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长江三峡库区崩塌滑坡的初步研究

杨达源，李徐生，冯立梅，姜洪涛
（南京大学城市与资源学系，南京 %!"")’）

摘 要：长江三峡库区岸坡有 !’* 处大型的崩塌滑坡堆积体，其成因与长江三峡干流的

深切作用有关，陡直岸坡部分发生张裂，随后有裂块的崩滑。崩塌滑坡运动是能量的释

放，并趋于稳定。建库后，最危险的是蠕动中的裂块，要注重部分滑移面的固结，其次

是清理库水位高程岸坡上的不稳定物质。
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" 引言

长江三峡崩塌滑坡的调查研究已有几十年历史。过去，按滑动面位置分为碎屑滑坡、基岩滑

坡（顺层滑坡，切层滑坡）等。长江三峡工程部门按崩滑体岩体结构特征分为块裂结构、碎裂块

裂结构、散体$碎裂$块裂结构、碎裂$散体结构、散体夹碎裂结构、散体结构等。以上分类有利于

判断滑坡的稳定性和制定滑坡整治方案。

据前人的调查!和我们的详细考察，从湖北宜昌三斗坪到重庆附近的长江三峡水库长江干流

两岸主要的（体积大于 !"",’）崩塌滑坡堆积体其有 !’* 处，估算总体积约 !;=# ? !"(,’，其中分

布比较密集的是秭归新滩附近、秭归$巴东河段、巫峡上段、巫山—大溪河段、奉节—万县河段

等（图 !）；体积超过 ’""" ? !"*,’ 的有秭归新滩崩塌$滑坡（!)(; 年）、巴东范家坪滑坡（中更新

世）、黄土坡滑坡（更新世）、奉节白衣庵滑坡（晚更新世）、茨草沱滑坡、百花坪滑坡、司家码

头滑坡、云阳故陵镇滑坡、宝塔坪滑坡（中更新世）、旧县坪滑坡、万县玉皇观滑坡、后槽滑坡

以及忠县猫须子滑坡等。

崩塌与滑坡均是自然灾害事件。但是，对长江三峡地区来说，若干有几千年历史的城镇，差

不多都是建在古崩塌滑坡堆积体上的，恰恰是崩塌滑坡堆积体孕育了该地的巴蜀文化。那么，三

峡地区崩塌滑坡是如何形成的，现在对其治理应取何对策呢？本文就想对这两个问题做些讨论。
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图 ! 长江三峡崩塌滑坡分布图［!］
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! 长江三峡崩塌滑坡的成因机制

长江干流岸坡局部发生崩塌滑坡的根本原因是岸坡过陡，岸坡物质发生拉张张裂。之后，在

某些因素的诱发作用下发生崩塌滑坡［:］（图 :）。长江三峡干流岸坡多数呈两段式或三段式，即

坡顶是平缓的山顶，坡上段为斜坡，坡下段为陡直坡。平缓的山顶，曾被视为夷平面［;］。有的学

者按其高度分为鄂西期夷平面（包括二个亚期，海拔 :===> 与 !?==>）和山原期夷平面（也包括

两个亚期，海拔 !===> 与 @==>）。坡上段斜坡，多数情况下是古宽谷岸坡，坡度从几度到 :?A左
右不等，有的地方古宽谷中，还有过去的崩塌滑坡堆积或少量的砾石。坡下段的陡直坡，坡度多

在 ;=A B <?A以上。蔺市附近，海拔 :;=> B :?=> 以上的斜坡坡度一般为 !?A B :=A，其下陡直坡的

坡度为 <=A左右。故陵附近，自江面到海拔 !@=> 间的陡直坡坡度达 <?A以上，海拔 !@=> 以上的斜

坡坡度为 ;=A B ;?A左右。万县附近的长江岸坡，有三级剥蚀基岩平台，海拔高度分别为 <?=>、

:C?>、:;?>，三级剥蚀基岩平台之间基本上都是垂直坡。值得注意的是，一些大滑坡的上缘高

度都在陡直坡坡段高度以上，如范家坪滑坡上缘高度为 ?!=>，黄土坡滑坡为 ?:?>，白衣庵滑坡

为 <:=>，茨草沱滑坡为 <==>，百花坪滑坡为 ?==>，司家码头滑坡为 ?;=>，故陵镇滑坡为 ;<=>，

宝塔坪滑坡为 ?:=>，旧县坪滑坡为 :!?>，玉皇观滑坡为 ;==>，后槽滑坡为 :C?>，猫须子滑坡

为 ;?=>。

长江三峡干流陡直岸坡的形成与长江三峡干流中更新世以来的深切作用有关［<］。秭归九龙镇

龙马溪口附近，第四级阶地底部鹞子砾岩，本为江底沉积，大约形成于 <= D !=<2EF 以前，后来

又经钙质胶结成岩。该地点第四级阶地面高出长江水面约百米，现在的长江深槽槽底高程比鹞子

砾岩底面高程低约 !==>，也就是说该地点长江河床的深蚀速率大约为 :?=>> G H2。从重庆到宜昌

的长江阶地位相图（图 ;），也说明近几十万年来长江三峡河段有明显的相对深切。
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图 ! 长江三峡中的裂块滑坡［"］
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从长江三峡各河段的相对切割深度来看（表 <），长江三峡岸坡崩塌滑坡密集分布的河段，

也是切割深度比较大的河段。

根据其成因，我们对上述 <=" 处崩塌滑坡堆积体重新进行了分类，实际上，可以分为下列 =
类 ? 种：

崩塌堆积体
#裂块危石崩落堆积体

${ 裂块危石错落（滑落）堆积体

崩塌滑坡体
%崩塌堆积滑移体

&崩塌堆积滑移6{ 切床混成滑移体

滑坡体

’基岩张裂裂块滑移体

(古崩滑堆积体部分的再滑移体

)
{

残坡积部分再滑移体
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表 ! 长江三峡主要河段相对切割深度的比较

!"#$% & ’()*"+,-(. (/ +%$"0,1% 23045%*06 (/ 06% !6+%%47(+8% 26"..%$

河段名称 相对切割最大深度!（)） 陡壁高度!!（)）

猫儿峡4（巴县、重庆）4铜罗峡 9:; < =;;
铜罗峡 9>; =:;
铜罗峡4（平阳坝）4明月峡 =>; < &>;
明月峡 9?; =9;
明月峡4（木洞镇、长寿）4黄草峡 9;; < =>;
黄草峡 =;;
黄草峡4（蔺市）4剪刀峡 =>;
剪刀峡 9;;
剪刀峡4（涪陵）4朱家咀 9?> < =>;
朱家咀4（丰都、忠县）4西界沱 9;;
西界沱4（武陵镇）4谭绍溪 :&; < 9&;
谭绍溪4（万县、云阳）4故陵镇 @&; < 9:;
故陵镇4（奉节）4白帝城 ?&;
瞿塘峡 &=>; &=>; < =:;
瞿塘峡4（巫山）4巫峡 &:;; < &=;;
巫峡 &9;; < &;;; A;; < =;;
巫峡4（巴东、 归）4西陵峡西段 &&;;
西陵峡西段 &:;; < &=;; :;;
西陵峡西段4（三斗坪）4西陵峡东段 B;; < :;;

注：!最大切割深度是从峡谷上部的垭口或古宽谷底起算的；

!!陡壁高度是指谷壁上明显的谷肩或岩台以下到江面的高度。

图 9 重庆4宜昌长江干流阶地位相图

C,8D9 !6% 5,"8+") -6(E,.8 06% 5,-0+,#30,(. ".5 06% 6%,860 (/ 06% 0%++"2% +%).".0- (/ 06%
’6".8F,."8 G,1%+ /+() ’6(.8H,.8 0( I,26".8

@?& 地 质 力 学 学 报 =;;=



第!种如巫山作揖沱崩塌，其后缘为二叠系灰岩陡崖，下伏基岩为志留系页岩、泥盆系砂岩

与石炭系灰岩，坡体以崩堆积灰岩块石为主，夹粘土。

第"种如巫山白鹤坪崩塌，其后缘为二叠系、石炭系灰岩与泥盆系砂岩陡崖，崩塌堆积斜坡

为块石夹土，块石成分以灰岩为主，少量为砂岩，后缘崖下由于采煤，加剧了岩体变形与开裂。

第#种如巴东黄腊石滑坡，基本上为崩坡积层滑坡，该滑坡为一多层次、多类型的复合滑坡

群体，西部为局部切层的崩坡积层滑坡，西缘皂角树一带为崩坡积层滑坡，!"#$ 年 % 月以来在

高程 $&’( ) *#’( 一带出现了多条张裂缝，显示滑坡有较大范围的复活迹象。

第$种如巫山向家湾滑坡，其后缘为二叠系灰岩组成的陡崖，偶有小规模崩塌。陡崖处山体

不大，物质来源不丰，斜坡在高程 +’’( 以上较陡，约 $’,，以志留系砂、页岩碎、块石为主；

+’’( 以下较缓，约 &’,，以灰岩块石为主；再如云阴旧县坪滑坡，滑体主要由砂、泥岩的块裂岩

组成，滑体块裂岩具较好的成层性和连续性，前缘强烈挤压揉褶，反倾，倾角 !!, ) &!,，受泥岩

层面控制，滑面顺层，纵向呈“长勺状”。

第%种如万县玉皇观滑坡，基岩近水平，略反倾，滑体由侏罗系沙溪庙组砂、泥岩碎裂岩体

及亚粘土夹碎、块石组成，滑带一般为紫红色亚粘土夹碎石、角砾及挤压揉皱泥岩。

第&种如云阳鸡扒子滑坡，系宝塔滑坡新近复活部分，外形上窄下宽成帚状，!"#& 年 % 月

!% 日，在连续三日暴雨后，本区滑坡复活，剪出口高程 %’( ) #’(，入江土石方达 &$’ 万 ($。

第’种如奉节新铺滑坡，基岩倾角大于坡角，无临空条件，整体稳定，滑体由散裂岩与碎裂

岩组成，其中以碎裂岩为主，后者具揉皱、弯曲现象，前缘呈“叠瓦状”反倾，东侧高程 &*’(
) $*’( 一带 !"#’ 年以来有多条裂缝产生，在暴雨作用下可能局部失稳。

& 长江三峡崩塌滑坡的整治原则

长江三峡岸坡的部分物质发生崩塌滑坡运动实质上是释放了部分内能和部分重力势能，以实

现新的平衡和稳定。所以，崩塌滑坡堆积体地面，原则上是可以在治理之后开发利用的。不仅在

古崩塌滑坡体上发展了巴蜀文明，而且古崩塌滑坡堆积体也是目前三峡地区植被和农作物开发最

好的地区。要注重预防的是，会否有新的崩塌滑坡运动物质的涌来，或该堆积体边部是否会在短

时间内再崩塌。

长江三峡建成水库之后，原则上在近几百年不会再有长江干流的深切，恰恰相反会出现库底

的淤积增高。因此，若堆积体上缘高程与下缘高程均低于三峡库水位的堆积体，根本就无需再行

治理，只需要监测和预报可能发生水下滑动的时间，以防掀起巨浪。

崩塌滑坡堆积体下缘高程高于三峡库区库水位的，它们多数是古崩塌滑坡堆积体，如建设工

程需要，可做局部整治或加固，不要因为建三峡水库而额外增加治理。

崩塌滑坡堆积体的上缘高程高出库水位，其下缘高程又低于库水位的，将因建三峡水库而出

现堆积体外侧部分的不稳定。对它的治理，最好是预先清理那些不稳定部分。

三峡库区最危险的是活动中的断裂，它正在向江中蠕移，三峡水库建成后，仍将向库中蠕

移，直至发生塌滑。治理办法是局部固结滑移面，使裂块的滑移受到牵扯而裂块本身失去整体一

致性，时间长了，就会失去整体活动性。
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