现代河水面高差最大

为 6 0m
,

最小仅 4m ~ s m
,

在周场坪至文镇一

带斜坡坡脚与河水面高差为 4m ~ 50 m 不等
.

总体上这 一段属河流的冲刷岸
,

为滑坡 的复

活提供了一定的有利因素
.

2 茂汉一坟川段崛江两岸滑坡
丈工、 乞写月d匕 弓丫
乙六 ,

门 . 切 .

一 Fi s
.

4

这 45 k m 山民江 两岸滑坡分布极不均 匀
,

2 0 4 0

坡度 (
。

)

以 ) 8 0

图 4 边坡坡角与切应力及

摩擦系数间关系曲线图

T h e r e lea t io n e u r v e a m o n g t h e s lo pe
a n s l e

,
t h e

t a n ge n t ia l s t r

ess
a n d t h e f r ie t i o n e oe f f ie ie n t



山 地 研 究 6 1卷

发育特征也不尽相同 (见图 1 )
,

下面分别加 以概述
.

.2 1 茂汉一南新段滑坡发育状况

初步查明
,

该段共有滑坡 5 个 (编号 L , ; 、

L
: 3 、

L , : 、

L
: , 、

L L。
)

,

主要分布在崛江右岸
,

其规

模最大者为半坡滑坡 L(
: 。 ,

体积约 6 00 万 m 3
)

,

最小者约 10 万 m ,
.

组成滑坡体 的物质为

mS
、 `

的灰色千枚岩夹灰岩
、

变质砂岩及其风化堆积物
.

茂汉一汉川主干断裂在这五个滑

坡 的主滑断壁附近通过
,

为滑坡发育提供了有利的结构面
.

该段河谷宽约 2 00 ~ 1 5 00 m
,

切割深度大于 4 0 m
,

这些滑坡基本位于河流的凹岸
,

这为其复活变形提供 了一定条件
.

总体上讲
,

这几个滑坡均属基岩滑坡 (顺层或反倾坡内 )
,

向河流临空面方向滑动
.

据

调查
,

其中 3 个 L(
l 。 、

L
, ; 、

L
, 2

)为河流侧蚀诱发
,

2个 ( L
: 3 、

L
: ;

)为修渠造成
.

现今这 5 个滑坡

较稳定
,

仅半坡滑坡 L(
l 。

)稳定性稍差
,

在雨季时易部分复活
,

造成部分堵江等灾害
.

2
.

2 南新一文镇段氓江两岸滑坡发育状况

这一段是该区段 4 k5 m 中滑坡密集发育
、

复活变形破坏迹象最为强烈的滑坡群
.

鉴于

此
,

茂汉至汉川公路在该段 已移至河右岸
.

该段共有 7 个滑坡
,

从上游往下依次为 日瓦查 L(
。。

)
、

周场坪 L(
。:

)
、

向阳坪 L(
0 7

)
、

羊毛

坪 ( L
。。

)
、

石坪 ( L
o s

)
、

苏村 ( L 。 ;
)

、

文镇滑坡 ( L o 3
)

.

全部分布在河流左岸
.

此段河面宽约 5 o m

~ 10 0m
,

左岸坡度约 2 00 ~ 4 50
,

右岸坡度在> 65 几

右岸出露地层为 p t h n ` 、
d玉

3 ’ 、 , 妥
` ’

等坚硬地层
,

左岸为 S m 、 5 、

S
m 、 ` 、

环
! ` 、

D , , ’

等 易滑地层
,

这些均构成一系列断裂的上盘
,

而滑坡最终发育在主干断裂 的南东侧分枝断裂上
.

滑坡

体积一般为 70 0 ~ 15 0 0 万 砰
.

滑坡体组成物质为 巧
, 、

鸟
, `

和 mS
、 “ 、

氏
、 `

的千枚 岩夹 灰岩

等
,

前 (后 )缘附近均为分枝断裂通过部位
,

断裂总体倾向 N w 3 2 o5
,

倾角 6少左右
.

现今这些滑坡复活变形迹象明显
.

前缘各种鼓张裂缝和地面鼓包
、

后缘环状拉 张阶

坎
、

裂缝 以及中部斜向拉张裂缝均十分发育
.

坡体上的房屋均 已大量开裂
,

每年需进行维

修或移位
.

坡脚处公路才使用一年
,

其路堤就 已发生错动和拉裂
,

大者可达 1 0c m
,

路边排

水沟也 已单侧倒塌或变形
,

影响了九环线茂县段的交通状况
.

据调查
,

这一滑坡群复活变

形 时 间已达二
、

三十年
,

每年均 向河 (公路 ) 下滑或垮塌
,

尤其近几年
,

位移速率达 10 一

2 0c m a/
,

复活变形程度加剧
,

严重影响了当地的经济发展
.

另外
,

该河段的文镇滑坡 ( L0
3

)为一老滑坡的残留体
,

据现有调查资料表明
,

老滑坡变

形破坏机制属蠕滑一拉裂型式〔 3〕
.

2
.

3 文镇 一汉川段氓江两岸滑坡发育状况

该段共有滑坡 5 个 (编号
:

L0
2 、

L
。 : 、

L
: 7 、

L
: 。 、

L , 。
)

,

均分布在眠江左岸 (冲刷岸 )
.

除扣山

老滑坡 L(
。 ;

)外
,

其余 4 个规模较小 该段河谷宽约 10 0m 一 20 0 m 为
“

U
”
形河谷

.

右岸出

露地层为
, 2 “ ’
和 d Z ` ” ,

左岸是 认
! 2

和 乌
: ’ ,

为滑体的主要组成物质
.

茂汉一汉川主干断裂沿

河通过
,

其南东分枝断裂较为发育
,

控制了老滑坡的主滑断壁或近后缘部位
.

其 中青坡滑坡 ( L0
2

)和青都坡滑坡 ( L
: :

)复活变形迹象明显
.

青都坡滑坡 L(
: 。

)前缘拉

裂缝及小型溜滑体十分发育
,

后缘环状拉张裂缝亦十分发育
,

中部仅见 3一 5 条斜向拉张

裂缝
.

坡脚西侧公路路堤 (使用仅 1年 ) 已产生大 量剪张裂缝
,

发生错动
,

缝宽 Zc m 一 6c m
,

部分路面已挤压鼓包约 2 0c m 高
.

据城建部门介绍
,

该滑坡每年向河位移 1 0c m ~ 2 0c m
,

坡
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上土房也年年修补
,

在雨季或雨后拉裂活动更为剧烈
,

这种状况已持续约十多年
.

另外
,

扣山老滑坡 L(
。 ,

)为体积 1
.

5 亿 m ,

的超巨型滑坡
,

历史上曾造成完全堵江
.

3 初步结论

据以上研究
,

可有以下初步结论
:

3
.

1 茂汉一议川段氓江两岸广泛发育几套易滑地层 (当然
,

非两岸对称均 匀分布 )
,

这为滑坡发育奠定了物质基础
.

3
.

2 茂汝一汉川断裂在该河段的分枝复合体系严格控制了滑坡的密集程度
,

尤其在

分枝断裂与主干断裂组合的
“

菱形块
”

中老滑坡最发育
,

现今滑坡复活变形程度最剧烈
.

3
.

3

3
.

4

该河段下切侵蚀为 (老 )滑坡复活变形提供了有效的临空面
.

上述三方面均较发育的地段 (即南新一 文镇段 )
,

滑坡密集
,

复活变形破坏程度

大
,

严重阻碍了公路交通
,

危及眠江河段
,

给氓江沿岸造成了
“
灾害链

”
发生的隐患

.
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