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摘! 要! 白衣庵滑坡是奉节地区争议最大的一个滑坡，本文通过大量细致的地面工作，从外围逐点逼近的工作方法，再结合
一些探槽并辅以大面积的可控源音频大地电磁法（简称 /0123）对白衣庵滑坡进行调查。作者得出以下新认识：（"）鸡骨梁
前缘剖面出露岩体结构完整，不应是滑坡体；（*）李家沟两侧岩体连续，不能作为滑坡边界；（.）白衣庵滑坡东侧边界大致以卢
家沟为界，西侧在水井槽东侧部位，上部东侧边界靠近柑子林，其后部可达老苍屋平台一带。
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" 引! 言

白衣庵滑坡是奉节地区争议最大的一个滑坡，

位于奉节老县城西约 "5 ([M 的长江北岸，东西两侧
分别以钟家沟和老龙洞沟两大冲沟为界。

前人关于白衣庵滑坡的研究较多，从 "&’# 年白
衣庵被认作滑坡开始到今天，多家单位进行研究，得
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出观点各不相同［! " #］。（!）南江水文地质工程地质
队认为，白衣庵滑坡是一个以古滑坡为主体的古、

老、新滑坡组合体，滑坡主体处于稳定状态。但三峡

水库建成后，白衣庵滑坡的稳定性将有显著降低，有

潜在失稳的危险。（$）长江水利委员会三峡勘测研
究院认为白衣庵滑坡是发生于中、晚更新世的古滑

体，目前整体基本稳定，局部存在解体。三峡水库建

成后，可能诱发库岸再造问题，但不影响滑坡的整体

稳定性。（%）中国地质环境监测院和中国科学院地
质与地球物理所研究认为白衣庵是滑坡。目前白衣

庵古滑坡本身虽然稳定，但它却在缓慢解体过程中。

前人的这些研究成果深化了对白衣庵地区的认

识，但是截止目前对滑坡还没有形成统一观点。

$&&% 年 ’ 月在白衣庵卢家沟一带发生柑子林滑坡，
导致老仓屋一带房屋多成为危房。在老仓屋平台前

缘可见斜坡变形形成的裂缝。二十亩地一带更见明

显斜坡变形迹象，其后缘弧状拉裂缝可达 ( " )*+。
这些变形迹象是否意味着白衣庵是一复活的滑坡，

还是白衣庵斜坡本身的变形破坏所致？为了弄清问

题原因，研究工作还需要深化。造成白衣庵滑坡认

识较大差异的主要原因在于奉节地区斜坡变形常呈

似滑非滑、似塌非塌的状态，很难用常规的变形破坏

模式来描述。白衣庵是不是滑坡，其现今和水库蓄

水后的稳定性如何，都需要更深入的认识。

$, 白衣庵滑坡的地质特征

白衣庵滑坡从西向东依次发育的冲沟有李家

沟、无名沟、水井槽、卢家沟、易家沟等。其中李家

沟、无名沟、水井槽呈南北向展布。卢家沟及易家沟

则呈东南方向展布［(］。图 ! 中两点划线为前人认定
的白衣庵滑坡边界。

白衣庵地区出露的地层主要有中三叠系巴东组

第三段（-%
$.）、第四段（-#

$.）和上三叠系须家河组

（-%/0）以及第四系松散堆积体。

白衣庵地区位于川东褶皱带的巴务河向斜北西

翼近翘起端，在龙池坪背斜以南，七曜山背斜以北，

属新华夏系第三沉降带之四川沉降褶皱带东缘。滑

坡区内地层揉皱较强烈，致使岩层产状紊乱，岩层倾

角变化大（%1 " $(1），产状一般为 23$&1 " )&1，倾
43。本区节理比较发育，主要是构造节理、层面节
理以及卸荷裂隙。图 $ 为白衣庵地区所测大量的节
理裂隙统计等面积投影的极点等密度图。投影采取

等面积 56789:网，上半球投影。图中位于赤平大圆

中部为岩层产状，岩层近于水平。受褶皱影响，节理

主要有 23和 4;两组倾向（图 %）。因所测区域包
括了巴务河向斜近轴部和翼部的一系列小向斜背斜

褶曲，故产状分布范围既有 2;，也有 43。

图 ! 地形示意图
56<= ! 4>9?*8 +@A BC D@EFCB:+

图 $ 节理极点等密图
56<= $ GBD9 67BAH*E6* +@A BC 0B6E?7

图 % 节理玫瑰花图
56<= % IB79 +@A BC 0B6E?7
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! 白衣庵滑坡东侧边界

在资料基础上，作者主要采取大量细致的地面

调查，从外围逐点逼近的工作方法，再结合一些必要

的探槽并辅以大面积的可控源音频大地电磁法（简

称 "#$%&）来深化认识［’］。
为了验证两沟体是否为白衣庵滑坡真实边界，

地面调查从沟底开始。

老龙洞沟调查发现沟底有少量的流水，很好的

基岩露头，两侧岩体连续。

鸡骨梁前缘顶部开挖出的剖面，岩体结构破碎，

呈现散体结构特征。但是在未开挖之前，呈直立的

坡体，岩体结构为典型的层状碎裂结构。但由于坡

内、坡外没有明显的界面，呈渐变关系，显然无法用

滑坡概念来描述。前缘开挖排水沟长达 !( 多米，宽
约 )* +,，深约 ),，沟内见巴东组第三段的浅黄色泥
灰岩，层面发育，近于水平，产状稳定 -(.")/.，岩
体结构完整。

在鸡骨梁—火烧屋脊一带布置可控源音频大地

电磁法剖面，编号分别为 01(2、01(3、01(/。研究区
地表的第四纪松散堆积体包括表层的壤土、残积层、

坡积层以及崩滑堆积体在电性方面均显示低阻特

征。基岩一般呈中高阻特性，随含水量的增加以及

裂隙发育程度的加剧，电性特征会向中阻转化。巴

东组第四段的紫红色泥岩一般应呈中阻特性，随含

水量的增加以及裂隙发育程度的加剧，电性特征会

向低阻转化，而巴东组泥灰岩一般应呈高阻特征，但

遇岩溶以及渗入性风化后，会向中阻方向转化，甚至

呈现低阻特性。图 4 以 01(2 测线为例，线条圈定地
区显示低阻特征，对应的是柑子林滑坡堆积体。但

是在这块区域中间，又有两个中阻的圈闭区，说明在

柑子林滑体中存在局部含水较少、扰动较小的中阻

区。其后部低阻区对应的是火烧屋脊斜坡一带。这

一带由于种植的大片果园，壤土较厚加之大量的果

园灌溉，地下水位较高，因此呈现低阻特征。下部中

高阻区，对应的是基岩。该圈闭区在坡表暴露，对应

的恰好是上部卢家沟左侧之陡壁，巴东组第四段的

紫红色泥岩出露，因此显示中高阻特征，中高阻中

间，有一些低阻的圈闭，可能是富水的岩体。底部呈

现高阻特征，并且低阻以及中阻圈闭明显减少，对应

的是埋藏较深的完整基岩。

测线 01(3 低阻圈闭体呈零星不规则分布，整体
呈现中高阻特征，火烧屋脊与鸡骨梁的山体的电阻

图 4 01(2 测线 "#$%&反演电阻率断面
及地质解译图

056* 4 "#$%& 78959:;<=8 98=:5>< ;<? :@8 68>A>65=;A
5<:87B78:;:5>< ,;B >C 01(2 9D7E8F A5<8

率变化连续，没有成为拆离的孤立地质体。"#$%&
反演电阻率断面均显示电阻率在火烧屋脊与鸡骨梁

一带变化连续，无异常，没有孤立的地质体。

综上述，鸡骨梁山体不应是滑坡堆积体，火烧屋

脊岩性与鸡骨梁山体岩性正常接触，易家沟和老龙

洞沟不应作为白衣庵滑坡东侧边界。

4 白衣庵滑坡西侧边界

地面踏勘选择顺钟家沟和李家沟两个方向穿

插。在李家沟与钟家沟交汇点可见巴三段灰岩，沟

两侧岩性一致、连续，未见滑动迹象。据资料竖井

9@) 位于李家沟内高程约 !!(,之处［-］，位于白衣庵
滑坡边界以内。在竖井深约 ’* !,以及 )(* -,的泥
岩块石和充填物上面均见有擦痕，这是以李家沟作

为白衣庵滑坡边界的重要证据。但是仔细研究发

现，这两处擦痕的产状并不一致，’* !, 处的擦痕倾
向 #G，)(* -, 处的擦痕倾向 #H，二者倾向是相反
的。前者与白衣庵滑坡的滑动方向相反，后者也与

其不符。这说明，白衣庵地区构造作用强烈，层间错

动剪切或构造运动造成的擦痕以及由于巴东组地层

的特点导致的结构崩溃造成的擦痕不能忽视，擦痕

方向变化较大，从而造成滑坡的误判。

跨李家沟布置探槽 #&() 和 #&(-，前者高程为
!2(,，后者高程为 !-(,。探槽跨李家沟方向延伸
约 )(,，宽约 ) I -,，深度约 ),。从 #&(- 揭露的巴
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东组第三段中厚层灰岩跨李家沟约 !"# 是连续的，
没有滑坡滑动的迹象。

为了更为清楚的说明问题，跨越李家沟在 $%
约 &’( 方向布置编号为 )*"!、)*"+、)*"& 三条
,$-./勘探线。以 )*"+ 为例（图 ’），勘探线的电
阻率剖面有以下特点，表层一定深度范围内基本上

属于中低阻区，低阻、中阻相间随机分布，对应地表

一定深度范围的松散堆积体，注意到李家沟两侧有

两个低阻的圈闭，对应的是沟两侧的覆盖层和强烈

卸荷的岩体。中低阻区以下是比较均一的高阻区，

对应的是较为完整的基岩。从电阻率剖面来看，电

性在李家沟两侧连续变化。

图 ’ )*"+ ,$-./反演电阻率断面及地质解译图
)012 ’ ,$-./ 3450567894 54960:8 78; 6<4 14:=:1097=

08643>346760:8 #7> :? )*"+ 5@3A4B =084

综合上述，李家沟不能作为白衣庵滑坡西侧边

界。

’ 白衣庵滑坡新边界的确定

为了准确圈定滑坡的新边界，地面调查选择逼

近法。西侧从李家沟开始向东部追踪踏勘。李家沟

和无名沟所限范围内岩体结构混乱，在剖面顶部可

见紫红色似层状堆积，前缘还可见紫红色的大块石。

根据岩层的颜色判断应为巴东组第四段。无名沟以

东则为泥黄色巴东组第三段泥质灰岩。从地貌上

看，以李家沟为西侧边界，以无名沟为东侧边界，后

缘平台在高程 +C"#一带，形成一滑坡，该滑坡就是
钟家沟小滑坡（图 D）。

图 D 钟家沟小滑坡剖面示意图
)012 D $E469< #7> :? F<:81G071:@ =78;5=0;4 54960:8

堤坝梁前缘开挖剖面强烈风化呈块石状，但在

水井槽两侧可见呈层性很好的基岩，连续延伸至水

井槽之东（图 C）。由于巴东组第三段泥灰岩在水井
槽两侧完整连续，水井槽不能作为白衣庵滑坡边界，

部分文献取水井槽为白衣庵滑坡边界，是不合适的。

因此白衣庵滑坡边界只能在水井槽之东。

图 C 水井槽两侧完整岩体
)012 C H8641306B 3:9E 76 6I: 50;45 :? $<@0G08197:

在沿江大道开挖水井槽—二十亩地段剖面，看

到大片巴东组紫红色泥岩出露，岩性和其西侧巴东

组浅黄色泥灰岩相抵触，呈不正常接触关系（图 J）。

图 JK 水井槽—卢家沟剖面素描图
)012 JK $E469< #7> :? 54960:8 ?3:# $<@0G08197:

6: L@G071:@
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在二十亩地的小路陡壁上可见地下水沿紫红色

泥岩顶面渗出，喜水草沿该面生长（图 !）。在该处
开挖一小槽，发现在紫红色泥岩表面明显的擦痕，擦

痕倾伏 "#方向，倾向约 $%& ’ ()&左右（图 *)），表明
在该处发生了沿紫红色泥岩顶部的滑动，在小路顶

部也可看到明显的滑坡平台。

图 !+ 地下水沿紫红色泥岩顶面渗出
,-./ ! 01234567891 :99; 7<24. 8=9 >73?9 >35 :31@7A9

图 *) 紫红色泥岩顶面的擦痕
,-./ *) "A17;9 24 8=9 82; 2@ >73?9 >35

在水井槽—卢家沟段布置编号为 ,B)C、,B)%、
,B)D 勘探剖面，测线 ,B)C 与测线 ,B)% 距离老苍屋
平台较近，低阻区恰好能反映该处松散堆积的特点，

,B)% 测线前端的低阻圈闭区，与本文分析的滑坡发
育位置也比较吻合（图 **）。测线 ,B)D 反映出的低
阻带很少，而且成无规律零散分布，主要体现为高阻

地带，基本上应是完整基岩分布地带。

+ + 综合以上分析内容，在水井槽东侧巴东组第四
段紫红色泥岩出露，并与左侧的浅黄色泥灰岩相抵

触。而在其上部有一大平台，后缘有明显的圈椅状

地貌，判断该处应为白衣庵滑坡之边界，西侧边界至

卢家沟。图 *$ 是在江边远眺的滑坡地貌，虚线是滑

图 ** ,B)% E"FGH勘探线电阻率反演及地质解译图
,-./ **+ E"FGH 19:-:874A9 :9A8-24 745 8=9 .92<2.-A7<

-4891;19878-24 >7; 2@ ,B)% :31?9I <-49

图 *$ 远眺滑坡圈椅状地貌
,-./ *$ H=9 A=7-1 <745@21> 2@ <745:<-; 2?91<22J

坡的大致边界。

D 结 论

（*）鸡骨梁沿江大道剖面出露的巴东组第三段
岩体结构完整，鸡骨梁不应是滑坡体；

（$）李家沟两侧岩体连续，不能作为白衣庵滑
坡西侧边界；

（(）沿江大道剖面在钟家沟小滑坡、二十亩地
大滑坡两处不连续外，其余均是连续并有较好的岩

体结构；

（C）白衣庵滑坡东侧边界大致以卢家沟为界，
西侧边界在水井槽东侧，上部边界东侧靠近柑子林，

其后部可达老苍屋平台一带（图 *）。
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