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44摘4要!滑坡体位于大渡河上游某水电站闸址右岸#最大厚度 B% E#据勘探平洞揭露#滑坡体内存在

大量假基岩#基本保持一定层序#大部分层理倾向坡外#具有一定的规律性% 在深入调查滑坡体基本特

征的基础上#结合滑坡体的赋存环境#查明其形成地质力学模式为蠕动 N滑移 N拉裂破坏模式#以垂直

位移为主% 最后采用地质分析和极限平衡对滑坡体稳定性进行了综合评价% 结果表明#滑坡体的影响

因素多数有利于稳定性#在各工况下均满足安全标准#其成果可为拟建工程提供重要参考%

关键词!大渡河&滑坡体&基本特征&成因机制&稳定性评价

中图分类号!Y2%BJ 文献标志码!I

??大渡河下游某水电站"装机容量 $$D">" R]% 前期

调查表明"滑坡体位于坝后区"总方量约 C!F>D 万 E

%

%

现场勘探共布设钻孔 $! 个$平洞 $ 个以及大量的室内

外试验"平洞揭露出滑体结构较复杂"其研究对于大渡

河同类型的边坡演化具有重要参考价值% 加之工程区

山势陡峭$河道狭窄"一旦整体失稳"将严重危及枢纽建

筑的安全% 因此"在全面了解滑坡体基本特征的基础

上"研究滑坡体成因及其稳定性"对坝址选择和工程布

置具有决定性的影响&$A%'

%

$ 滑坡体基本特征

滑坡体位于大渡河右岸闸址区"平面形态呈-R.

型!图 $# "坡体地形纵向上呈近直线型"平面横向走

向近 .;"沿江展布长约 J"F E"纵向长约 FBD E"总体

面积约 $$>% $̀#F E

!

"总方量约 C!F>D 万 E

%

% 滑坡

体边界清晰"上下游侧受基岩控制"以浅沟为界"前

缘直抵大渡河"后缘受基岩控制"平面横向上略有起

伏% 地表植被主要为灌木及草本植物为主"植被发

育较差%

根据钻孔及平洞资料可知"该滑坡体的物质组成主

要有以下三类土体!图 !#%

图! 滑坡体全貌图

!$#混合土碎石

主要分布于滑坡体上部"据钻孔 La$!C$La$F!

揭示"该层层厚一般为 $J O%# E"局部厚度可达到

J# E% 该层物质组成为浅灰色混合土碎石"碎石含

量约占 F# OFJb"一般粒径为 $# O$J 0E"呈棱角

状(块石约占 %# O%Jb"块径一般为 %# O"# 0E"最

大为 $# E"呈棱角状(其余为砂土和少量角砾"细颗

粒物质含量较少%

后缘两顶点处后壁由于岩壁持续的崩塌后退"微地

貌上形成凹岩腔% 坡表堆积物来源为后壁崩塌"呈自然

休止角堆积松散堆积% 坡表物质随高程整体呈上细下

粗的分布特征"其中堆积块径达数米至十米孤石"仅于

坡表上部零星分布"而中下部较为密集%



图) 滑坡体坡体物质组成结构图

!!#块石土!滑体#

该层主要分布于滑坡体中下部"为滑坡体的滑体物

质!假基岩#"据钻孔 La$!C$La$F!$La$%D 揭示"层厚

一般为 %# OJ# E"最深处达 D# E% 于 $"c平硐测得巨块

石-层面产状.近基岩产状";%J OF"d9".9

#

"% OCFd"

倾角略偏陡"呈连续分布% 并于 $" c平硐桩号 $JF O

$B# E处见滑动挤压破碎带"滑体中未见次级软弱层面%

该层物质组成为浅灰色块石土!块石夹角砾土#"块石含

量约占 D#b"母岩成分为石英岩夹云母石英片岩$变粒

岩"偶见少量角闪岩%

!%#砾质土!滑带土#

该层为滑坡体滑带土"据钻孔揭示"层厚一般为 J E

左右"厚度随高程降低而减小% 该层物质组成为砾质土

!含砂粉质粘土夹碎砾石#"碎砾石母岩成分主要为变粒

岩"呈棱角状% 其中粉粘含量较高"约 J#b"手搓可成

条"稍湿O湿润"呈可塑状"土体表面存在明显擦痕%

滑带土分布具有如下特征,据平硐和钻孔均揭示了

滑坡体滑带物质"根据 $"c平硐现场编录资料揭示"于

$B# O$B%>J E处测得古滑坡滑带土"该处滑带土厚度为

%>J E"其物质组成成分单一"为砾质土!粉质粘土夹碎

砾石#"滑面产状;!Jd9".9

#

J#d"中陡倾坡外% 该层土

体分布于混合土块石层与基岩接触面"其埋深随高程降

低而增大"平均深度为 CJ E%

! 滑坡体成因机制研究

右岸地层主要为志留系茂县群第五岩组中 O浅变

质岩"包括第二段 .Ee

J N!

$第三段 .Ee

J N%

$第四系堆积物

f"滑坡体分布范围内主要为 .Ee

J N!

"该套地层岩性特征

见表 $"具体分布如图 % 所示%

表! 滑坡体地层简表

地层单位 地层代号 岩性描述

志留系茂县

群第五岩组

第二段 .Ee

J N!

灰白色中至厚层状石英岩"岩质坚

硬

第三段 .Ee

J N%

灰白色长英质变粒岩"为中细粒粒

状鳞片变晶结构"块状构造

图$ 滑坡体地层分布图

??滑坡体虽然整体为切向坡"但局部发育中陡倾坡外

结构面"并且在下游侧边界有小断裂发育"构成了切向

边界"同时斜坡前缘为大渡河深切"形成有效临空面"为

边坡岩体变形破坏提供了空间"并且岩体中存在陡倾的

结构面有利于降雨入渗和风化作用的进行&FAJ'

% 这种构

造特征为岩层的滑移拉裂变形提供了有利条件% 该滑

坡体是斜坡表层岩体蠕动 N滑移 N拉裂变形长期发展

的结果&"AC'

%

剪切蠕变,斜坡地处河流凹岸"切蚀冲刷作用造成

斜坡存在变形破坏的空间"加之斜坡下部的岩层位于江

水或地下水位以下"受水的长期浸润而软化"强度降低"

也易变形"它在上覆岩体的重力作用下逐渐向河谷方向

产生剪切蠕动%

滑移,当下伏板岩向河谷方向发生剪切蠕动或破坏

时"就会导致中倾坡外的层面上的剪应力增大"导致上

覆岩体沿这一面产生滑移%

拉裂扩展,因斜坡体内存在陡倾坡内的裂隙"所以"

随着上覆岩层沿层面的滑移"势必在这些部位产生拉应

力"当应力超过岩体强度时"就产生拉裂"拉裂缝逐渐由

上向下扩展"最后与滑移面贯通"从而形成了滑坡体%

% 滑坡体稳定性研究

根据勘探可知"滑坡体前缓后陡"自然坡度 !#dO

%Jd不等"下部台座较宽"此类地貌形态不易应力集中"

地形坡度总体小于堆积物的内摩擦角"滑坡体不具备克

服阻力下滑的动能"地形有利于滑坡体的稳定&DA$#'

%

另外"滑坡体平均厚度 "# E"基覆面前缓后陡"前部

抗力段明显"滑体表面有约 $ E厚的坡积物"为粒径较
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小的角砾土和粒径较大的碎块石互层"韵律明显"粗粒

层之间碎块石架空现象明显"表明其形成年代久远"在

该层沉积以来的地质历史时期这部分滑坡体没有发生

变形破坏的迹象"至少没有剧动产生"表明滑坡体堆积

稳定状况良好%

此外"滑坡体内部见有大量孤石"保持原有岩层层

序"表明其在下滑过程中解体不完全"同时在滑坡平硐

和钻孔中也发现"土的含量较少"而块碎石的含量较多"

由于大粒径的组成含量较大"致使滑坡体的强度参数较

大"更有利于边坡稳定%

根据钻探和平硐资料揭示"滑体及滑带土多数仍然

处于干燥状态% 以上现象说明滑坡地下水埋深较深"且

多为基岩裂隙水"其可能多呈股状线流的形式直接向大

渡河排泄"未弱化土体的物理力学性质&$$A$!'

% 可见"滑

坡体影响因素多数有利于滑坡稳定性%

另外"按照)水电水利工程边坡设计规范* !@gh

YJ%J% N!##"#安全评价标准"对滑坡体分区进行安全评

价"应用K9i.giQ9软件对滑坡体在天然工况$暴雨工

况$地震工况下整体稳定性及自动搜索局部稳定性进行

验算"计算结果以RNQ法为准% 计算参数根据大三轴

试验$大型直剪试验及工程类比法得出"具体计算参数

见表 !"验算及评价结果见表 ! 和表 %"滑坡体安全性评

价成果见表 F"滑坡体最不利滑动面如图 F 所示%

表) 滑坡体计算参数综合取值

岩土体
天然状态 饱水状态

1!23"#

"

!+#

#

1/!23"#

"

!+#

#

滑体
碎石层 %J %J !$ !J %% !!

块石层 "J %">F !J "# %J !"

滑带 砾质土 $## %# !# C# !C !$

表$ 滑坡体稳定性计算结果表

计算范围 计算工况 稳定性系数

整体

天然 $>"#F

暴雨 $>%CB

地震 $>%%!

局部

天然 $>!##

暴雨 $>#"B

地震 $>#J"

表' 滑坡体安全性评价成果表

坝址
持久工况

!$>$J#

短暂工况

!$>$##

偶然工况

!$>#J#

上坝址 安全 安全 安全

??总之"滑坡体整体稳定性在各工况下稳定性较高"满

足安全要求"仅局部在暴雨状态下基本稳定状态&$%A$F'

%

F 结 论

通过以上分析"可得出以下结论,

图' 滑坡体自动搜索最不利滑动面

!$#滑坡体物质组成以块石层为主"以假基岩形式

存在"基本保持原岩层序"但产状变化较大% 堆积密实"

局部存在架空现象%

!!#滑坡体是斜坡表层岩体蠕动O滑移O拉裂变形

长期发展的结果"共经历剪切蠕变$滑移$拉裂扩展三个

阶段"从而形成了滑坡体%

!%#滑坡体影响因素多数有利于滑坡体稳定性"定

量计算表明"该滑坡体在天然状况下稳定性较好% 局部

在暴雨工况下处于基本稳定状态% 考虑到工程施工期"

滑坡体对开挖影响非常敏感"一旦前缘失去支撑极易破

坏"建议加强施工期土石方开挖管理%
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