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三峡库区巫山县新城址巴东组三段形成的

大型复杂滑坡特征及成因机制

张加桂

（ 国土资源部环境地质研究所，北京；中国科学院工程地质力学开放实验室，北京）

摘 要 巫山县新城址巴东组三段泥质灰岩在地质历史上已全部发生了滑坡，滑坡体可分为上、中、下三段，滑坡

的发育经历了#印支期和燕山期构造；$新构造上升、长江切割引起岩体松动卸荷及岩溶作用；%巴东组三段沿二

段顶部泥化层滑动；&中部陡坡带形成，滑坡分解；’上、下两段滑坡格局形成；(上段滑坡进一步分离形成中段滑

坡；)后期溶蚀、风化。滑坡的后期改造过程仍在继续。

关键词 特征 滑坡 成因机制 三峡库区

三峡库区巫山县新城近期（$##!年）规划人口

规模为"万人。新城址的工程地质问题已成为当前

关注 和 争 议 的 焦 点!（何 满 潮 等，%!!(；周 平 根，

%!!!）。笔者研究得出，新城址巴东组三段泥质灰岩

已全部发生了滑坡，滑坡具有特殊的成因机制。

% 滑坡形成的气候、地质及地貌背景

!"! 气候背景

三峡地区属亚热带湿润季风气候，气候特点是：

冬暖、春旱、夏热、秋雨；湿度大、云雾多、日照少和风

力小，常出现灾害性暑雨天气。巫山县多年平均降

雨量%#*!)+--，且多暴雨和霪雨。经测试（张加

桂，$###.），这里雨水/0值为’)%"，属酸性。

!"# 地质构造背景

巫山 新 城 址 区 主 要 出 露 有 三 叠 系 嘉 陵 江 组

（1%!）、巴东组（1$"）及第四系（2）。

下三叠统嘉陵江组（1%!）：可分为*段。新城址

北部出露嘉陵江组第四段（1%!*），岩性为灰色中厚

层灰岩、白云质灰岩。

中三叠统巴东组（1$"）在新城址区广泛出露，

分+段。第一段（1$"%）岩性为浅黄灰色泥质、白云

质灰岩夹泥质页岩；第二段（1$"$）岩性为紫红色钙

质泥岩，遇水泥化，为上覆硬岩体的滑动提供了条

件；第三段（1$"+）为灰色、深灰色中厚层至厚层泥

质灰岩、白云质灰岩，在构造作用下岩体遭到强烈破

碎，溶蚀、风化后变成灰绿色、黄绿色、土红色等。二

段（1$"$）与三段（1$"+）为下软上硬的“易滑地层组

合”。研究认为，三段（1$"+）已全部发生了滑坡，因

此已成为滑坡体，以1$"+3表示。

第四系在新城址区广泛分布，成因类型包括坡

积（45）、冲积（.5）、洪积（/5）、滑坡堆积及人工堆积

（-.）等，形成时代以中、晚更新世和全新世为主。

区域上，新城址位于川鄂湘黔隆褶带北西缘，淮

阳山字型和67向大巴山弧形褶断带在此复合、交

汇，构造非常复杂；褶皱及断裂发育，形成于印支期

和燕山期。新城址主要位于688向巫山向斜之中。

巫山向斜轴向68"#9，宽+"*:-，为箱状向斜，陡

倾翼倾角为’#9左右，宽缓的核部倾角为%#9"$#9。

断裂发育及层间错动为岩溶作用提供了通道。

!"$ 地貌及新构造运动背景

新城址地貌形态属于褶皱剥蚀中低山。山脊线

位于区外北侧的石留山至炮台岭一线，属早更新世

早期（2%%）形成的三峡期夷平面。长江河床最低高

程为*"),+-。

在新构造运动时期，该区表现为间歇性上升，除

形成夷平面以外，在新城址区附近的长江和大宁河

边，发育有+级阶地：在技术学校等处发育有*级洪

积台 地，时 代 相 当 于+级 阶 地，为 晚 更 新 世 早 期

（2%+）；在下西坪、师范学校等处发育有,级洪积台

地，时代为中更新世（2$）；在王家屋场、高塘村支部
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等处，发育有!级剥蚀台地，时代为早更新世晚期

（!"#）；在苟家坪$牌楼$变电站，发育有"级剥蚀台地，

时代为早更新世中期（!%#）。其中，剥蚀台地和洪积

台地的发育过程也就是大型复杂滑坡的发育过程。

% 滑坡结构特征

滑坡分布在新城址的中、西部（图#），总面积约

为#&’(#’)*%，总方量约为+’’’(#’)*"，若加上

图# 三峡库区巫山县新城址巴东组三段（,%!"）形成的大型复杂滑坡分布图

-./0# 123456784639:;/357*<93=9:>?@9.?3?3A397<3?8;7*,%!".>463>3B9CDE.94FE@6:>57E>4C
#$现代人工堆积；%$全新世冲洪积物；"$全新世!级阶地冲积物；)$晚更新世晚期"级阶地冲积物；+$晚更新世早期洪积物；G$中更新

世洪积物；H$第四纪坡积物；&$巴东组三段形成的滑坡体；I$巴东组第二段；#’$巴东组第一段；##$滑坡体及界线；#%$碎屑流堆积体；

#"$巫山向斜轴；#)$等高线；#+$水库或水塘；#G$新楼；#H$旧房；#&$公路；#I$桥梁；%’$挡石坝或挡土墙；!$上段滑坡区；

"$中段滑坡区；#$下段滑坡区；注：#)+$#H+*为水库蓄水后水位变动范围

外围部分，面积和方量会更大（何满潮等，#II&）。可

分为上、中、下三段。

!"# 滑坡上段

滑坡上段位于地形较平坦的"级剥蚀台地区，为

切层滑坡（张加桂，#III:）。

滑体中岩层层面倾角较缓，一般向1J倾斜，倾角

为#’K$"’K，在官家溪沟滑坡后缘有岩层向LF倾

斜，与中段和下段相比，结构相对完整，仅局部边缘地

带有次一级的滑动，岩溶溶蚀作用也相对较弱，但节

理、裂缝普遍发育，裂缝具有下宽上窄的特点，说明裂

缝由下部滑动产生，裂缝中有泥质充填，有的裂缝中

发育有石笋和石钟乳；滑带为,%!%紫红色钙质泥岩
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顶部，泥岩顶部在地下水的溶蚀作用下发生泥化，由

于剪切滑动，滑坡界面成为向!"倾斜的弧形面；滑床

为#$!$紫红色钙质泥岩，在滑坡后缘，泥岩向!"倾

斜，倾角达%&’。

官家溪沟将滑坡上段与外围岩体割裂开来。在

沟的上游源头地区，滑体位置高，向沟下游滑体位置

逐渐降低，降低到比上游区滑床低得多的位置。

!"! 滑坡中段

滑坡中段位于陡坡地带，为多次局部滑动形成的

具有复杂结构的滑坡（张加桂，$&&&(）。

滑坡体的岩体结构非常破碎，并有大量高速滑动

的标志，如滑带中有柱形磨光面，滑动面呈高倾角。

滑体中岩层为陡倾角，反映滑体在滑动中具有较大角

度的转动。中段滑坡坡脚岩溶溶蚀作用强烈，有的部

位岩溶角砾层经流水搬运后已成为泥砾层。滑体厚

度较小，局部已见#$!$紫红色泥钙岩出露地表。

滑带特征复杂。在牛蹄窝南西侧净坛路壁，见滑

带为宽)&*的破碎带，滑带下部#$!$紫红色钙质泥

岩受滑坡滑动牵引而层面弯曲，倾角由$+’变为%&’。

在牛蹄窝，见滑带底部发育有一层紫红色胶泥，其韧

性极好，具有强烈的膨胀性和易滑性。

中段滑坡体与上段滑坡体具明显的切割关系。

!"# 滑坡下段

滑坡下段位于!级剥蚀台地，为切层滑坡。

滑体中岩层层面倾角较缓，节理、裂缝较发育，岩

体较破碎。冲沟将下段分割成多个小块，各小块段具

有相对的独立性（张加桂，),,,(）。岩体遭受的溶蚀

作用强烈，并形成飞雁状褶皱或鼻状背斜形态。次生

滑坡发育，许多块段滑体具有双层结构。滑坡底界深

度与沟谷地形有关，在头道沟、二道沟沟谷间，底界较

深。滑带为#$!$紫红色钙质泥岩顶部泥化层。在秀

峰寺西，见泥岩顶部强烈泥化，红泥渗出坡外；在石滚

槽烟草公司后面，滑带为厚-*的紫红色泥砾层。

滑床为#$!$紫红色钙质泥岩，在剪切滑动中遭

受了强烈的切割作用，在滑坡西界的四道桥沟回头

弯（张加桂，),,,(）和石滚槽烟草公司背后均见到

图$ 巫山县新城址巴东组三段滑坡过程示意图

./01$ !234*56/27426/8978:634#$!+7;/<4=>80>477/963494?;@(A/;6BA735928A96@
)C中更新世碎屑流堆积层；$C泥质灰岩、泥灰岩碎裂岩体；+C巴东组二段紫红色钙质泥岩；DC嘉陵江组四段灰岩；-C滑动标识；

%C滑动面及滑动方向；EC滑坡编号；FC地质控制点

+第$期 张加桂：三峡库区巫山县新城址巴东组三段形成的大型复杂滑坡特征及成因机制
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“铲型”切割界面。

滑坡体遭受了强烈的后期溶蚀、风化，并在顶部

发育碎屑流堆积体。

! 大型复杂滑坡的成因机制

巴东组三段（"#!!）泥质灰岩滑坡过程（图#），经

历了：!构造作用，发生在印支期和燕山期，尤以燕山

晚期为强烈，该期巫山箱状向斜形成，在软硬岩层之

间发生层间错动，在较坚硬的泥质灰岩中发育多组断

裂；"在早更新世（$%）新构造时期地壳上升、河流切

割和岩体松动卸荷。靠近江岸形成强松动带。沿松

动带发生强烈的岩溶溶蚀和泥岩泥化作用。由于

"#!#紫红色钙质泥岩具有隔水作用，水流汇集使泥

岩顶部泥化、易滑；#由"#!!泥质灰岩沿"#!#顶部

泥化层滑动产生滑坡，时代为早更新世中期（$#%）；$
由于江岸强松动卸荷带的存在，再加上长江进一步下

切和江边冲沟的发育形成滑坡分裂，使沿江一带

"#!#泥岩顶部泥化速度加快，于是整体滑坡便发生

分裂；%下部滑体发生再次滑动形成下段滑坡，时代

为早更新世晚期（$!%）；&由上段滑坡的继续整体滑动

及其顶部层位的局部滑坡形成中段滑坡；’由碎屑流

堆积体形成后期溶蚀、风化作用，此间还发育了局部

次级滑坡等。

在地表氧化环境下，深灰色泥质灰岩溶蚀，风化

后变为泥灰岩、钙质泥岩、角砾层，最后经流水搬运形

成褐色粉砂质粘土（即“巫山黄土”）。在深部还原环

境下，深灰色泥质灰岩则遭受溶蚀变为杏黄色泥质条

带，沿条带往往发生次级滑坡。

因此，“构造破碎—长江下切导致岩体松动卸荷

—溶蚀、风化—滑坡—后期溶蚀、风化”便是大型复杂

滑坡体的成因机制。目前，后期溶蚀、风化作用仍在

继续，特别是新城建设中大量的开挖，破坏了以前滑

坡的相对稳定性和排水路径。避免不稳定因素发展

的最好方法是防水。

& 结论

（%）巫山县新城址大型复杂滑坡是在复杂而特殊

的气候、地质和地貌条件下形成的。

（#）大型复杂滑坡面积约为%’()%(&*#，土方量

约为+((()%(&*!，加上外围部分，面积和方量更大。

滑坡分为上、中、下三段，中段的结构最复杂。

（!）滑坡的成因机制为“构造破碎—新构造上升、

长江下切导致岩体松动卸荷—溶蚀、风化—滑坡—后

期溶蚀、风化”，形成时代主要为早更新世中晚期。

（&）滑坡的后期溶蚀、风化作用仍在继续，应该加

强防水措施。

论文得到了导师曲永新研究员和水利勘查院副

总工程师殷跃平博士等的指导，在此致谢！
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