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汉源县大渡河 / 8160崩塌堵河灾害研究
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摘  要: 2009- 08- 06四川省汉源县顺河乡猴子岩发生大型崩塌, 90余万 m3崩塌体直接冲进大渡河, 形成 40 m

高的堰塞坝, 阻断大渡河,形成库容达 6 000 @ 104 m3堰塞湖, 导致 2人死亡, 29人失踪和重大财产损失。以现场调

查与观测为基础, 分析灾害发育条件和成灾过程, 认为高陡边坡次级断裂造成的岩体破裂是崩塌发育的基础条件,

/ 51 120汶川大地震、强降雨及道路工程建设造成的边坡失稳是灾害发生的重要原因。针对崩塌堵河灾害的成灾特

点, 提出加强山区重大工程区地质灾害评价、预防、预警,科学设计、施工减少陡坡开挖, 采取果断措施处置施工过

程中出现的险情、灾情,及时在灾害点设置警示标志减少灾害损失等减灾对策。
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崩塌、滑坡、泥石流等灾害不仅直接造成人员伤

亡和财产损失,还可阻断河流, 形成堰塞湖, 威胁堰

塞体上下游人民生命和财产安全。 / 51120汶川大
地震后,崩塌、滑坡、泥石流、滚石等次生灾害广泛发

育,大规模的崩塌滑坡阻断河道, 形成大量堰塞湖,

存留时间超过 14 d的堰塞湖达 256个
[ 1, 2 ]

,具有明

显危害的达 34个
[ 3]
, 一度成为震后对灾区最具威胁

的灾害类型。公元 1786年康定 - 泸定磨西发生

714级地震,造成大渡河沿岸的摩岗岭山体垮塌,阻
断大渡河 9 d, 堰塞湖溃坝形成的洪水横扫下游地

区,大渡河、岷江下游漂溺以万家记, 淹没范围直达

宜宾、泸州, 到湖北宜昌江水始渐平息
[ 4]
。 2009- 07

- 23四川省康定县舍联乡响水沟暴发大型泥石流,

阻断大渡河, 堰塞湖回水近 5 000 m, 造成 18人死

亡、36人失踪及重大财产损失。仅仅两个星期后,

2009- 08- 06汉源县顺河乡猴子岩发生山体崩塌,

再次阻断大渡河,形成高达 40 m的堰塞坝, 堰塞湖

淹没上游大量农田、房屋, 严重威胁上、下游地区安

全 (简称 / 8160崩塌堵河 )。本文在野外实际调查的

基础上,分析 / 8160崩塌堵河灾害的特征和成因, 并
针对此次灾害提出减灾建议。

1 灾害发育的自然背景

崩塌堵河事件发生于四川省汉源县顺河乡大渡

河左岸猴子岩 ( N 29b18c, E 102b47c), 位于汉源县

城下游约 10 km和大渡河上最大的水电站 ) ) ) 瀑布

沟水库大坝上游约 15 km处 (图 1)。

111 地质条件

汉源县大渡河干流位于川滇南北构造带北段东

侧,为南北向、北西向、北东向三大构造的复合区。

构造断裂以南北走向的汉源 -昭觉断裂和宜坪 -美

姑断裂为主体,北东走向的峨眉山断裂、北西走向的

金坪断裂和石棉断裂与南北向断裂交切。瀑布沟库

区出露地层以震旦系下统陆相酸性火山熔岩、火山

碎屑岩和澄江期花岗岩为主; 库区中段的由上震旦



统 -古生界碳酸盐岩、中生界红层和下更新统昔格

达组地层组成。此外, 河谷、支沟及两岸谷坡,尚有

零星的第四系冲洪积、冰水河湖相堆积或坡崩积等

松散层分布
[ 5]
。

图 1 汉源县 81 6崩塌堵河灾害位置图

F ig11 H azard location of rock fall and Dadu R iver b lock

inH anyu an coun ty

顺河乡地处汉源 -昭觉断裂与宜坪 -美姑断裂

所切割的相对稳定的瓦山断块。其基底底部为前震

旦系的变质岩, 之上为早震旦纪酸性侵入岩。境内

有次级断层发育,受新构造运动及地震活动影响,破

碎带发育,挤压较紧密,属断块边界低序次级构造。

发生崩塌的猴子岩山体由上震旦统灯影组灰色中层

块状白云岩及灰岩构成,局部夹钙质页岩,岩石节理

和裂隙十分发育,受外力作用极易发生崩塌、滑坡。

112  地貌条件

大渡河发育于青藏高原与四川盆地的过渡地

带,河流深切,沟谷深邃,地表起伏巨大,相对高差悬

殊,两岸谷坡陡峻,形成深切峡谷地貌。汉源县桂贤

乡以下西街河汇口至乐山金口河区河段为峡谷地

段,大渡河宽 70~ 150 m,局部河段仅为 50 m。区间

山体陡峻,坡度普遍大于 40b, 局部河段山体坡度大

于 60b,为典型的 / V0河谷。猴子岩就处于这一峡谷

地带。

113 气象水文条件
大渡河沿岸属亚热带山地气候, 垂直分异明显,

河谷地带干热少雨。据汉源县富林镇 (老县城 )的

气象观测资料, 其多年平均气温 1718e , 极端最高

和最低气温分别为 4013e 和 - 313e , 多年平均降
水量 73018mm,降雨主要集中于 6~ 9月,占年降雨

的 70%以上,且多以夜间阵雨和暴雨为主, 最大日

降雨量达 8519 mm。大渡河及其支流水量充沛, 河
床比降大,滩多水急, 据瀑布沟坝址附近的铜街子、

沙坪、毛头码水文站 1937~ 1999年的观测资料, 大

渡河年平均流量 1 230 m
3
/ s, 平均年径流量 388 @

10
8
m

3
,丰水年平均流量 1 640 m

3
/ s,最枯年平均流

量 909 m
3
/ s
[ 5]
,雨季流量大于 2 000m

3
/ s。

脆弱的地质环境、陡峻的地形、以暴雨为主的强

降雨造成区内崩塌、滑坡、泥石流、山洪等自然灾害

广泛发育,也是猴子岩崩塌堵河灾害发生的环境基

础。大渡河水量丰富,流量大,一旦崩塌、滑坡、泥石

流堵河形成堰塞湖,极易引发上游淹没与下游溃决

洪水,威胁上下游安全。

2 崩塌堵河灾害特征

211 成灾过程

猴子岩崩塌堵河事件发生于 2009 - 08 -

06T23: 30左右, 崩塌体源于距大渡河河面约 150 m

的省道 S306新线上方的猴子岩山体。受到 S306新

线施工扰动的不稳定裸露岩体率先发生崩塌, 由此

引起公路上部约 260m高、顺河方向长 300余 m的

山体整体发生失稳破坏, 崩塌的山体下落进入大渡

河。上部山体崩塌作用于下部坡面上,引起公路下

方原本堆积的崩塌体及坡体发生浅层滑坡, 与上部

崩塌的山体一起迅速进入大渡河, 并阻断大渡河。

崩塌持续大约 5m in,崩塌体在大渡河河道迅速形成

高约 40m,顺河方向 300余 m, 顶部宽约 373m的堰

塞坝,堵断大渡河,形成堰塞湖 (图 2)。初步测量表

明:崩滑体下部和中部宽约 300m,高约 400m,厚数

米 ~数十米不等,估计崩塌体方量约 90余万 m
3
(图

3)。崩塌发生时,崩塌体巨大的动能将湍流的大渡

河水激起 70~ 80m高的巨浪,在崩塌体与水浪的作

用下猴子岩对岸 300 m长, 70~ 80m高的坡体发生

岸坡失稳垮塌,并引起植被破坏。同时,通过原省道

S306线的车辆被埋或损坏。现场调查发现 1辆客

车, 3辆面包车被埋或冲走, 同时造成堰塞坝下游 2

辆面包车、2辆施工车辆及 5辆货车损毁, 2人死亡,

29人失踪, 18人受伤。

由于大渡河水量丰沛,流速大,堰塞湖水位迅速

升高,从灾害发生到 08- 07T4: 00,约 415 h内,堰塞
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湖水位迅速升高约 20m左右,上游淹没范围不断扩

大, 据汉源县城边设置的水位观测点观测, 08 -

07T1: 00~ 7: 00, 大渡河水上涨约 517 m, 大渡河沿
岸 10余 km一片泽国。观测数据表明, 08 - 07T3:

30堰塞湖溃决泄流前瀑布沟电站大坝前流量为 240

m
3
/ s, 仅为 08 - 06T8: 00流量 ( 2 760 m

3
/ s)的

817%,估算堰塞湖库容达 6 000 @ 104 m 3
。 08 -

07T4: 00许, 堰塞湖水开始从堰塞坝左侧低凹处翻

坝泄流, 泄流口逐渐增大, 4 h后, 河道中的堰塞体

已有近 1 /2溃决, 形成宽度约 100 m的泄流口,泄流

口下部接近大渡河正常水位,下游的安全警报解除。

但由于堰塞坝体主要白云质灰岩的巨大块石、碎石

及破碎砂土组成,坝体结构稳定,尽管大渡河水流湍

急, 但水流自身难以完全清除堰塞体。至 08 -

07T7: 00堰塞体上游石棉来水量 2 400m
3
/ s,加上流

沙河及区段内其他支流, 堰塞湖来水量仍然大于下

游排水量约 400 m
3
/ s(瀑布沟入库流量: 2 000 m

3
/

s) ,堰塞湖内壅水明显。现场测量表明, 至 08 -

08T14: 00许, 堰塞坝坝体上下游 300~ 400 m范围

内,水位落差仍有 16 m; 加上猴子岩上部存在 3个

危岩体,极有可能再次发生崩塌,因此崩塌阻河灾害

造成的威胁还没有完全解除。

212 灾害特征
11崩塌 -堰塞湖 - (潜在 )溃决洪水灾害链

/ 8160崩塌堵河事件发生于大渡河的高山峡谷
地区, 崩塌体方量大, 垂直运动距离长,运动速率高,

直接堵断大渡河,表现为崩塌 -堰塞湖 - (潜在 )溃

决洪水灾害链。崩塌形成的堰塞坝体主要由巨大石

块、碎石及破碎砂土组成, 就坝体物质组成和结构而

言,上游正常来水条件下, 再次溃决引发洪水的可能

性虽不大,但堰塞湖泄流口水位仍然高于下部河道

水位 16 m, 始终对下游地区构成威胁。时值雨季,

如果上游地区发生大范围强降雨,来水量激增,发生

堰塞体溃坝进而引发溃决洪水可能将大大增加,而

堰塞湖库容数千万立方米, 一旦溃决, 后果不堪设

想。

21突发性与持续性
崩塌堵河灾害前后持续约 5m in,瞬间堵断大渡

河水, 形成堰塞湖,灾害事件具有突发性。而在堵江

灾害发生前,猴子岩已有持续不断的小型崩塌事件

发生, 零星的崩塌持续约 50 m in, 阻断了来往的车

辆。崩塌堵江事件发生后一周内, 由于崩塌体上部

存有 3个危岩体, 崩塌、滚石还时有发生, 而堰塞湖

溢流后,堰塞湖水位仍然保持较高水位,对上下游的

威胁一直保持。经过 08 - 08、08 - 10和 08 - 12三

次爆破,猴子岩上部危岩和堰塞体左侧部分清除后,

大渡河水位和流量恢复正常, 威胁才最终解除。

31交通中断,增大救灾难度
灾害事件发生于高山峡谷地区,交通本就不便,

而崩塌堵河又造成省道 S306新、旧线路损毁, 堰塞

体上下游交通完全中断,加上灾害点崩塌、飞石持续

不断,大大增加了现场调查、勘测的难度, 同时还限

制了大型机械设备进场开展救灾, 增大了救灾难度。

41损失巨大,影响范围广
尽管猴子岩崩塌一直持续不断,事发前发现有

新的不稳定坡体和裂缝, 但对于灾害危险性估计不

足,没有采取禁止通行的警示标志,直接造成 2人死

亡, 29人失踪, 18人受伤, 5人被困, 13辆汽车被埋

和损毁。堰塞湖造成上游大渡河沿岸 10余 km内

147户农房、118127 hm
2
农田被淹。崩塌导致省道

S306新线猴子岩段完全被毁, 原省道 S306线被崩

塌体和堰塞湖掩埋、淹没,乌斯河 -汉源县城交通中

断。崩塌还造成猴子岩附近及对岸山体的稳定性降

低,有引发生新的崩塌、滑坡的可能;同时导致两岸

约 7~ 8 hm
2
坡面裸露, 植被破坏,生态环境受损, 而

岩质崩塌物质留存于瀑布沟水库中影响电站安全运

行,减少水库库容, 堰塞湖翻坝泄流还造成大渡河数

十公里河岸冲蚀明显,破坏了库岸和路基的稳定性,

影响范围甚广。

3 灾害成因

/ 8160崩塌堵河灾点的现场调查表明, 本次灾
害是在当地有利的自然环境条件及人类活动的共同

作用下发生的大型山地灾害。

311 自然因素
猴子岩位于瓦山断块上, 岩性为白云质灰岩,局

部夹杂钙质页岩, 岩层产状为 N 75bW, NEN 34
[ 6]
,

受构造运动及地震影响,岩石节理发育, 裂隙明显,

地层破碎,受外力作用极易出现坡体失稳。猴子岩

山体地处大渡河峡谷区,山体坡度超过 60b,受两边

支沟的切割作用,为三面临空的突出山体,在大渡河

强烈深切作用下,高陡坡体强烈卸荷,受外力扰动极

易触发崩塌、滑坡。 / 51120汶川大地震在汉源县县

城周边椭圆形区域内形成了约 400 km
2
的显著高烈

度异常地区, 其烈度达 Ø度 [ 7 ]
, 猴子岩位于异常烈
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度区的长轴方向,受地震波影响,使坡体稳定性进一

步降低,加大了地质灾害发生的可能性。

降雨往往是造成失稳边坡形成崩塌、滑坡的主

要触发因素,当岩土体含水率达到一定程度,岩土强

度下降,最终形成崩塌、滑坡。07- 30~ 31, 汉源、甘

洛等地区连降暴雨,汉源降雨量达 8814 mm,暴雨引
起尼日河水位大幅上涨,河水冲毁瀑布沟电站 ) 甘

洛公路河口段路基, 中断交通 1~ 2 d。此后一周内

汉源县虽有小雨,但累计雨量仅有 14 mm,现场调查

该地段一直没有降雨, 降雨不是崩塌发生的激发因

素。但前期的强降雨作用于不稳定山体, 进入岩石

裂隙, 一定程度上促进了裂隙发育,加剧了坡体不稳

定,是崩塌发生的原因之一。

312 人为因素

猴子岩位于瀑布沟水电工程区, 是省道 S306线

的必经路段,原 S306线沿河谷通过,因水库蓄水, 新

306线从原线路上方约 140m的山腰通过。公路建

设过程中开挖边坡, 其上部坡体稳定性大大降低。

自公路施工建设以来该处崩塌不断,尽管瀑布沟电

站库区公路复建工程指挥部从 2007- 04以来投资

1 000万元对猴子岩路段进行边坡治理与防护,但由

于山体岩质疏松、脆弱, 坡体陡峻, 治理难度大,一直

没有获得预期的效果。库区公路复建工程指挥部的

信息表明,猴子岩仅 2009 - 07就发生大小崩塌 40

余次,造成 6万余 m
3
山体垮塌,其中 07- 16和 18

的两次塌方的方量分别为超过 3 @ 104 m3
和 1 @ 104

m
3
, 造成原 S306线交通中断

[ 8 ]
。

笔者于 2009- 08- 01考察途经该路段时,注意

到 S306新线猴子岩上部汉源端山体因连续崩塌形

成长度约 120~ 130 m,高度约 70~ 80m的岩石裸露
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面 (图 4), 山体裂缝清晰可见, 崩塌形成的大型石块

堆积在陡坡之上,严重威胁原 S306线上的过往车辆

与行人安全 (图 5)。灾害发生前夕, 施工单位在猴

子岩 S306新线上部山体发现新的不稳定坡体,山体

裂缝明显, 考虑到安全因素, 施工方撤出了施工机

具,等待专家重新制定治理方案,而灾害却发生在等

待的过程中。

分析表明, 自然因素为 / 8160灾害提供了有利

的物质、地形及水文条件, / 51120大地震降低了山

体稳定性,有利于崩塌、滑坡的发生。而修建于山腰

的省道 S306新线, 自开工以来就不断引起崩塌,边

坡在猴子岩山体中部形成长 300余 m的不稳定边

坡,造成陡峻山体坡脚应力集中, 在施工以来的约 3

a时间里边坡不稳定性持续增加, 并在岩体汉源一

侧出现 120~ 130 m, 高 70~ 80m的崩塌裸露面,创

面上可见明显的裂缝 (见图 5), 是本次崩塌堵河灾

害发生的原因之一。

4 应急排险及其成效

/ 8160崩塌堵江灾害发生后, 省、市、县各级政
府极为重视,及时采取强有力措施,尽最大努力降低

灾害造成的各项损失。灾害发生以来采取的应急措

施包括:

11组成由省级领导任组长,省、市、县各级政府
及国土、水利、交通、武警等相关部门参与的灾害应

急处理领导小组,指挥救灾,并组织联合专家组进入

灾害现场,进行现场勘查与调查,展开科技救灾。

21及时启动灾害应急处置方案, 沿岸的雅安、
凉山、乐山各市县及时通报灾情, 进行灾害预警,连

夜转移大渡河沿岸受堰塞湖威胁居民数万人,预防

堰塞湖溃坝可能造成的更大损失。

31以汉源县为主导, 联合大渡河沿岸甘洛、金
口河、峨边等县区及水电工程单位及时救治灾害中

的受伤人员,搜救失踪人员, 安抚死亡人员家属,妥

善进行灾后处理,维护社会稳定。灾害处置过程中,

各大媒体追踪报导灾害信息,受灾地区群众情绪稳

定,为救灾、减灾工作营造了良好的社会环境。

41经过现场勘查与调查,分析猴子岩山体的稳
定性, 通过 08- 08、08- 10两次爆破清除崩塌山体

上的危岩,进而于 08- 12通过第三次爆破清除堰塞

坝体中的大型石块,拓宽堰塞坝泄流面,完全解除堰

塞湖形成的威胁。

5 启示与建议

分析 / 8160汉源县崩塌堵河灾害的特征、成因

及救灾工作,需要在今后的工作中总结经验,汲取教

训,改进以下各方面的工作:

11进一步加强山区重大工程区的地质灾害的
风险性评估工作,对主体工程与附属工程都应严格

进行地质灾害评估,加强区域和重点地段地质灾害

的预防与预警工作,切实落实减灾措施,减少地质灾

害造成的人员和财产损失。

21针对类似猴子岩的陡峻山坡, 工程建设过程
中应尽量避免边坡开挖, 需要开挖的斜坡必须进行

严格的勘查和稳定性分析,确定施工方案,采用时序

施工或超前支护施工,同时对于开挖的边坡,应及时

采取防护和治理措施, 确保坡体稳定。建议道路以

避绕方式通过此类不稳定陡坡地段,不能避绕的应

主要考虑安全, 以替代工程 (隧道、桥梁 )通过, 如

S306线以隧道形式通过猴子岩,其触发灾害的可能

性就很小。

31以人为本, 坚持科学发展观, 针对工程建设
中出现的险情、灾情及时采取果断措施进行防护与

治理,预防灾害发生;对于治理难度大的区域应及时

调整工程施工方案,减少工程建设引起新的灾害点。

41吸取 / 8160崩塌堵河灾害的教训, 及时排查
和发现工程建设区的潜在地质灾害,对危险性高,可

能造成重大损失的灾点,及时设立警示标志,减少人

员伤亡与财产损失。
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Study on the D isaster of Dadu R iver B lock Induced by the Rock Fall

Occurred atHanyuan County on August 6 th, 2009
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Abstract: August 6 th, 2009, a large-scale rock fa ll occurred at Houziyan in H anyuan county. 900 @ 103 m 3
rock

directly rushed into Dadu river and created a dam w ith the height of 40m, w hich b locked Dadu river and engendered

a dammed lakew ith the leng th over 10 km and the capacity of 60 @ 106 m3
. Th is hazard resu lted in 2 persons in

dead, 29 person lost and quant ity of property loss. Th is paperma in ly d iscussed the causes and characterist ics of

th is d isaster on basis of field investigation and observat ion. Itw as found that the rock breach induced by high-steep

slope sub-rupture provided the favorab le cond ition fo r th is rock fa l,l and the interact ion of S306 h ighw ay reconstruc-

t ion, 5. 12Wenchuan E arthquake and intensive ra infa ll triggered th is hazard. Form itigating this k ind o f hazard, it

w as recommended that strengthened the assessm en,t prevention and a larm o f geo-hazards at mounta in eng ineering

construction areas, reduced steep slope dug and failure by rational design and construction, treated and contro lled

the hazards in the process o f eng ineering construction asw e ll as decreased the hazard losses by disposing a larm sign

at hazard site in time1

Key words: rock fa l;l river block; dammed lake; Dadu R iver; Hanyuan County
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