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5· 12汶川地震青川县木鱼镇滑坡坝稳定性分析
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摘　要:滑坡坝及其形成的堰塞湖是山区常见的一种地质灾害 ,在强地震发生时 , 滑坡坝形成的堰塞湖的数量多 ,

规模大。汶川 5· 12地震发生时 ,就形成了多个堰塞湖 ,这些滑坡坝一旦发生溃坝 , 将会对下游灾民和抢险人员生

命安全构成很大的威胁 。文中对汶川大地震发生期间木鱼镇滑坡坝进行研究。通过地质分析和计算表明 , 这个滑

坡坝在发生和强降雨和地震期间是稳定的 ,不会对下游构成威胁 , 因此 ,可以不对此滑坡坝采取防治措施。此研究

结果已在实践中证明是正确的 ,其研究方法可以为类似工作提供参考。
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　　滑坡坝及形成的堰塞湖在世界各国特别是山区

一带广泛分布
[ 1, 2]
。这些滑坡坝坝高从几米至几百

米 ,其最大坝高比目前世界上已建 、在建和拟建的人

工土石坝高 。滑坡堵江坝在中国是比较常见的一种

地质现象 ,特别是在青藏高原边缘 ,西南地区和黄河

上游地区容易发生 。滑坡坝的形成有滑坡堵江 、崩

塌堵江和泥石流堵江三种形式 ,滑坡的形成机制决

定了滑坡堵江坝形成后存在的时间 ,有的存在几分

钟 、几年或者上千年。由于滑坡坝形成后 ,形成高水

位和大的水量 ,除了淹没上游库区外 ,突然溃坝 ,对

下游两岸的人民群众生命财产会造成极大损失 。

2008-05 -12 T14:28四川省的汶川县发生

8.0级特大地震 ,此次地震破坏性之大 、波及范围之

广 ,震惊了整个世界 , 给全川人民带来了巨大的损

失 ,距离震中 100km以外的青川县受到重波。木鱼

镇是青川县灾害损失严重的乡镇之一 ,其中 ,木鱼镇

中学伤亡最为惨重 ,温家宝总理亲临现场进行视察 。

由于地震作用在木鱼镇西北方向 , 直线距离约

1.56km处 ,新潭村河形成一个滑坡坝 , 5月 18日调

查期间 ,堰塞湖水量已漫过进山道路。此滑坡坝的

存在对下游木鱼镇临时安置人员和正在抢险的人

员 ,总数约 3万多人是否构成威胁 ,在暴雨情况下稳

定性如何 ,余震情况下是否能够保持稳定 ,未来的发

展趋势如何 ,都必须做出明确的结论 ,供救灾指挥部

门参考 ,本文就是对此滑坡坝进行的分析。

1　木鱼镇滑坡坝基本特征

木鱼镇滑坡坝是由于河左侧的滑坡在地震时形

成 ,滑坡平面上呈一长条形 ,剖面形态呈现前缓后陡

的形态 ,长约 80 m,宽 30m,滑坡厚 20 m,滑坡的方

量约为 4×10
4
m

3
左右 ,滑坡主滑方向 NE32°,在滑

坡上形成一个平台 ,面积约 60 m
2
(图 1),滑坡前端

在堵江后 ,前缘造成河右岸村民家房屋垮塌 , 3人遇

难(图 2)。该滑坡坝基岩成份为片岩 ,岩性较差 ,风

化强烈 ,滑坡主要是其全强风化层在地震作用下发

生滑动。

滑坡坝与河流呈直角相交 ,坝体沿滑动方向在

前端有一定坡度 ,坡度约在 10°左右 ,在河流方向

上 ,坡度变化不大 ,在河谷中 ,滑坡坝沿河流方向长

为 30m左右 ,高为 20m左右 ,在滑坡坝面右侧由于

未完全堵江 ,形成一个天然溢洪道(图 3)。



现场调查时 ,滑坡坝的水量约为 8×10
4
m

3
,呈

现一沟谷形水面形态(图 4),延伸方向近南北向 ,长

约 700m,平均宽约 15 m,平均水深约 12 m,滑坡坝

水量贮水量还在增加 。

2　稳定性分析

.　天然条件下稳定性分析

目前 ,在已发现的天然堆石坝中有存在了几十

年 ,甚至上千年而未破坏 ,坝体稳定 ,没有溃坝的现

象 ,根据研究资料 ,主要有以下原因:

1.天然堆石坝比较宽厚 ,由大的岩块 、碎块石

和土组成 ,水通过块体间的空隙渗漏 ,渗漏量很大 ,

与上游河水流量平衡 ,堰塞湖水位保持稳定 ,且已发

现 ,坝下渗流清澈 ,水对坝体不再有强冲蚀作用 。在

洪水季节 ,堰塞湖水猛涨 ,即使在坝顶发生溢流 ,但

由于大的块石不易被水冲走 ,宽厚的坝顶植被茂盛 ,

甚至长起了冲天大树 ,因而漫流对坝的稳定性构不

成威胁。

2.堵塞的河流 ,溪流量很小 ,这样不会形成大

的洪水和急剧的汇水。

3.在有些天然堆石坝的坝肩或坝中已形成了

天然的溢洪道 。水流对溢洪流两侧不再有冲蚀作

用。天然溢洪道的存在防止了湖水漫坝和坝体溃

决。

4.坝体在长期的存在过程中 ,经历地震等作

用 ,自身保持稳定 ,没有较大的变化 。

从以上条件分析 ,木鱼镇滑坡坝完全具备稳定

的条件 ,首先 ,滑坡原始坡面较陡 ,向下运动过程中

有一定的挤压作用 ,有利于坡体的稳定。滑坡体物

质主要为碎块石土 ,比单一的土层的稳定性要好 ,还

存在一个天然的溢洪道 ,这个溢洪道高 6 m,宽 8 m
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(图 3),比现有河道洪水的最大泄洪量要大 。这表

明 ,在发生强降雨的情况下 ,通过溢洪道的排泄量也

可以满足泄洪要求 ,不存在洪水漫坝的可能性 。

目前 ,堰塞湖中的水已通过渗漏方式向下排泄 ,

排泄方量约为 0.3m
3
/s,流入方量约为 0.5m

3
/s,溢

洪道水面高出近 2m,按照水量平衡分析 ,堰塞湖的

汇水量大于排泄量 ,在强降雨期间 ,虽然汇水量增加

很多 ,水位在增加 ,但达到溢洪道高程后 ,多出的水

量就会从溢洪道排出 ,不会漫坝 ,产生对坝后物质冲

刷 。

.　地震作用下稳定性分析

在土石坝中 ,堆石边坡由于临空面的存在 ,稳定

性较差 ,因此 ,为了准确的评价滑坡坝的稳定性 ,必

须对坝坡的安全做出正确的评价。

坝坡的理论计算公式如下

m=
F+Ktg 
tg -KF

设在坡率为 m的坝坡有一重量为 W的石块 ,受有地

震力 kW(k为地震系数)(图 5)并设地震的方向与

水平线成 β角 ,则石块沿坡面下降可用理论力学分

析结果得到
[ 4]
。

图 5　计算模型

Fig.5　themodelofcalculation

如果计算出的坡角小于由上式计算得到的内摩

擦角 ,则坝坡处于安全状态。根据上式计算出在 9°

情况下滑坡坝的坝后坡角为 42°,实际坝后坡角为

15°～ 25°,因此 ,在地震状态下木鱼坝滑坡坝后下游

边坡也处于稳定状态 。

日本科学家冈本进行的模拟试验表明:堆石粒

径愈大 ,破坏时的地震加速度也愈大
[ 5]
;自振频率

愈高 ,破坏时所要的加速度也要愈大 ,从试验结果得

到的计算公式如下

G=0.14lgd+K

式中　G为坡面损坏时所需的加速度;d为石料粒

径(厘米);K为不同坡率时的常数 。根据滑坡坝的

物性成份和形态 ,确定 K取 0.25 ,平均粒径取 6cm,

确定破坏时所需要的加速度为 0.35g,相当于 9°地

震烈度 ,这时 ,滑坡坝才发生破坏。

3　结论

通过现场调查表明;木鱼镇滑坡坝是稳定的 ,在

发生洪水和强余震条件下也是稳定的 ,因此 ,对此滑

坡坝可不采取处理措施 ,但靠近坝体 ,不要安置零散

的宅民 ,对于抢险人员和木鱼镇宅民安置点不构成

威胁 。木鱼镇滑坡坝经过强降雨水和强余震条件下

考验 ,坝体保持稳定 ,表明计算结果是可靠的 。
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TheAnalysisofLandslideDamStabilityatMuyu
TowninQichuangCountry
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(1.Instituteofengineeringgeology, chengduuniversityoftechnology, sichuangchengdu, 610059, china;
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Abstract:Themountainlandslidedamisacommongeologicaldisasters, intheeventofstrongearthquakes, land-

slidesdamformationofthelargenumberoflakesofthem, alargescaleofit.Wenchuan5· 12earthquake, onthe

formationofanumberoflakesofthem, thelandslidedamtheeventofadambreak, willbeonthelowerreachesof

victimsandrescuepersonnellivesandsafetyposeagreatthreat.Wenchuanthispaperisontheearthquakeoc-

curredduringtheMuyutownlandslidedam, thestabilityofthelandslidedamsituation, mustmakeaclearandre-

liableconclusionsforreferencetotheheadquarters.Throughgeologicalanalysisandcalculationshowsthatthisdam

intheeventoflandslidesandheavyrainfallandearthquakesduringtheperiodisstableandwillnotposeathreatto

thedownstream, therefore, cannottakethislandslidedampreventionandcontrolmeasures.Theresultsinpractice

provedtobecorrect.Researchmethodscanprovidereferenceforsimilarwork.

Keywords:landslidedam;YanseHu, stability, earthquake

封面照片:哀牢山

哀牢山位于云南中南部 ,地云贵高原 、横断山地和青藏高原三大自然地理区域的结合部 ,河流强烈下切 ,

河源侵蚀形成中山地貌 ,属褶皱断块山体 。哀牢山山体上部分布着我国面积最大 ,保存最完整的亚热带山地

湿性常绿阔叶林。该地区全年气候温凉 (年平均气温 11.3℃, 徐家坝), 降雨量充沛 (年平均降雨量为

1 931.1mm,徐家坝),但干湿季分明。照片为哀牢山徐家坝地区中山湿性常绿阔叶林的春季林缘的群落外

貌 。

(引自文献:邱学忠 ,谢寿昌.哀牢山森林生态系统研究.昆明:云南科技出版社 , 1998.

吴征镒.云南哀牢山森林生态系统研究.昆明:云南科技出版社 , 1983.)

(张树斌)
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