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湖北省千将坪大型滑坡特征及成因分析
Landside Feature and the Genesis of Q ianjiangping in Hubei Province

陈永波, 王成华,樊晓一
(中国科学院- 水利部成都山地灾害与环境研究所, 四川 成都 � 610041)

� � 2003- 07- 13 凌晨湖北省秭归县沙镇溪镇千

将坪村发生大型滑坡,目前共造成 14 人死亡, 10人

失踪, 共倒塌房屋 346间,毁坏农田 71 hm2, 金属硅

厂、页岩砖厂等 4 家企业全部毁灭。滑坡还毁坏省

道 3 km, 20�5 km 输电线路被毁坏,有 22艘船舶翻

沉, 5艘船舶断缆走锚, 广播、电力、国防光缆等基础

设施都受到严重破坏。直接经济损失为 5 375万元

以上。

一 滑坡特征

1环境特征

滑坡区位于湖北省秭归县沙镇溪镇千将坪村

(图 1) ,长江支流青干河左岸。本区大地构造处于

扬子准地台八面山台褶带秭归凹陷西部, 构造线东

西展布,断层及褶皱发育。

图 1 � 滑坡位置示意图

地层主要由三叠系中统巴东组( T 2b )黄绿色泥

岩、紫红色粘土质粉砂岩组成, 由于受构造活动影

响,岩体破碎,节理裂隙发育。斜坡体大部分为古滑

坡堆积体, 主要为坡积层、强风化层, 物质为泥质块

石土、泥质碎石土,破碎松散结构。

滑坡区前缘清干河属于长江一级支流, 距长江

入口约 3 km。自三峡工程一期 135 m 蓄水, 河床水

位从 90 m 抬升到 135 m ,使坡体前缘长时间受河水

浸泡,从而影响了斜坡的稳定性。

2 滑坡体特征

根据野外调查以及有关资料, 滑坡体长

1 200 m, 宽 1 000 m, 平均厚约 20~ 25 m , 体积约

2 400~ 3 000万 m3,主滑方向 155�,属顺层强风化、

残坡积层堆积体滑坡。从地形和地貌形态分析, 本

区域属于一古滑坡,本次滑坡属于古滑坡中右侧块

体复活滑动(图 2) ,形成典型的圈椅状形态:后缘滑

坡壁高约 10 m, 海拔 430 m。在滑动过程中, 滑坡

体解体,形成滑坡平台(海拔 380 m 左右) , 平台长

约 20 m。根据调查, 滑坡滑动面剪出口位于河床边

海拔 110 m 左右, 滑坡在滑动过程中快速冲入河

道, 伸入老河床中,并形成堵河大坝。

图 2 � 滑坡平面示意图

滑坡发生后, 在滑坡北侧近 200 m 范围内, 从

后壁一直到前缘, 形成一系列羽状裂隙,越临近滑坡

侧界,拉张程度越加剧。其走向为 110�~ 140�,大致

与主滑方向成 30�的夹角, 这与坡体应力场的方向

一致。在其运动过程中,由于运动速度的差异, 使滑

坡体分解破裂,形成斜坡后部的滑坡平台(海拔 380

m)以及次一级的滑坡陡坎。受临空面条件的限制,

滑坡在启动后滑坡舌冲入河床并受到河对岸的阻挡



而形成堵河大坝,使滑坡暂时趋于稳定。

二 滑坡成因分析

形成该滑坡的因素主要有以下几个方面: �地
层岩性:斜坡物质为泥质块石土、泥质碎石土, 破碎

松散结构,为古滑坡堆积体。滑床以下基岩为三叠

系中统巴东组( T 2b)黄绿色泥岩、紫红色粘土质粉砂

岩,为典型的易滑岩层,其产状 155��32�,与坡向一
致。受构造影响,岩体结构强烈破碎,使本滑坡的形

成具备了最基本的物质条件; �地形地貌:滑坡区域

斜坡坡度 16�~ 20�,坡向 150�,与基岩倾向一致。从
地貌形态分析, 该斜坡为古滑坡典型的圈椅地貌, 复

活块体位于古滑坡中右部; � 降水与斜坡后缘坡体

渗水: 6月 21日至 7月 11日滑坡区域持续降雨,总

量达到 162�7 mm, 雨水沿地表裂缝大量渗入, 使斜

坡物质力学强度降低,坡体下滑力、动水压力及静水

压力增大,破坏了坡体的平衡,是形成滑坡的最主要

因素之一; 根据调查, 斜坡后缘有水渠经过, 并有水

凼蓄水来灌溉稻田, 从而为水体渗入坡体,创造了条

件; �河流流水的浸泡和对坡脚的冲刷:千将坪斜坡

位于清干河凸岸,受河水冲刷淘蚀坡脚强烈, 库区蓄

水到 135 m 后, 使滑坡剪出口附近的坡体处于浸泡

软化中,使斜坡抗剪能力急剧降低,从而诱发滑坡的

形成。

综上所述, 该滑坡的形成和发生是一个多因素

综合作用的结果。松散的坡体物质和破碎结构,有

利的地形地貌条件, 构成了滑坡形成的本因; 而降

水、灌溉水以及河流的冲刷淘蚀浸泡作用,为滑坡的

发生提供了诱发条件。

三 滑坡形成过程及稳定性分析

本滑坡分为两级滑动,第一级为推动式滑动, 由

千将坪海拔 380 m 平台起推动下部土体快速滑动,

其上部第二级(海拔 380 m 以上)斜坡因失去支撑

而牵引下滑, 形成滑坡平台(海拔 380 m 左右) , 其

前缘盖在第一级后部上。滑动过程可分为四个阶

段: � 斜坡蠕动变形阶段:本阶段从斜坡上部 350 m

~ 400 m 种水稻开始, 雨水及灌溉水下渗,使斜坡开

始发生蠕变,应力向坡体下部传递集中。同时青干

河的冲刷坡脚也是发生蠕变的一个原因; � 斜坡加

速变形阶段: 6~ 7 月持续的降雨, 以及青干河水位

上升至 135m ,使地表水不断渗入地下,坡脚在 30多

米水深的浸泡下, 使斜坡变形加剧,应力加快向坡脚

集中; �快速滑动阶段: 坡脚岩土在河水长期浸泡

下,抗剪强度迅速降低, 当承受不了斜坡推力时, 便

突然剪断并快速滑动; �滑坡范围扩大阶段:千将坪

滑坡发生后, 其牵引右侧块体形成拉张裂隙,滑动后

的空间提供了临空面,在雨水及重力作用下,使滑坡

范围扩大,尤其当堵河土石坝溃决时, 滑坡前部失去

支撑的情况下,可能引起古滑坡的全面复活。

由于此滑坡在快速滑动过程中,受河对岸的阻

挡而停止运动,使滑体的应力远未释放完, 且滑体的

重心还较高, 因此滑坡整体目前仍处于不稳定状态。

当遇暴雨或大雨, 大量雨水渗入地下或堵河土石坝

溃坝的情况下,会引起坡体失稳, 使千将坪滑坡再次

滑动。

滑坡在滑动过程中,周边形成的拉张裂缝, 在重

力及水的作用下, 以滑坡滑动后的空间为临空面,形

成快速次级滑坡, 使破坏坡体向两侧扩展, 从而使滑

坡面积扩大。据 7月 16日最新的监测资料(救灾指

挥中心) ,斜坡变形向右不断扩展千将坪滑坡右侧即

老滑坡右侧变形加剧,形成了新的滑坡灾情。

因此目前该斜坡稳定性较差,表现在: �滑坡在

淘蚀坡脚和水的作用下,会再次复活, 而且堵河大坝

在两侧水位高差作用下,不及时处理, 会形成溃坝,

引起滑坡再次活动,影响长江航道; � 滑坡的左侧斜

坡即古滑坡左侧块体在复活滑坡牵引作用下, 变形

会进一步加剧,使滑坡规模增大, 有可能造成整个古

滑坡的复活。

四 应急防灾措施及建议

鉴于斜坡目前处于不稳定阶段,建议: �紧急撤

离古滑坡区内的所有人员及财产; � 设计合理的疏
通河道方案,尽快疏通, 排除上游洪水,避免溃坝并

尽可能减少河水对斜坡坡脚的冲刷和浸泡; � 加强

变形区内标志性建筑物的变形监测,为预测该滑坡

的活动、发展趋势以及库区类似的斜坡变形提供基

础资料; �禁止清干河通航; � 禁止人员进入危险

区。
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