
湘鄂桂山区地质灾害详细调查 
 

宜昌地质矿产研究所 2006 年实施的计划项目“湘鄂桂山区地质灾害详细调

查”开展的工作项目 4项（见表）。 

序号 计划项目/工作项目 工作周期 工作单位 

 湘鄂桂山区地质灾害详细调查 2006-2010 宜昌地矿所 

1 长江上游宜昌—江津段环境工程地质调查 2006-2008 宜昌地矿所 

2 湖北恩施市地质灾害详细调查 2006 湖北省总站 

3 广西龙胜县地质灾害详细调查 2006 广西区总站 

4 鄂西恩施地区滑坡形成机制与危险性评价 2006-2008 地质大学（武汉）

 

2006 年到目前各工作项目取得的重要进展和成果有： 

一、长江上游宜昌—江津段环境工程地质调查 

在野外调查的基础上，基本查明了测区地质地貌发育的背景，在此基础上，

通过结构面的测量、岸坡结构的测量、危岩变形体等崩滑体的调查，掌握了测区

优势结构面的发育状况和基本规律，发现和重新认识了测区重要的危岩变形体及

孤立危石的分布状况和发育特征。总结了测区高陡岸坡的破坏类型，为评价和预

测区内奉节草堂至巴东官渡口段岸坡稳定性现状和发展，提供了坚实的基础。 

1．查明了测区优势结构面的分布状况和基本规律 

通过对测区瞿塘峡和巫峡高陡岸坡地带 150 段 7794 条节理裂隙等结构面的

统计表明，区内优势结构面的分布与构造线平行或直交，平面 X 节理或剖面 X

节理发育，卸荷裂隙往往又进一步追踪构造构造节理发育，这些结构面与层面裂

隙或易滑层的组合，在有利的临空条件下，为高陡岸坡的变形失稳创造了条件。 

2．调查发现的岸坡结构类型 

测区岸坡结构类型丰富、变形失稳模式各异。 

１）坡形多样： 

直线坡、折线坡（凸形坡、凹形坡、阶梯形坡） 

２）坡体组成复杂 

坡体组成：厚层块状、中层、薄层灰岩与泥岩互层、泥岩与砂岩互层等 

岩层倾角：平缓、缓倾、中倾、陡倾、陡立 

3）控制性结构面的发育类型多样 
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一组乃至多组控制性结构面 

表 1-1 三峡库区岩质岸坡岩层倾角划分表 

平缓 缓倾 中倾 陡倾 陡立 

α≤10 10<α≤20 20<α≤45 45<α≤75 75<α 

 

表 1-2 三峡库区岸坡类型划分表 

顺向坡 斜向坡 横向坡 斜向颇 逆向坡 

0＜θ≤30 30＜θ≤60 60＜θ≤120 120＜θ≤150 150＜θ≤180

注：θ坡向与岩层倾向的夹角 

 

综合岸坡结构类型划分如下 

表 1-3 三峡库区岩质岸坡结构类型划分 

顺向坡  

伏倾坡 同倾坡 飘倾坡
斜向坡 横向坡 逆向坡

Ⅰ 平缓层状岸坡 / /     

Ⅱ 缓倾层状岸坡 /      

Ⅲ 陡倾层状岸坡       

Ⅳ 中倾层状岸坡       

Ⅴ 陡倾层状岸坡       

Ⅵ 陡立层状岸坡       

Ⅶ 
“下软上硬”特

殊结构岸坡 
 

 
    

Ⅷ 块状结构岸坡  

注：伏倾坡系岩层倾角大于坡角，飘倾坡系岩层倾角小于坡角，同倾坡系岩

层倾角等于坡角 

3．高陡岸坡的破坏类型 

调查发现，测区高陡岸坡破坏类型丰富，多种崩滑变形失稳形式及其复合形

式构成了测区岸坡变形的特色。这些崩塌滑坡和变形有不同的成因机制，归纳起

来，包括崩塌（滑移式、坠落式、倾倒式）、滑坡和变形体（弯曲变形、滑移变

形、蠕滑－拉裂和溃屈）等，它们往往在有利的条件下相互组合和转换。 

4．主要危岩体的发现 

经调查发现和重新认识的重要危岩变形体 7 处，见表 1-4 
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表 1-4 调查发现的重要危岩变形体 

序号 位置 构造部位 危岩体名称 等级 影响对象 

Ⅰ 七道门背斜核部 吊嘴危岩体  航道 

Ⅱ 
瞿塘峡 

七道门背斜南东翼 风箱峡危岩体  航道 

Ⅲ 横石溪背斜北西翼 横石溪危岩体  码头 

Ⅳ 横石溪背斜核部 望霞危岩体  居民 

Ⅴ 横石溪背斜核部 手爬岩危岩体  居民 

Ⅵ 神女峰背斜核部 箭穿洞危岩体  航道 

Ⅶ 

巫 峡 

楠木园背斜北翼 
上坪沱滑坡及其前缘

猴子包危岩体 
 居民、航道

 

对几个重点和典型危岩体的成因机理、危害性的初步认识如下： 

Ⅰ 瞿塘峡吊嘴危岩体 

瞿塘峡吊嘴危岩体位于七道门

背斜北西翼，均由三叠系嘉陵江组坚

硬灰岩、白云岩构成，岩层缓倾西北，

该河段长江自西向东斜切七道门北

西翼，形成悬崖绝壁对峙地貌，吊嘴

危岩体位于南岸，岩体受底部缓倾角

软弱夹层及走向近东西陡倾南的系

列长大裂隙控制形成易倾倒或坐落

危岩体，该地段风景已经印刷在第三

套人民币拾圆钞上，其失稳将是文物

破坏和长江航道受阻经济受损的双

重损失，因此其失稳条件、模式、规

模、监测与预防方法的研究判别将是

一个重点。 

 
照片 1-1 瞿塘峡吊嘴危岩体 

吊嘴危岩体 

Ⅱ 风箱峡危岩体 

风箱峡危岩体位于七道门背斜核部偏南东翼，亦位于紧闭的七道构向斜北西

翼，危岩体由三叠系嘉陵江组坚硬灰岩、白云岩构成，岩层缓倾南东，该河段长

江自北西向南东横切七道门背斜和风箱峡向斜，两岸形成悬崖绝壁对峙地貌，风

箱峡危岩体位于北岸，受底部缓倾角软弱夹层及东侧三沟子冲沟临空面控制，危
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岩体发育大量走向北东的陡倾角长大裂隙，从而形成易倾倒危岩体，其失稳将使

长江航道受阻，其发育过程受平缓软弱夹层及二向临空面控制的特征值得进一步

研究。 

图 1-1 风箱峡危岩体滑移－拉裂失稳模式及其下伏大型层间剪切带 

Tj

大型层间剪切

七
道
沟 

 

Ⅲ 巫峡横石溪危岩体 

位于巫峡北岸横石溪口右岸，构造上位于横石溪背斜北西翼，由上部的M1#

危岩体和下部的M2#危岩体构成。 

M1#危岩体由二叠系栖霞组二段坚硬灰岩构成，下伏软岩夹层栖霞组泥质瘤

状灰岩、泥灰岩互层。危岩体位于长江和横石溪切割形成的脊状山脊中部，三面

临空，后缘发育剪张性节理性断裂，内部贯通性长大节理发育，使危岩体切割、

破碎。由于历史采煤的影响，栖霞组下伏的二叠系底部梁山组煤系地层变形加剧，

使危岩体形成向外倾倒张开裂隙。野外调查发现，受危岩体变形的影响，危岩体

的趾部已经形成深 16m 左右的塌落坑。 

M2#危岩体由志留系纱帽组砂岩、灰岩互层与下部软弱粉砂质泥岩构成，近

区岩层总体倾向北西，倾角 25～35°，岩体破碎，呈碎裂结构，危岩体的受简

易公路切坡的影响，其右侧在公路切坡过程中已经崩落，形成三角形的临空面，

同时向东及横石溪方向临空。危岩体后部，发育斜交（或接近平行）于横石溪方

向的剪张性裂隙性断裂，受下伏碎裂结构岩体及剪张性节理的控制，该危岩体目

前处于蠕滑变形阶段。 

该危岩体发育模式比较典型，进一步发育失稳可能性很大，对附近煤矿码头

及货运船只威胁较大，需要对其成因机理作进一步研究并对其稳定性做出评价，

对其不良后果的应研究合理的处置方案。目前项目组已经将其纳入 2007 年度变
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形监测点。 

 
图 1-2  横石溪 M1#危岩体实测工程地质纵剖面图 照片 1-2  横石溪危岩体 

M1#危岩体 

M2#危岩体 

码头

 

Ⅳ 箭穿洞危岩体 

位于巫峡长江左岸，神女峰背斜核部。危岩体三叠系灰岩构成，近区岩层总

体倾向南东，倾角 5～10°，产状平缓。危岩体高约 124m，体积约 6 万立方米。

南西侧向长江方向的临空面走向 166°，直立；西侧发育冲沟，临空面走向 283，

近直立；后缘裂隙走向 292°，倾角 85°；东侧边界发育倾向 NWW 的节理性

断层，走向 205°，上部倾角 77°，向下呈下凹的弧形。危岩体基座部分宽大的

纵向裂隙极为发育（张开度 10-40cm），部分裂隙发育溶蚀现象，致使下部形成

空洞充填硬塑粘土，危岩体具备了下挫的空间。初步的揭露表面，在基座部分的

节理裂隙中充填的硬塑粘土上擦痕发育，显示危岩体顺该裂隙带发生了一定程度

的位移。初步研究认为，该危岩体发育机理是：在神女峰背斜核部纵张和横张节

理发育的背景上，基座坚硬岩体在外侧产生临空面后，卸荷裂隙进一步发育，上

部岩体继续沿近东西走向的陡倾角贯通性裂隙蠕动滑移，致使裂隙规模在多种营

力作用下不断扩大。目前，该危岩体侧沿、后缘长大裂隙基本贯通，向临空条件

好，基座张开度较大，有进一步滑移变形的可能性，对过往船只的航行构成威胁，

需要对其成因机理和失稳模式作进一步研究，并对其稳定性做出评价。 
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照片 1-3 箭穿洞危岩体 照片 1-4  箭穿洞危岩体揭露显示的变形擦痕

 

Ⅴ 上坪沱滑坡及其前缘的猴子包危岩体 

上坪沱滑坡及其前缘的猴子包危岩体位于巴东县城西 3km 的链子溪右岸，

构造上位于楠木园背斜北翼，又二叠系吴家坪组燧石条带灰岩构成，下伏二叠系

龙潭组煤系地层及孤峰组硅质岩、泥岩等软弱岩层控制。发育平行长江的纵张裂

隙，可能形成滑移失稳，历史上的采煤使其底部进一步变形加剧，三峡水库蓄水

后，变形开始活跃。由于猴子包危岩体后缘裂隙基本贯通，下伏二叠系煤系地层

及历史煤窑已经淹没，进一步变形失稳的可能性进一步加大。上坪沱滑坡及其前

缘的猴子包危岩体对当地居民和航道构成较大的威胁。 

 

Ⅵ 手爬岩危岩体 

手爬岩危岩体位于巫峡南岸跳石村手爬岩，构造上位于横石溪背斜北西翼，

由二叠系栖霞组生物灰岩、燧石灰岩构成，两向临空，下部受陡倾向北西（即倾

向长江）的碎屑质软弱夹层控制，发育数条纵向贯通性裂隙，裂隙走向北西至近

东西，其发育失稳模式可能类同链子崖危岩体，由于该危岩体规模大，又高于江

面达 600m，其失稳后过不堪设想，其稳定性研究是一个重点。 
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照片 1-5 手爬岩危岩体 

 

Ⅶ望霞危岩体 

位于巫峡北岸，构造上位于横石溪背斜核部，由二叠系石炭系灰岩夹页岩、

泥盆系志留系砂岩夹页岩构成。近区岩层平缓，软硬相间，是比较经典的压至拉

裂型和蠕滑－拉裂型危岩体孕育区，受历史上长期采煤的影响，危岩体基座发生

不均匀沉陷，外侧岩体发育大量纵向贯通性裂隙，致使掉块、滚石、小崩塌时有

发生，已有部分居民按国家规划进行了生态移民搬迁。由于该危岩体发育范围广，

对附近岸坡上的居民威胁始终存在，而且，其发育高度高于长江达 600～800m，

一旦发生大规模崩塌势必对航线和两岸居民造成严重损失。该危岩体稳定性研究

及至灾风险的研究是项目的一个重点。 

5．调查发现的重要岸坡变形区 

调查发现重要岸坡变形区还有青石与培石之间黄岩窝危岩体分布区、巫峡上

段独龙一带的岩质岸坡库岸再造段。青石与培石之间为顺向结构岸坡，不利的结

构面组合，使其发育倾倒式崩塌的重要岸坡形变区。 

表 1-5 重要的岸坡变形区 

序号 位置 变形失稳形式 岸坡结构 备注 

1 巫峡上段独龙一带 蠕滑拉裂 斜向－逆向坡 库岸再造

2 神女峰一带青石与培石之间 倾倒崩塌 平缓倾外顺向坡 威胁航道
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6．孤立危岩体的分布 

在测区高陡岸坡段，两岸斜坡上，还分布了为数众多的孤立危石，虽然其体

积不大，但是，此类孤立危石造成的危害不容小觑。项目组对此进行了专门的圈

定。 

这些危岩变形体的分布，对航道安全、本地居民或部分码头的安全构成了不

同程度的威胁。 

 

二、湖北恩施市地质灾害详细调查 

通过对全市地质灾害调查，基本查明了地质灾害分布及发育特征，基本掌握

区内岩土特征及地貌环境特征。通过调查，对强岩溶发育区地质灾害特征有了进

一步认识。该阶段同时对区内的重要交通线路（318 国道、在建的沪蓉西高速公

路、宜万铁路）进行了线路调查，基本无重大隐患，仅局部巴东组粉砂质泥岩等

软岩出露区，因切坡爆破引发滑坡，目前多已采取工程治理手段进行了处理，危

害性不大。总体上讲，目前在建的沪蓉西高速公路、宜万铁路边坡处理严格按照

国家规范进行削坡治理，采取分级削坡，破面素喷、锚固、格构支护或桩基挡护

等科学手段，形成重大隐患的概率较小。主要成果认识如下： 

1．查明地质灾害形成的工程环境地质条件，地质灾害发育、分布规律等。

更新了地质灾害数据，评估其复活性和危险性。协助当地政府完善了地质灾害

群测群防网络。 

 

 

1、 经费使用 

0
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350

区划

详查
 

 

滑坡 塌陷 泥石流 环境地质点 

图 2-1  详查和区划工作对照图 

本项目在原 1:100000 县市地质灾害调查基础上进一步核实调查，采用 GPS

定位控制边界和剖面测量，极大精确了资料的准确性及真实可靠度。本次工作严

格遵循调查规则，调查点 251 个，核查点 159 个；原区划老点 261 个，新点 149
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个。数字上差别主要由于原调查的灾害点因各种原因的灭失（包括灾害已治理、

现场调查无灾害、原不稳定斜坡已稳定、灾害点相邻合并等因素）。总体上，本

次详细调查在原有灾害数上增加了 72 个，实际新增含不稳定斜坡在内的地质灾

害点 149 个。 

2．通过详细调查，对恩施市地质灾害分布规律、形成的环境地质条件及其

形成机理等取得了新的认识。 

 

表 2-1           恩施市各乡镇地质灾害发育统计表（单位：处） 

乡镇 
土质 

滑坡 

岩质

滑坡 
崩塌 

地面 

沉降 

地面 

塌陷 
泥石流

不稳定

斜坡 
合计 

舞阳坝

街道办 
9 6 4    8 27 

六角亭

街道办 
2 2 2    12 18 

小渡船

街道办 
2  3    1 6 

新塘 36 1 5  1  7 50 

三岔 23 1   1   25 

沙地 16 5 2    3 26 

红土溪 19 1 6 4 1  3 34 

崔坝 7 3 2  4  8 24 

龙凤 13 1 1   1 1 17 

白杨坪 16 3 10  2  3 34 

太阳河 14 1 3    7 25 

板桥 9 1 4     14 

屯堡 32 4 3  4  14 57 

白果坝 1 2     2 5 

芭蕉 18 7 1   1  27 

盛家坝 14 5 1    1 21 

合计 231 43 47 4 13 2 70 410 

 

A、地质灾害地域分布规律 

恩施市地质灾害发育，分布于全市 13 个乡镇及市城区，其中屯堡、新塘、

城区地质灾害发育最重，共 158 处，占全市地灾总数的 38.5％，其次为白杨坪、

红土、芭蕉、沙地、舞阳街道办， 白果乡相对不发育。 
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城区 新塘

三岔 沙地

红土溪 崔坝

龙凤 白杨坪

太阳河 板桥

屯堡 白果坝

芭蕉 盛家坝

图 2-2  恩施市地质灾害分布对比图 

 

B、地质灾害类型发育特征 

恩施市地质灾害以滑坡为主，占全市各类地质灾害总数的 66.8％，其次为崩塌，

占 11.5％，地面沉降、地面塌陷、泥石流等相对不发育，13 处地面塌陷皆为岩

溶塌陷。  

 

滑坡

崩塌

塌陷

沉降

泥石流

不稳定斜坡

 

 

 

 

 

 

图 2-3  恩施市地质灾害类型发育程度对比图 

 

C、受地形地貌控制 

地貌单元： 境内不同地貌单元，地质灾害发育程度是不一样的。第一级和

第二级剥夷面，高程在 1200m 以上，山顶宽缓开阔，植被发育，地质灾害点较少。 

境内大部为岩溶地区，不同点岩溶地貌区地质灾害发育强度不同，溶丘槽谷地貌

区由于山顶浑圆，溶蚀作用强烈，第四系多分布于槽谷谷底，加之山体斜坡坡度

缓，地质灾害不发育。峰丛槽谷地区由于沟谷切割强烈，斜坡坡度相对陡，坡上

第四系相对发育，滑坡、崩塌地质灾害也随之发育。 

微地貌：境内除塌陷、沉降外地质灾害受坡度影响极大，大于 30°的陡坡
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地质灾害发育，共计 301 处，占灾害数的 90％。其中大于 60 度的 50 处陡崖易

产生崩塌地质灾害，崩塌点 47 处，另外 3处为切坡建房修路引发陡坍滑，占受

地形影响地质灾害总数的 12.7％ 71.4%；坡度在 25—60 度的陡坡易产生滑坡地

质灾害。25°下缓坡地质灾害发育程度相对低，共 92 处，其中 20°以上 49 处，

占地质灾害总数的 23.4%。 

 

表 2-2  恩施市地质灾害发育坡度统计表（单位：处） 

坡度 10－25° 26－30° 31－60° 61－90° 

数量 92 96 155 50 

 

D、受地层岩性控制 

由于岩性坚硬程度、力学强度、抗风化能力不同，地质灾害的发育程度和主

要地质灾害类型也不同，明显的反映出如下规律：地质灾害发育程度是松散土体

类多于半坚硬的碎屑岩类和坚硬的碳酸盐岩类，而半坚硬碎屑岩类区面密度高于

坚硬的碳酸盐岩类区。 

 

表 2-3  恩施市地质灾害工程岩类统计表（单位：处） 

 

 

 

 

 

 

 

地质灾害类型 碳酸盐岩类 碎屑岩类 松散土体类 

土质滑坡   231 

岩质滑坡 16 27  

崩    塌 33 14  

泥石流  2  

地面塌陷 13   

地面沉降 4   

不稳定斜坡   70 

 

E、受降雨量控制 

恩施市地质灾害主要是滑坡，其次为崩塌，其中绝大多数由降雨诱发形成。

根据有具体时间的 306 处地质灾害发育时间统计，恩施市地质灾害集中发生于 7

月，共 184 处；其次为 6月，共 57 处；8月 14 处。6、7、8三个月灾害发生量
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（255）占有时间记录的地质灾害数的 70.8%，其中 7月占 60.3％。这与市内降

雨出现的时间及降雨量最多的月份极为吻合 。 

表 2-4   恩施市地质灾害季节对应表 

月份 沉积岩区域发生灾害数 碳酸盐岩区域发生灾害数 合计 

一月 1 0 1 

二月 0 0 0 

三月 3 2 5 

四月 4 9 13 

五月 6 6 12 

六月 34 23 57 

七月 87 97 184 

八月 12 2 14 

九月 6 3 9 

十月 4 2 6 

十一月 2 0 2 

十二月 2 1 3 

 

地质灾害时间分布图
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200
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灾
害
分
布
数
量

系列1 1 0 5 13 12 57 184 14 9 6 2 3

一月 二月 三月 四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一 十二

图 2-4    恩施市地质灾害发生时间统计图 
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图 2-5   恩施市地质灾害 97 年发生时间统计图 
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恩施市 1997 年是该市地质灾害高发育年，共产生滑坡、崩塌共 128 处，占

已发生灾害数的 37.6％（不含潜在不稳定斜坡）。而该年又集中发生于 7月份（连

续 11 天左右的雨天，降雨总量 435.4mm，尤其 13、14、15、16 后 4 天的累计降

雨量达 349.5mm，最大日降雨量达 141.5mm），共产生 114 处各类地质灾害，占全

年新增灾害数的 89％。其中 13－16 日 4 天内产生 42 处地质灾害。 

F、受人类经济活动影响 

地质灾害受人类经济工程活动影响明显，市内很多崩塌、滑坡是由人工切坡

引发，沉降皆为煤矿采空造成。改革开放以来市内经济工程活动增加，兴建公路

和建房切坡现象愈演愈烈，灾害发生的风险性也随之逐年增大。境内很多乡村存

在有采煤和采石炼磺历史，已被采空的地段地表发育有地裂缝，严重地段并出现

了山体开裂或崩塌，给人民群众及生命财产安全带来危害，红土、白杨坪乡辖区

这类地质灾害发育较多。据统计，全市地质灾害受人类经济活动影响的共 340

处，占地质灾害总数的 83％。 

表 2-5        恩施市地质灾害影响因素统计表 
沉积岩区域 碎屑岩区域 

灾害类型 
人为因素 自然因素 人为因素 自然因素 

土质滑坡 125  104 2 

岩质滑坡 16  25 2 

崩塌 17 16 5 9 

地面沉降 4    

岩溶塌陷  13   

不稳定斜坡斜坡 24 11 18 17 

泥石流   2  

合计 186 40 154 30 
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图 2-6    恩施市地质灾害影响因素对比图 
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三、广西龙胜县地质灾害详细调查 

野外工作刚结束,室内工作正在进行,目前对野外资料进行了初步整理和分

析,通过分析,认为项目工作有以下初步成果: 

1．建立了适合南方山区的遥感解译标志 

龙胜县山坡高陡,植被覆盖率高,滑坡崩塌规模小,形态不明显,开始时遥感

解译效果较差,解译准确率低,经过反复多次野外验证和室内分析,建立了较准确

的解译标志,解译准确率明显提高,特别是对规模较大的滑坡崩塌效果较好,为地

质灾害核查工作提供了依据,并对今后采用遥感方法进行地质灾害监测和调查打

下了基础。 

2．地质灾害调查精度明显提高，工作效果明显 

本次工作共调查、核查地质灾害点 396 处,较以前的区划调查工作调查的 162

处地质灾害点多出 234 处,增加了 143%。调查的地质灾害点除位于人为活动较强

区外,很多位于人类活动很少的地区,其分布更接近龙胜实际,为今后分析龙胜地

质灾害分布特点打下了良好的基础。 

对所有调查和核查点进行了实测,特别是规模较大,危害严重的 5 处地质灾

害点和重要地区采用了全站仪进行精度达 1:1000 的平面测量和 1:500 的剖面测

量,为今后进行数字分析打下了基础。通过实测,调查精度明显提高,并对区划调

查点记录资料进行了修正。 

3．调整和完善了群测群防网络系统 

在本次调查成果基础上,对区划建立的龙胜县群测群防网络进行了调整和完

善。 

对区划布设的 20 处监测点进行了调整,去除了已大部搬迁的 3 个监测点,增

加了对15处危险性大的地质灾害点监测,并对已老化和被破坏的监测设施进行了

修复。 

考虑到龙胜县地质灾害气象预警区划工作即将完成,围绕气象预警区划的进

行,对龙胜县群测群防网络中地质灾害预警预报方法和相关避让措施进行了修改

规划。由于网络管理系统人员工作变动较大,由县政府下文,从新明确了各管理系

统人员和职责。 

4．对本地区地质灾害分布发育特点有进一步认识 
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①查明地质类型,龙胜地质灾害以土质滑坡和崩塌为主,土质滑坡和崩塌体

以梯田区人工填土为主,少量坡残积土。岩质滑坡和崩塌体基本为强风化岩石。

泥石流只一处,塌陷都分布于三门地下采空区,为采空地面塌陷。 

②查明了地质灾害分布情况,并结合区域工程地质特点,进行了地质灾害分

布与地貌形态,坡度,岩土体工程地质岩组类型,构造发育程度,人类活动强度,降

雨量相关分析。 

根据分析发现土质滑坡和崩塌分布和规模主要受沟谷密度和规模控制。岩质

滑坡和规模主要受构造和坡体结构影响,调查中进行了大量滑坡崩塌裂隙和层面

产状测量。 

③对典型地质灾害点进行了勘查,绘制了典型地质灾害剖面,获取了大量岩

土体和滑动面力学参数,为定量分析提供了基础。 

由于前人没有进行过研究,特别是调查时对梯田区滑坡和崩塌进行了专门研

究,通过多种手段勘查,查明了梯田结构,岩土体力学参数,影响因素,并观测到梯

田滑坡变形过程中裂缝变化和降雨关系。 

5．对重要地质灾害点进行了勘查,为其防治提供了依据 

在调查成果基础上,选取了4处危害严重的地质灾害点进行了勘查,查明了岩

土体结构和工程地质性质,3 处滑坡发现明显滑动面,并才取了土样,为这些地质

灾害点定量分析和防治提供了基础。 

6．围绕气象预警区划,采用专门调查方法,取得较好效果 

由于调查过程中,收集的灾害发生时间不够准确,根据龙胜实际,划分龙脊,

县城等地多个观测区,在下雨前和下雨后进行多次观测,调查到 35 处地质灾害发

生准确时间,为气象预警区划提供了较准确资料。 

 

四、鄂西恩施地区滑坡形成机制与危险性评价 

采用工程地质调绘与综合物探方法，对恩施地区保扎滑坡、杨家山滑坡、双

龙洞滑坡、白家堡滑坡、瞿家湾滑坡、马堡营滑坡、飞来峰滑坡与小溪口滑坡的

工程地质条件进行了调查，初步查明各个滑坡的边界条件、空间分布特征和影响

因素，初步建立 3个滑坡的地质模型与数值模型，为鄂西恩施地区滑坡形成机制

与危险性评价整体研究奠定了优良的基础。 
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通过研究取得的主要研究成果为： 

（1）鄂西恩施地区滑坡形成机制与危险性评价年度报告； 

（2）1：50 万恩施地区地质图(1 张)； 

（3）1:10 万滑坡区域工程地质平面图（5张）； 

（4）1:1 万滑坡区工程地质平面图（6张）； 

（5）地震勘探解译成果。 

对各滑坡的认识为： 

1．保扎滑坡 

保扎滑坡位于恩施市龙凤镇，滑坡呈长条形，主滑方向NE85°，后缘高程为

910m，前缘高程为 640m，相对高差达 270m，纵向长度为 1450-1950m，前缘宽度

1000－1500m，平均厚度约 45m，经测算，该滑坡平面面积约 240×104m
2
，体积

约 10800×104m
3
。滑坡整体形态上呈圈椅状，南侧边界为一高差约为 50m的陡壁，

滑坡后缘形成于 1960 年的滑坡，由于在山梁两侧分别滑动，故而滑坡后壁不明

显；1960 年滑坡北侧边界为青岗树沟，另外在其南侧冲沟为古滑坡边界（图 1）；

滑坡前缘为涂家河的支流——老沟河。该滑坡主滑带产状为 115°∠10°。 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

图 4-1   保扎滑坡全貌 

滑坡体由碎裂岩组成，岩性为志留系粉砂岩夹页岩，块径 20～60cm，大者

达 2m，呈棱角状，块石间由粉质粘土充填，土石比 3:1，结构疏松。局部可见体
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积较大的滚石，为泥盆系的石英砂岩，直径约 1-2m。近年来由于位于滑体中部

的龙凤－龙马公路开挖及前缘水流冲蚀有局部小规模的坍滑。 

滑床基岩为志留系中厚至薄层砂岩与粉砂岩和页岩互层，产状为 115°∠10

°，整体上呈单斜构造，坡体结构为顺向坡。 

保扎滑坡为一古滑坡，早在 1960 年 7 月开始复活，1980 年、1998 年曾发生

蠕动变形，目前仍继续在产生局部变形。其中 1960 年滑坡的规模最大，滑体各

部位滑距不同，前部大于后部，前部滑距大者约达 1公里，滑体中后部形成三个

洼地，滑体前缘先产生滑动，然后向中后部发展，为牵引式滑坡。1980 年在滑

体中部的龙龙公路 13.5 km 处发生了局部滑坡，1998 年滑坡前缘被水流淘蚀作

用下导致面积约 70 亩的农田被毁。 

该滑坡已致使 470 间房屋破坏、毁坏农田 1300 亩，2000 年 6 月公路崩滑，

压死民工 1 人，目前仍有居民 1000 人受威胁，经济损失预评估 500 万元。据现

场调查，由于恩施至龙马公路扩建，稳定性差。影响保扎滑坡稳定性的主要因素

为大气降雨时冲沟洪水冲刷前缘坡脚和雨水入渗降低岩土体强度及水压力作用。 

2．杨家山滑坡 

杨家山滑坡位于恩施市屯堡乡杨家山村，岩质滑坡，滑坡面积 99×104m2，体积

3200×104m3。其基本特征为：滑坡体平面呈长条形，剖面呈折线状，主滑方向

为 SW212°，后缘高程为 980m，前缘高程为 610m，相对高差达 370m，地表平均

坡度为 12°，纵向斜长 1250m，前缘宽度约 700m，平均厚度 40m。主滑带产状为

SW215°∠12°。滑坡整体形态为圈椅状构造，其西侧边界为清江的支流，见图

2。 

图 4-2  杨家山滑坡前缘 

滑体为志留系的粉砂岩、页岩，块径为３～15cm。滑床为志留系下统粉砂岩、
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页岩，产状 SW210°∠14°。 

影响滑坡稳定性的主要因素为大气降雨入渗，降低岩土体强度和水压力作

用，以及冲沟洪水冲刷前缘坡脚。 

杨家山滑坡为一古滑坡，于 1980 年 8 月 5 日凌晨 2 时开始复活，首先由滑

体前缘发生滑移破坏，然后逐步向中、后部发展，属牵引式滑坡。当时滑坡后缘

发生裂缝大规模滑移，1997 年 7 月 16 日又发生局部滑移，目前仍处蠕动变形阶

段。滑坡体正处于变形蠕动阶段稳定性差。滑坡已致毁坏农田 950 亩，160 间民

房，造成 200 人无家可归，目前威胁杨家山村居民 900 人，威胁财产 120 万元。 

3．小溪口滑坡 

小溪口滑坡位于马水河右岸，为一典型顺层岩质滑坡。滑坡纵向长度为

220m，横向长度为 920m，后缘高程为 625m，前缘高程 485m，平均厚度 25m，滑

坡面积约 17.6 万 m2，滑坡体积约 440 万 m3。滑坡体主要由灰岩、页岩巨块石夹

碎块、粘土组成，滑床主要为三叠系大冶组第二段中厚层灰岩夹页岩，见图 3。

小溪口水电站建成将极大地改变了小溪口滑坡的水文地质条件，极大地恶化了滑

坡的稳定性，可能导致滑坡的发生。 

 
图 4-3  小溪口滑坡全貌 

4．双龙洞滑坡 

双龙洞滑坡位于宣恩县贡水河南岸，上、下游方向长约 450m，滑动方向宽

350m，前缘接贡水河 540～550m高程，后缘高程约 750m。滑坡体体积 18×104m3
 。

 18



双龙洞滑坡在地形上为较平缓的坡面，坡角普遍小于 28°，侧缘以山脊与基岩

分隔；后缘呈不规则的圈椅状，见图 4。 

双龙洞滑坡体地形坡度总体较缓，坡度一般小于 28°，大部分坡面被居民

开垦成梯田，一般坎高 2～5m，大部分已为居民开垦利用，种植了大量经济作物，

另一部分被利用建造房屋和旱地，成为居民点。堆积体的下部（前缘）与贡水河

相接，为一典型涉水型滑坡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-4 双龙洞滑坡全貌 

双龙洞滑坡的变形分为 2 个比较明显的阶段。1994 年，滑坡前缘涉水部分

发生较大变形，局部滑坡体整体向下滑移约 1-5 米，对公路和房屋产生了较大危

害；1997 年，滑坡整体发生较大变形，对公路和农田产生了很大的影响，可以

清晰看到较为明显的滑坡后壁和很多拉裂变形迹象。 

双龙洞滑坡堆积体形成于龙洞水库蓄水以后，根据走访以及实地调绘，蓄水

后滑坡体变形加剧，发现多处较为明显的拉裂变形迹象。河流切割边坡形成了良

好的临空条件；岩层向河谷倾斜，且该区地层为三叠系巴东组薄-中厚层泥质粉

砂岩与页岩互层，节理裂隙发育良好，滑坡堆积体上第四系覆盖层较浅，岩石相
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对比较破碎，具备较好的赋水条件。 

滑体与基岩的接触面是可能的滑面，在剖面上有较好的顺层性；从现在河谷

的走向和地形地貌发现早期滑坡段的河谷走向与岸坡岩层走向完全一致，河流切

割坡脚形成了良好的临空条件，T2b2 的薄层泥质粉砂岩与页岩互层，具有良好

的滑面条件；而滑动方向基本与层面倾向方向一致。 

滑坡堆积形成后，河流侵蚀切割的发展过程仍在进行且有加剧的趋势和迹

象；而堆积体的赋水特性决定了降雨在滑坡形成过程中是一个不可忽视的因素。

龙洞水库在蓄水前后水位的反复波动对滑坡的稳定性会产生重要的影响。在地表

水以及贡水河库水的作用（侵蚀、冲刷、潜蚀）与滑坡堆积体自身重力作用下，

滑坡体已经出现大范围的房屋以及公路开裂现象，开展双龙洞滑坡稳定性研究具

有重要的理论意价值和实际意义。 

5．马堡营滑坡 

马堡营滑坡位于下坝址上游左岸，上、下游方向长约 500m，滑动方向宽 300m，

前缘接郁江岸坡 550～560m高程，后缘高程约 750m。滑坡体体积 500×104m3 
。马

堡营滑坡在地形上前缘为陡立的坡面，坡角大于 50°，侧缘以冲沟和断崖与基

岩分隔；后缘呈不规则的圈椅状；堆积区冲沟比较发育,见图 5。 

马堡营滑坡体自上而下从地形坡度上可分三个带：上部为台阶状斜坡地，坡

度较缓，一般小于 30°，大部分坡面被居民开垦成梯田，一般坎高 3～4m，坡面

与后侧基岩在地形上有较大反差。中部是相对平缓的台地，坡度一般为 15°，

坡面小型陡坎较发育，一般坎高 2～3m。此带已为居民开垦利用，一部分成为工

程区内较为稀少的水田，另一部分被利用建造房屋和旱地，成为居民点。堆积体

的下部（前缘）为陡壁，局部为反坡。 

马堡营滑坡堆积体推测形成于晚更新世之前，时值郁江河道位于现在河谷左

侧，谷底高程 560～600m，河流自北东流向南西，河流切割边坡形成了良好的临

空条件；岩层向河谷倾斜，且该区地层为二叠系茅口组薄层碳质灰岩与板状燧石

层互层，夹炭质页岩，软弱夹层发育，具备了良好的滑移面；根据夹层的性质采

用工程类比软化泥化后的炭质页岩抗剪强度低，（ｆ′＝0.3，ｃ′＝20Kpa），以

其中 NE 向裂隙作切割面。模拟滑坡发生前边坡状况，在郁江切割坡脚形成临空

的情况下边坡的稳定系数小于 1，说明原始边坡具备沿基岩中软弱夹层滑移的条
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件。 

堆积体与基岩的接触面是岩层的层面，在剖面上有较好的顺层性；从现在河

谷的走向和地形地貌发现早期滑坡段的河谷走向与岸坡岩层走向完全一致，河流

切割坡脚形成了良好的临空条件， P1m3 的薄层炭质页岩、炭质灰岩又具有良好

的滑面条件；在横切坡面的北西和北东向断裂切割下，原始边坡已具备顺层滑动

的基本条件。勘探中发现自上而下（游），滑坡堆积体的滑坡面不在同一层面上，

总体上上游滑面高，下游滑面的层位较低，而滑动方向基本一致，均为岩层面倾

向方向。根据堆积体上游侧残留岩层结构呈似基岩状（岩层倾向下游与区内岩层

倾向相反，倾角平缓）判断，该处滑坡有一侧向旋转的过程，可以认为滑坡的边

缘受到侧向切割面的牵制作用，具有基岩滑坡的特征。 

滑坡堆积形成后，河流侵蚀切割的发展过程中有一段滞留时期；并向右岸侵

蚀，堆积体在地表水的作用（侵蚀、冲刷、潜蚀）和重力作用下不断有小范围的

崩塌、滑坡现象，崩塌和滑坡产生的大部分物质被水流带走。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-5    马堡营滑坡全貌 

6．瞿家湾滑坡 

位于洞坪水库上游中间河左岸 2.4km 处，前缘高程 389m，后缘高程 600m，

主滑体厚度 22m，滑体物质以含碎石、角砾的粉质粘土为主，面积 0.132km2，

估算体积 2.9×106m3。滑坡体所在的斜坡为志留系泥质页岩构成的顺向坡，见图

6。坡度变化情况如下：前缘 28º，中部 20º，后缘 42º，因水库蓄水引起坡体表

层土体严重变形，坡中部及后缘发育三条横向裂缝，长约 80～150m。 
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该滑坡体已经出现了明显的失稳变形，滑坡体前、后缘都出现了较严重的

塌落及较大的张性裂缝，蓄水水位提高以后，将会进一步加剧，可能出现小到中

型的滑坡。前缘坡体落差达 6～7cm，后缘坡体最大落差达到 43cm，缝宽达 70mm， 

瞿 家 湾 滑 坡

图 4-6   瞿家湾滑坡 

裂缝的走向与后缘岩层的走向基本一致。并且裂缝还在扩展中，另外在Ⅰ号滑坡

体上分布的居民家中房屋和地面也都出现了不同程度的开裂变形，地面裂缝宽度

在 2～4mm 之间。此种现象的出现，表明该滑坡体的原始结构已经发生了较大的

改变。根据对该滑坡体地质调绘和钻孔资料揭示的地层分布情况的综合分析，目

前坡体处于欠稳定状态，滑坡易发展。 

7．刘家坝滑坡体 

位于坝上游约 2.7km处，前缘高程 390m，后缘高程 676m，主滑体厚度 20m

左右，滑体物质以含碎石、角砾的粉质粘土为主，面积 0.237km
2
，估算体积

474×104m3
。滑坡体所在的斜坡为志留系粉砂质页岩构成的顺向坡。坡度变化情

况如下：前缘 22～32º，中部 7º，后缘 34º，因水库蓄水引起坡体表层土体变形，

前缘局部失稳，见图 7。 

该滑坡体上分布有 7户居民，该坡体前、后缘也都出现了小量塌落及裂缝，

后缘裂缝宽 4～8mm 之间，前缘住户地面出现剪性裂缝，宽 10mm，错距为 2～3mm，

该坡体上其他住户的家中地面和房屋也出现了不同程度的变形，裂缝宽度在 3mm 
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刘  家  坝  滑  坡 

图 4-7   刘家坝滑坡 

左右，目前水位尚未上升到设计水位，该坡体变形没有继续发展，坡体尚处于整

体基本稳定状态。 

8．大沟湾滑坡体 

位于坝上游约 3.0km 处，前缘高程 390m，后缘高程 728m，主滑体厚度 25m

左右，滑体物质以含碎石、角砾的粉质粘土为主，面积 0.269km2，估算体积

673×104m3。滑坡体所在的斜坡为志留系粉砂质页岩构成的顺向坡。坡度变化情

况如下：前缘 20º，中部 10º，后缘 30º，因水库蓄水引起坡体表层土体局部变形，

见图 8。但未发现明显的变形和滑塌，整体处于稳定状态。 

图 4-8  大沟湾滑坡 
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9．姚家湾滑坡体 

位于坝上游约 3.4km 处，前缘高程 391m ，后缘高程 680m，主滑体厚度 30m

左右，滑体物质以含碎石、角砾的粉质粘土为主，面积 0.282km2，估算体积

846×104m3。滑坡体所在的斜坡为志留系粉砂质页岩构成的顺向坡，见图 9。坡

度变化情况如下：前缘 25º，中部 10º，后缘 25º，水库蓄水后未见变形破坏现象。 

该滑坡体目前尚未发现有较明显的变形，其坡度较平缓，土质条件相对较好，

整体处于比较稳定状态。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4-9    姚家湾滑坡 

10．秦家湾滑坡体 

位于洞坪水库上游中间河左岸 3.8 Km 处，前缘高程 493m，后缘高程 560m，

主滑体厚度 17m 左右，滑体物质以含碎石、角砾的粉质粘土为主，面积 0.116km2， 

估算体积 197×104m3。滑坡体所在的斜坡为志留系泥质页岩构成的顺向坡。坡度

变化情况如下：前缘 30º ，中部 14º，后缘 34º，因水库蓄水引起坡体前缘表层

土体局部变形（见图 10）。滑体后缘出现了基本沿岩层走向发展的张性裂缝，缝

宽达 8mm，前缘也出现了张性裂缝，缝宽 3mm，居民家中地面亦出现了少量的变

形，该坡体变形目前尚未扩展，其坡体土质条件相对较好，结合地质测绘及坡体

地层分布情况综合分析，该坡体在目前水位情况下不会发生大的变形失稳，坡体

处于整体基本稳定状态。 
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图 4-10 秦家湾滑坡 
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