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二郎庙大型堆积体成因机制分析及稳定性预测
王军朝，石胜伟，李 波，覃 强

(中国地质科学院探矿工艺研究所，四川成都611734)

摘要：以二郎庙大型堆积体为例，从其成生环境地质背景和堆积体特征研究入手，通过动力地质学和斜坡演变

(过程)分析法，对这一大型堆积体成因机制进行分析论证，继而形成对其稳定性初步评价，表明二郎庙堆积体整体

式滑移破坏的可能性不大，但局部稳定性较差，在集中降雨和人类工程活动等诱发因素的作用下可能发生较大面

积的失稳破坏。
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斜坡稳定性评价与预测是斜坡工程研究的根本

问题，也是斜坡研究中最难和最迫切需要解决的课

题之一¨J。作为岩质斜坡的变形、破坏类型及稳定

性评价体系研究得较多，而对于已经历岩体变形、破

坏和破坏后形成的土质斜坡的同类研究则相对偏

少，且多停留于理论计算的基础上。实践证明，任何

计算方法都必须建立在深入查明原型特征和做出符

合实际情况的成因演化机制分析的基础上，从这层

意义上来看，斜坡稳定性评价与预测应回归到对斜

坡成因演化机制的客观分析，土质斜坡也不例外。

本文拟结合某工程实例

制的客观分析，土质斜坡也不例外。本文拟结合某

工程实例，对该类斜坡堆积体的成生

环境、发育特

征、分布规模及成因机制分析的基础上 进行其稳定性

初步性的评价与预测。1主要环境地质条件该堆积体位于

四川省江油市二郎庙镇雷家河村

四组，兰～成

一渝输油管线从其中前部横向穿过， 绵一广高速公

路于前侧通过。1．1气象背景研究区地处亚

热带山地季风气候，具有热量丰富、光照条件较好、雨量充沛等特点。多年平均降雨

量1200 mm

左右，且多集中在7～9月3个月内，占年降雨量的60

％左右。历史最大月降雨量380mm，历史最大日降雨量300

mm，最长连续降雨天数17天；年平

均降雪日数4．8天，积雪深度<8cm。1．2地层背景该区为侏罗系

中统湖滨相沉积地层，根据层序建造和岩性特

征差异可分为上下两段，上段以紫红色粉砂质泥岩

、泥岩为主夹长石石英砂岩、岩屑砂岩，属软一较

软类工程地质岩组，于斜坡前端零星出露；下段则为

巨厚层状、块状石英砾岩与石英砂岩，属硬一极硬工

程地质岩组，广泛分布于斜坡后端。1．3构造背景根据前人在该

区的研究成果，该区处于龙门山前陆相盆地构

造单元之竹园坝开阔褶皱变形区，内部变形较为强

烈，主要发育北东向核部较宽平的褶皱构造及叠瓦

式逆冲断层，其形态特征如图l所示。对该区的影响

主要表征为：(1)工作区处于天井山背斜的南东翼

，为正断层的高倾角单斜岩层区；(2)侏罗系地层与

下伏地层呈不整合接触关系，岩层产状N450～

550E／SE[390一460；(3)基岩中发育2组构造裂隙(N 230E／Nw二300和N230

W／SW[540)，裂隙间距随机 性较大，0．5—5

m不等，裂面波状起 伏，张开度l

一3mm，延伸长度2—5 m，根据节理赤收稿日期：2 008一05—3l
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平投影结论(参见图2)，在主斜坡方向上，即南东方 向上岩质斜坡处于相对稳定状态。

圈l 区域构造形式剖面图

结构面 倾向，(。) 倾角／(。)

坡向 140 42

裂呱① 247 54

裂mI② 293 30

交点A 4．7l 10．73

交点|{ ：{g．5() l：j．64

交点c 133．93 36．27

S

圈2基岩节理赤平投影图

1．4地形地貌

工作区处于紧密褶皱构造侵蚀中山之斜坡堆积

地貌区，受区域构造作用的制约，斜坡走向沿北东向

延伸，北西高，南东低，极端相对高差超过200 m，同

时受岩性差异影响沿斜坡倾向地形变化呈现平缓交

替的过渡特征，缓坡段50～10。为主，局部平缓近水

平，陡坡段坡度450一60。，其中基岩出露段地形坡

度与岩层倾角近于一致，体现岩层产状对原始基岩

地形的控制作用。

2堆积体特征分析

2．1 堆积体空间形态特征

堆积体空间形态特征与基岩出露情况密切相

关，主要为斜坡中部沿构造走向间断出露三段砾岩

(两端与大面积基岩相连，中段呈“岛”状出露于斜

坡中部)，以及后部为砂岩、砾岩“隔栏”式沿走向展

布，且在后槽段大面积缺失。受上述边界条件制约，

堆积体主要分布于后凹槽和前扇形地段，以及中段

“岛”砾岩相隔的两侧沟谷中，总体平面形态上具有

上凹槽、下扇形的总体特点，以中部砾岩之稳定地层

相隔，二者纵向长度比约为3：7(见图3)。

图3研究区堆积体分布形态图

纵向剖面形态上后凹槽段堆积地形平坦，中部

为稳定砾岩相隔，近存在零星砾岩块体，中前端扇形

地段堆积地形平缓，且发育多级陡坡(坎)，底部与

基岩交接面与地形坡度近于一致，受岩性差异影响

局部平坦，前扇形段典型剖面如图4所示。

200 300 400 500 600 70(J

图4前扇形段斜坡纵剖面图

2．2堆积体物质结构特征
2．2．1 物质组成

堆积体由第四系松散的或相对松散的弹塑性混
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合岩土体组成，物质组分为碎石或碎块石夹细粒土，

以及零星的砾岩块石和粘性土，土石比8：2—3：

7，碎块石成分砾岩为主、少量砂岩，以及砾岩风化解

虬眈∞铋；乏M跎∞馋伯"
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则以风化剥落为主。

3．2．3斜坡结构

斜坡结构是指斜坡岩土体结构及其与坡形间的

组合关系，大量的调查资料显示，正是这些斜坡岩土

体内部结构及其与坡面的组合关系与斜坡的稳定性

和岩质斜坡的破坏类型有着非常明显的对应关系。

该段斜坡以顺向伏倾坡为主，结合该区岩性总体上

具备上硬下软的分布特征，前段以风化剥落为主、砂

岩层的小型崩塌与落石为次，以及局部地段前缘临

空时可能形成滑坡灾害；后段沿斜坡方向的扩离一

落石和侧向(北西向)的崩塌为主，以上物质形成为

进一步的物质运移提供了较为充足的物质条件。

3．2．4堆积特征

从堆积体的空间堆积特征来看，前扇形后凹槽

的堆积特征，以及砾岩在走向上分布较连续的特征

分析，前缘扇形物质正是后缘凹槽物质的运移而成，

结合到砾岩层沿走向分三段分布和两侧为掩埋、隐

没冲沟特点分析，后缘物质以滑坡方式运移到前侧

并堆积的可能性不大，应为递次演变中一次(或几

次)较大规模山洪、泥石流运移的结果。据沿线邻

侧区域的调查，这种沿沟谷呈扇形堆积的现象并不

鲜见。

3．2．5外动力作用

除斜坡演变过程重力地质作用外，地表水流的

剥蚀和搬运作用成为主要外动力条件：一方面是斜

坡演化过程中前段河流的不断下切侵蚀；另一方面

是该区降雨量丰富，受岩性差异横向各级冲沟较为

发育，为地表水的集中汇流提供充足条件，亦为该区

第四系堆积体的运移提供了动力条件。

4稳定性初步评价

4．1斜坡结构分析

该段斜坡下伏基岩为伏倾坡(即基岩倾角大于

斜坡坡脚，前缘无基岩层面露头)，中前段基岩由砂

泥岩互层状组成，受岩性差异影响与第四系接触面

为台阶状，总体产状平缓，沿基岩层面和基岩面难以

形成统一的圆弧或直线形滑移面整体滑移面。

4．2物质结构分析

堆积物为多期次复合堆积结果，多层次的粘性

土、含碎块石粘性土、碎块石土物质组成，结构相对

致密，无统一层面结构和递进层序，总体结构稳定性

较好。

4．3影响因素分析

从地形坡度来看，中前段地形坡度总体较缓

(约为15。)，相对于含碎块土堆积物属于较为稳定

的自然坡角；同时该区支沟、坳沟较为发育，为大量

降雨和浅表地下水的排泄提供较为充分的途径，减

少了地表水的集中人渗，不利于大型滑坡的形成；结

合该区的人类工程一经济活动相对于整个斜坡而

言，人类工程活动强度不大。

4．4变形因素分析

堆积区现有的变形破坏多集于浅表部位，且与

局部的陡变地形和地表水(或浅部地下水)发育规

律来看，各类变形迹象空间联系较差，无滑坡整体变

形迹象，就现状而言整体处于基本稳定状态，局部失

稳破坏应是研究的重点。

目前冲沟两侧、陡坡地段，以及前缘临雷家河侧

沿线崩塌和滑坡灾害时有发生，说明局部稳定性非

常严重。此外在特大暴雨和人类活动作用下，极不

稳定，有可能造成较大面积的滑移或碎石流灾害，成

灾的可能性极高，一旦破坏，治理难度极大。因此，

针对这类堆积体的复杂性、特殊性和易成灾的特点，

在不考虑自然因素的影响下，有效的办法是针对性

地加强监测措施，避免过大的人为扰动，防止大面积

的失稳破坏。

5结论与讨论

(1)二郎庙大型堆积体是在复杂而特殊的环境

地质条件下形成的。

(2)堆积体成因类型包括崩塌堆积体、崩坡堆

积体、洪流或泥石流堆积体，它们是协调快速地壳抬

升和河流下切形成的陡坡相互作用的产物，属于典

型的内外动力耦合作用的多期次、成因复杂的复合

堆积体。

(3)斜坡整体稳定性较好，局部稳定性较差，在

降雨和人类工程活动等情况下，已经发生、也极有进

一步引起较大面积的地质灾害。

(4)斜坡堆积分布范围广，一旦出现大的变形

破坏，治理难度大，因此应加强斜坡的变形监测，并

从技术角度采取更为量化的评价措施，特别是针对

土石混合体结构斜坡稳定性研究。
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