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奉节白衣庵老苍屋新滑坡成因分析

张均锋
,

丁 桦
,

白金泽
中国科学院力学研究所

,

北京

摘 要 通过对奉节白衣庵古滑坡体上发生在老苍屋附近的新滑坡的现场调查
、

地质钻孔勘探以及降雨坡面产流的调查情况
,

结合对滑坡边界的演化
、

渗入坡体水的软化作用等因素的分析
,

阐明了该滑坡发生的主要原因是降雨产流汇聚形成冲沟
,

而

冲沟对坡体坡角的不断下切使其逐渐丧失了支撑
。

此外
,

降雨坡面的入渗增加了上覆荷载以及土石介质遇水软化的效应
,

也

是滑坡发生的原因之一
。

滑坡前缘的冲沟坡降急剧下切也为滑动的持续提供了客观的地质条件 最后
,

对滑后坡体的治理方

案进行出了初步地探讨
。
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引 言

重庆奉节白衣庵滑坡位于长江三峡西端左岸

奉节老县城上游约 】 处
,

是一个集古
、

老
、

新滑

坡于一体的滑坡群体
。

滑坡群主要包括白衣庵古

崩滑体
、

二道沟老滑坡
、

钟家沟老滑坡
、

幸福沟老

滑坡
、

李家湾新滑坡
、

柑子林新滑坡和鸡公梁新滑

坡等组成
。

分布标高
,

面积约为 枷
,

总体积约为 万 , 。

白衣庵滑坡群的稳定与否直接关系到穿过滑

坡群的沿江大道的安全畅通
、

三峡水库的正常运营

和沿江港口的安全
,

也关系到坡体上 多居民的

正常生活和生命财产的安全
。

年 月 日
,

在白衣庵古滑坡坡体的中部
、

老苍屋正前方又发生

了一次新滑坡
。

尽管该滑坡没有造成房屋倒塌和人

员伤亡
,

但也使部分房屋出现较大裂缝
,

滑坡边缘
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。



年

已离现有房屋仅
,

若再有变形或垮塌
,

将可能

危及住宅和当地居民生命
。

本文阐述了对老苍屋新滑坡的地表调查
、

边界

确定和地质勘探情况
,

对滑坡的成因进行了分析
,

并提出了滑坡的治理方案
。

老苍屋新滑坡特征

老苍屋新滑坡位于白衣庵古滑体的中后部
,

介

于白马沟和幸福沟之间
,

该处整体上是西高东低

见图
。

滑体滑动前为相对平整的平台
,

为崩塌

堆积层
,

表面植被发育茂盛
,

主要为种植的柑树林
。

新滑体后缘坡度较陡 大于
。 ,

西侧边界紧邻白

马村四组
,

居民约 人
。

东侧有一条较深的冲沟

平均宽为 多
,

深为 一
,

且沿高程的降低

逐步增深
、

增宽
,

直达前缘
。

滑体的前缘较为开阔
,

主要是发育较大的冲沟
。

该冲沟随两侧边坡的逼近

逐渐变窄
,

且随高程降低急剧下切
。

滑体解体后沿

冲沟方向滑动
,

并伴随对滑程两侧边坡的牵引滑动

如图
。

现场勘察表明
,

滑体总体上是崩塌堆积形成的

土石混合体
,

其中
,

所含的石块多为灰岩和泥灰岩

块石或碎块石
,

次棱角状
,

表面光滑 滑体最上层

覆盖 厚的黄色亚粘土
。

滑体厚度在 之

间
,

平均厚度为
,

体积约为 万
。

滑体

滑动方向初始为东稍偏南
,

到达冲沟东边界后沿冲

沟向东南滑动
,

总体的滑动方向为
。

图
。

滑坡停止后整体坡度在
“ 。

之间
。

在滑体的北侧
,

多处出现拉裂缝
,

仅出露部分

的深度就达 如图
,

西侧也可见宽

的张拉裂缝
,

长达十几米
。

图 滑坡后壁上出露的竖向拉裂缝

图 奉节白衣庵老苍屋新滑坡
·

图 老苍屋新滑坡产状
‘乡

‘

三。砂 伽 , ,

由于滑体主要沿冲沟滑动
,

滑坡前缘
、

冲沟东

侧的边坡急剧收拢
,

形成瓶颈状
,

这也是滑坡滑动

受阻而停止的原因 见图
。

整个滑坡过程从

年 月 日上午 点开始
,

共持续近
,

滑程凡

十米
。

新滑体的土力学参数

根据文 对白衣庵滑体三号桥北边坡 级阶

地上部 该处距离新滑坡较近 的现场野外土石混

合体水平推剪实验结果 高程 加
,

土石混合坡

体介质的含石率按重量和按体积分别为 和
,

重度为
,

剪应力与剪切位移曲线

见图
。

在靠近新滑坡的西马家沟上游处 高程
,

对滑带上影响带的亚粘土进行的水平挤出法实验得

出重度为 咖
,

剪应力与剪切位移曲线见

图
。

文 在室内对白衣庵滑坡土体的渗透实验结

果
,

平均渗透系数为
一

毗
,

而另外资料川
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的结果为
一礴 口

,

说明堆积层的渗透性稍

差
。

么芝、只创留

‘ ‘二山 ‘ 曰‘

剪切位移

图 水平剪切法得到的剪应力垃移曲线
·

一

峥
﹄芝、只创称

‘ ‘ ‘

剪切位移

图 水平挤出法得到的剪应力衣移曲线
口 一

土壤较为松散
,

表面土比较容易入渗
,

达到田间持

水量
。

其结果是不仅增加了坡体重度
,

还对土体起

到了软化效果
,

降低了土体的抗剪强度
,

尤其对土

石混合介质来说
,

这种软化效果更为强烈
。

滑坡现状及可能的后果

滑坡发生后
,

尽管没有人员伤亡
,

但与其毗邻

的西侧平台上
,

居住着 余人
,

有的房屋已经出

现裂缝
,

不再适合居住
。

距离新滑坡边缘最近的房

舍不足
,

若再有垮塌
,

危及房屋及居民安全
。

此外
,

由于是冲沟转向
、

变窄形成瓶颈才阻止了解

体后坡体的下滑
,

若坡体后壁持续塌落
,

则意味着

后缘加载
,

使得坡体进一步下滑
,

阻挡前缘的峡谷

口受力增加
。

而由图 可见
,

峡谷口西侧又是处于

庙空状的陡坡
,

这样必然会引起西侧坡体的滑动
,

从而诱发更大规模的滑坡
,

其结果是对西侧坡体上

的居民生命构成了威胁
,

且一旦西侧坡体发生滑坡
,

将沿白马沟冲下
,

毁坏沿江大道乃至于危及长江沿

岸港口和库区的正常运营
。

滑坡治理方案初探

滑坡成因分析

降雨产流形成冲沟

由图 可见
,

滑坡横向为西高东低
,

滑体东边

界的冲沟以东则相对平坦
。

奉节地区多年平均降雨

量
,

最大日降雨量为 年

月
,

而白衣庵滑坡又属巴东四组的坡积层
,

其上植被较为茂盛
,

因此
,

整个白衣庵古滑体上冲

沟发育
,

除了几条大的冲沟如白马沟
、

幸福沟
、

钟

家沟等外
,

还有许多小的冲沟
,

新滑坡东侧的冲沟

就是其中之一
。

该冲沟从几十年前的小溪 不足

宽 逐步下切
、

变宽
,

到滑坡发生前己达 宽
、

十几米深
,

使得西侧较高的坡体 即新滑体 处于

临空状态
。

在滑坡下游
,

由于冲沟急剧转向
,

坡体前缘不

断受到冲刷
,

使得该处较为开阔
,

两侧边坡较缓
,

形成峡谷
,

但前缘部分坡度较陡
。

降雨入渗及软化

新滑坡发生前 即 月 日
,

当地连

续降雨
,

雨量不大
,

但由于滑前坡体地形较为平缓
、

植被相对发育
、

加上当地居民种植的果园
、

菜地等
,

该滑坡位于白衣庵古滑坡体之上
,

是白衣庵滑

坡群的一部分
,

局部滑坡的治理应结合整个滑坡群

的治理方案
,

相互协调
。

此外
,

该滑坡与当地居民

生活息息相关
,

还要考虑其局部的独特性
。

地表排水

为防止地表水入渗 “ ,

应依据坡体的走向
,

充分利用天然冲沟在白马村四组的后部设置截水沟

和排水沟
,

以拦截引导上游汇流而下的地表水 在

已滑坡体上设置若干排水沟使其汇入东侧的天然冲

沟
。

对天然冲沟应采用浆砌块石
,

水泥砂浆抹面
。

设置挡土墙

新滑体西侧
、

居民房屋东侧的坡面很陡
,

为防

止该处经常的垮塌或被雨水冲刷
,

应设置挡土墙并

进行护坡
。

削坡减载

对滑坡后缘处可采取削坡减载的方式
,

使其与

滑后坡体平顺过渡
,

其上设置排水沟
,

以消除后缘

的不断垮塌
。

文【 对整个白衣庵滑坡的防治进行了较为细

致地研究
,

通过对几种方案的比较
,

提出了以地表

排水
、

后缘削方减载和前缘填方反压的综合治理方

案
。

本文提出的老苍屋新滑坡的治理方案与文【〕的

研究结论是一致的
,

只是由于新滑坡沿天然冲沟滑

动
,

冲沟的转向变窄自然阻止了新滑坡的运动
,

因
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此无需前缘填方反压
。

此外
,

为保证居民的生命和

财产安全
,

增加了局部的挡土墙和护坡
。

结 语

白衣庵老苍屋新滑坡发生的根本原因
,

是降雨

后地表水汇聚对冲沟的冲蚀
,

从而造成了对坡脚的

下切以及地表水入渗后
,

增加了荷载
,

土石混合材

料被软化
,

降低了抗剪强度
。

滑坡解体后沿冲沟方

向滑动过程中
,

又对滑程两侧的坡体形成了牵引
,

使冲沟东侧部分坡体下滑
。

因此
,

该滑坡的滑动机

制是清晰的
,

其边界也非常明了
。

由此提出的治理

方案与对白衣庵滑坡群的治理方案也是一致的
。
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