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东义水电站水牙堆积体特性及成因机理研究
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摘要：对在重力和降雨作用下形成的复合堆积体的特性及成因机理，以东义河水牙堆积体现有的地质勘察资

料为基础，对其特性和形成机理进行了分析研究。研究认为：水牙堆积体下部存在一定厚度且范围很大的洪

积扇，覆盖于原来洪积扇剖面之上的碎石土堆积层为水牙滑坡体的滑坡舌堆积，此堆积体滑坡为岩质滑坡，并

且由一区牵引着二区发生变形破坏。研究结果可为该类堆积体的防治提供技术参考。
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　　水牙堆积体属于我国西南高山峡谷地区因重力及
降雨作用等形成的复合堆积体

［１－２］
。很多学者都对这

一地区的堆积体滑坡成因机理做了大量研究，例如：雨

日堆积体滑坡，茅坪堆积体滑坡，新滩堆积体滑坡，紫

坪铺水电站堆积体滑坡和金沙江某水电站堆积体滑

坡
［３－９］

。这一地区形成的堆积体滑坡在整体上都属于

同一时期的地质构造运动，但对于每一个具体的堆积

体滑坡而言，其成因机理又各具特性。本文以水牙堆

积体现有的地质勘察资料为基础，对其特性和形成机

理进行了分析研究，以期对该堆积体的防治提供参考。

１　水牙堆积体地质特征

１．１　地形地貌
水牙堆积体位于四川省东义河右岸，地处青藏高

原东南缘横断山脉中段地带，地势总体呈北西高南东

低，相对高差１５００ｍ，属高山深切割区。河谷地貌形
态主要为狭窄河谷，局部为相对较宽的河谷。阶地不

发育，局部有Ⅰ ～Ⅲ级阶地分布，其中Ⅰ级多为堆积阶
地，保存相对完好，阶面平坦，高出河水面 ３～５ｍ；Ⅱ、
Ⅲ级为基座阶地，仅局部残存。

１．２　地层岩性
研究区内出露地层以区域浅变质地槽型沉积构造

为主，出露最老地层为元古界前震旦系卡斯群，除缺失

侏罗系和白垩系外，其余各系均有分布，但发育程度及

分布范围不一，以三叠系最发育、分布最广。二叠系主

要分布于东义河下游，岩性以灰岩、白云岩和灰黑色板

岩为主，部分地段下部为蚀变橄榄玄武岩。三叠系分

布于东义河的大部分地区，为变质碎屑岩，岩性主要为

板岩、千枚岩及变质砂岩、基性火山岩。第四系松散堆

积层主要分布于缓坡、阶地、河床，主要为冲积、洪积、

残积及地滑堆积形成的漂卵石、砂卵石、块碎石、块碎

石土及黏土等。

１．３　地质构造
工程所在区域位于“川滇菱形”断块内部，区内地

质构造复杂，断层、褶皱发育显著，由于地层变质作用，

岩层受强烈挤压、变形，岩体中节理、片理非常发育，岩

体破碎。区内构造以南北向和北西向为主。

水牙堆积体就处于 ＮＷ 向的日骨龙背斜的西南
翼，背斜轴线经呷顶 －日骨龙，位于东义之东侧。轴向
Ｎ２２°Ｗ，延伸长度 ２８ｋｍ。核部地层为二叠系上统冈
达概组和三叠系下统，翼部地层为三叠系中统，东翼岩

层倾角５０°，西翼岩层倾角约８０°，转折端圆滑，轴面波
状，次级褶皱发育，被多条 ＮＷ向和 ＮＥ向断层错切破
坏。
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２　水牙堆积体特征

水牙堆积体位于中坝址右岸。根据地质调查，将

此堆积体分为两个区（图１）。

图 １　水牙堆积体工程地质平面示意

２．１　堆积体一区的基本特征
一区顺河向长约 ４２０ｍ，宽 ７９０～８００ｍ，厚 ３０～

１００ｍ，后缘高程约２６４０ｍ，体积约１５３９万ｍ３。平面
上呈圈椅状，地形中部平缓，上下部较陡，岸坡坡角

２０°～４０°，局部最大约 ５０°。主要由黄色、棕红色黏土
夹变质砂岩、板岩、碎石构成。坡面植被较茂密，多为

灌木。根据目前勘探成果，可将一区岩土体分为４层。
第１层为崩坡积块碎石夹黄色黏土，厚 ２５～６０ｍ，块
碎石成分为变质砂岩、板岩，粒径 ０．１～１ｍ；第 ２层为
灰黑色黏土夹少量碎石，有腐味，厚 １．５～３ｍ；第 ３层
为冲洪积粉细砂夹少量卵石，厚 ５～４０ｍ；第 ４层为基
岩。

２．２　堆积体二区的基本特征
二区顺河向长约 ５００ｍ，宽 ８００～８５０ｍ，厚 ８０～

１２０ｍ，后缘高程约２６４０ｍ，体积约４０００万ｍ３。平面
上呈裙边形，地形坡角 ３０°～４０°，局部最大约 ５０°，自
然边坡稳定。根据目前勘探成果，可将二区岩土体分

为４层。第１层为崩坡积块碎石夹黄色黏土，厚 ３１～
３９ｍ；第２层为黄色黏土夹少量碎石，厚 ２～４ｍ；第 ３
层为残坡积黄色粘土夹碎石，厚 ３０～８１ｍ；第 ４层为
基岩。

３　水牙堆积体成因机理

从水牙堆积整体特征分析，圈椅状特征明显，后缘

以及两侧边界清晰，后缘边界陡崖从一区向二区高度

逐渐降低，在一区和二区之间也存在一个小陡坎，以上

特征表明水牙堆积体已经发生过整体破坏，其破坏过

程一区和二区并不完全一致。

３．１　堆积体一、二区的成因机理
在堆积体上的 １１６号勘探钻孔显示，０～４２．９ｍ

段为碎石土堆积，４２．９～８５．８ｍ为青灰色的砂层，与
上部碎石土相比具有明显的差别，泥质含量很低，存在

水流作用过的痕迹，之下为基岩层。针对砂层成因，分

析表明砂层为洪积扇堆积体的后部，即目前该区二级

阶地之上的洪积扇有很大一部分被滑坡体所覆盖（见

图２，３，４）。通过对钻孔以及地球物理勘探剖面研究
分析，笔者认为边坡的潜在滑带位置为第四纪与基岩

分界线（图５）。滑坡体主要为岩体崩积物，存在明显
的剪出口位置，岩体经剪出口滑出之后堆积于原有的

洪积扇之上形成堆积体。因此覆盖于洪积扇之上的碎

石土堆积层为水牙滑坡体的滑坡舌堆积，并且原有洪

积扇的平面分布范围主要集中于一区（见图６所示）。

图 ２　１１６号钻孔洪积扇分布剖面

图 ３　１２６号钻孔洪积扇分布剖面

３．２　堆积体属性
水牙滑坡体成因机理研究的另一个重要问题是该

滑坡体的属性，通过对勘探平洞的研究可以得出，堆积

体内部岩层结构特征保留完整，层理构造清晰可见，产

状较为凌乱，明显具有岩质滑坡的特征。

在水牙堆积体二区钻孔所取岩芯呈现出破碎 ～较
完整的特征，其中１１７号钻孔（高程８６．５ｍ），０～７０ｍ

０３
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图 ４　１１６号和 １２７号钻孔洪积扇横向对比剖面

图 ５　潜在滑带位置剖面示意

图 ６　初步确认的洪积扇平面分布示意

深以块石、泥沙等为主，且中间存在较完整的岩样。７０
～８６．５ｍ深为基岩。１１８号钻孔（高程１１０．２ｍ）中，０
～９５．６ｍ同样以块石、泥沙为主，且存在较完整的岩
样。９５．６～１１０．２ｍ深为基岩。这表明该区堆积物中
存在较大的岩块，岩体整体结构特征明显优于一区，初

步认定破坏程度低于一区，为水牙滑坡的牵引变形破

坏区域。

３．３　堆积体滑坡地质模式
通过研究分析，笔者认为水牙堆积体滑坡为一岩

质滑坡，该地区的典型岩层产状为反倾坡内结构，但由

于边坡中存在的顺坡向缓倾结构面，使得坡体发生变

形破坏。从地球物理勘探剖面分析，切层位置在 １号
物探剖面上位于 ２２８８ｍ高程左右，在 ２号物探剖面
上位于２３６０ｍ高程左右。在以上研究的基础上恢复
出水牙滑坡成因地质模型（见图７）。

图 ７　水牙滑坡成因地质模式

４　结 论

（１）水牙堆积体一区下部存在一定厚度的洪积
扇，且洪积扇一部分被滑坡体所覆盖。通过钻井以及

地球物理勘探剖面对比，初步确定了该套洪积扇的平

面分布范围，覆盖于洪积扇之上的碎石土堆积层为水

牙滑坡体的滑坡舌堆积物。

（２）水牙堆积体滑坡为一岩质滑坡，该地区的典
型岩层产状为反倾坡内结构，但由于边坡中存在顺坡

向缓倾结构面，使得坡体发生变形破坏。从地球物理

勘探剖面分析切层位置，在１号物探剖面上位于２２８８
ｍ高程左右，在２号物探剖面上位于 ２３６０ｍ高程左
右。

（３）水牙堆积体的二区存在较大的岩块，岩体整
体结构特征明显优于一区，初步认定破坏程度低于一

区，为水牙滑坡的牵引变形破坏区域。
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