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引言：1

陈家湾滑坡位于普溪河左岸斜坡地带，行政归属于

宜昌市夷陵区分乡镇高场村 5 组，滑坡于 2016 年 4 月 26

日暴雨后发生滑坡整体变形，导致滑坡区内房屋、旅游

公路、电力设施及通讯设施等构筑物全部损毁，经济损

失巨大，随后针对陈家湾滑坡开展了应急勘查设计工作
[1]，查明了滑坡的基本特征、变形特征等，并对滑坡的成

因机制进行了研究，稳定性进行了分析评价，并提出了

滑坡的防治方案建议。

1　滑坡基本特征

1.1 基本特征

陈家湾滑坡 [2] 所处斜坡的坡向近西，斜坡总体坡度

上陡下缓，坡度 20-45°，滑坡体中部高程 450-465 米处

分布有普百公路，坡脚处为普溪河。

资助项目：夷陵区陈家湾滑坡勘查项目。

滑坡整体变形明显，边界条件较清晰，滑坡体的后

缘边界位于斜坡高程 595m 处，后缘坡度 30-40°，陡坡

上部约 30 米处为一缓坡平台；滑坡体前缘为普溪河；滑

坡体南侧边界以滑动后形成的侧壁陡坎为界，滑坡北侧

边界为一小山脊。滑坡体纵长约 550 米，横宽约 200 米，

面积约 11 万平方米，滑坡体厚度约 30-40 米，均厚约 35

米，滑坡体体积约 385 万立方米，主滑方向为 270°，属

于大型土质滑坡（照片 1）。

滑体的物质成分主要为崩坡积层的碎块石土，其中

斜坡中上部陡坡地带坡表主要为碎块石，块石之间多具

架空现象；中下部相对内凹的缓坡地带崩坡积物土质含

量增多，现多为人工改造成旱地，种植农作物等，旱地

干砌石堡坎高度 1-3 米不等，形成阶梯状地形。

滑坡前缘处于普溪河洪水位以上地带，滑坡整体不

涉水。滑坡中前部分布有居民房屋及公路，人类工程活

动较强烈。
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照片1　陈家湾滑坡全貌（镜像90°）

1.2 变形特征

2007 年最早出现变形，变形后主要以蠕动缓慢变形

为主，表现为公路地面沉降、拉张裂缝等，2016 年 4 月

底连续强降雨后，滑坡整体产生变形破坏，且变形速度

较快，整体变形明显，至 7 月 3 日，滑移变形最远距离约

19 米，随后变形逐步趋缓，以下对各部位变形情况分述

如下：

（1）滑坡后部变形

陈家湾滑坡整体变形下滑后，形成高约 4-8 米陡坎，

南侧陡坎较高，北侧相对较低，临空面后部山体出现向

后扩展变形，后部裂缝变形逐步加剧，张开下座，形成

纵长约 100 米的扩展变形区，变形区主要以小范围的垮

塌滑移变形为主，并发育多条拉张裂缝，变形区扩展变

形时间主要为滑坡加剧变形期间，随后变形逐步趋缓。

（2）滑坡两侧边界

滑坡整体变形后两侧边界清晰，滑坡体南侧边界从

后缘至公路上方，发育多处张拉裂缝及剪切裂缝，裂缝

宽度为 0.05-0.5 米，局部可达 1 米，裂缝可见深度 0.5-

1.5 米，裂缝延伸长度约 1-3 米；南侧边界出现局部坍

滑，拉裂斜坡表层，造成下部农户杂屋变形。滑坡北侧

滑移后形成侧壁陡坎，坎高约 1 米，局部高约 5 米。

（3）滑坡体中部

陈家湾滑坡中部普百公路上方浆砌石挡墙下座变形

呈现波浪起伏状；公路路基出现下座变形，下座高度约

1-2 米；公路下侧浆砌石挡墙已经外推约 4-5 米。滑坡体

中部电杆倒塌，造成当地电力设施损坏、通电中断。

普百公路外侧居民房屋变形明显，房屋后部及前部

出现多条裂缝，房屋整体变形位移 10 余米，房屋倒塌损

坏，地坪鼓胀，拉张变形。

（4）滑坡前缘

滑坡前缘临空面出现坍滑，树木歪斜（醉汉林），岩

石崩落。滑坡体前缘临空面，前缘南侧出现局部坍滑，

坍滑体方量约 200 立方米。随着滑坡变形持续，5 月 3 日

前缘出现一定规模的剪出变形，堆积方量约 1000 立方

米，造成前缘养殖场部分房屋围墙损毁。

2　滑坡变形影响因素

（1）地质因素

地 形 地 貌： 滑 坡 区 前 部 及 后 部 地 形 较 陡， 坡 度

30-35°，局部发育陡坎；中部地形相对平缓，坡度 15-

25°，分布有居民房屋、公路及及改造后的梯形地貌。滑

坡区前、后部有利的临空条件是滑坡形成的基础条件。

地层岩性：滑坡所处斜坡的碎块石土厚度较大，结

构松散，利于雨水入渗，碎块石土中存在粘粒含量较高

部位，具有一定的隔水能力，大气降雨易于粘粒含量较

高带富集，一方面饱和软化该层土体，降低抗剪强度，

二是饱和上部碎块石增加土体容重。

（2）自然因素

重力作用：陈家湾滑坡所处斜坡第四系覆盖层较厚，

且滑坡体积较大，从而使滑坡体在空间上具有较大的重

力势能。

水的作用：滑坡区降雨具连续集中、强度大和夏日暴

雨频繁之特点，大气降水下渗一是对碎块石土中的粘粒集

中相对隔水的粉质粘土层进行润滑或饱和，使土体的抗剪

强度降低；二是增加了土体容重和动、静水压力，使滑坡

体岩土体稳定性降低。大气降水是诱发滑坡的主要因素。

人类工程活动：人类工程活动主要为建房、修路切

坡及地表耕作松土，在一定程度上利于地表水汇聚下渗

于滑坡稳定性不利。

综上所述，地形条件和地层岩性是滑坡变形的内在地

质因素，自然因素是滑坡形成并变形的外在动力因素，在

各种因素的综合作用下导致滑坡的产生，但滑坡变形均产

生于强降雨时，降雨是其滑坡产生的主要诱发动力因素。

3　滑坡稳定性初步评价

3.1 计算模型与工况

根据滑坡勘查剖面，计算模型采用 1 条实测工程地

质纵剖面图为原型。滑面为折线型，垂直于剖面主轴取

1m 宽的岩土体作计算的基本断面，作为本次稳定性计算

的边界条件，因滑坡主滑方向与牵引区存在夹角，且滑

动深度不同及变形模式不同，本次计算分两部分计算，

滑坡变形及上部牵引区变形 2 个实测工程地质纵剖面进

行计算。模型具体见图 3、4 所示。

图2　陈家湾滑坡剖面稳定性计算模型
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图3　滑坡牵引区滑动稳定性计算模型

计算工况

工况 1：自重＋地下水（天然工况）

工况 2：自重＋ 50 年一遇暴雨（暴雨工况）

3.2 计算参数选取

滑带土为角砾土，本次计算取值主要根据现场大重

度及室内试验结果，结合类似滑坡滑带土经验值综合分

析，确定滑带土在天然工况下内摩擦角为 20°，粘聚

力为 34kPa；在暴雨工况下内摩擦角为 18°，粘聚力为

30.6kPa。

3.3 滑坡稳定性计算与结果评价

（1）计算结果

经滑坡稳定计算，成果详见表 1。

表1　陈家湾滑坡稳定性计算成果表

计算剖面 计算工况 计算方法
稳定

系数
稳定状态

滑坡稳定性

计算

自重＋地下水

（1）

传递系数法 1.068 基本稳定

詹布法 1.061 基本稳定

自重 +50 年一

遇暴雨（2）

传递系数法 0.980 欠稳定

詹布法 0.975 欠稳定

牵引区稳定

性计算

自重＋地下水

（1）

传递系数法 1.025 欠稳定

詹布法 1.022 欠稳定

自重 +50 年一

遇暴雨（2）

传递系数法 0.959 不稳定

詹布法 0.950 不稳定

（2）计算结果评价

①在自重 + 地下水（工况 1）工况下，滑坡整体稳定

系数为 1.068，整体处于基本稳定状态；滑坡牵引区稳定

系数为 1.025，处于欠稳定状态。

②在自重 +50 年一遇暴雨（工况 2）工况下，滑坡整

体稳定系数为 0.980，整体处于不稳定状态，仍存在整体

变形的可能；牵引区稳定系数为 0.959，牵引区均处于不

稳定状态。

综上，通过定性分析和稳定性计算，滑坡整体在天

然工况下，处于基本稳定状态；在暴雨工况下处于不稳

定状态，安全储备不足，仍存在整体变形的可能性。

后缘牵引区在天然工况下，处于欠稳定状态，存在

局部变形的可能；在暴雨工况下处于不稳定状态，安全

储备不足，产生滑动变形的可能性较大。

稳定性计算结果与宏观地质分析结论基本一致。

4　滑坡防治措施

滑坡变形已经经过了蠕动变形和变形破坏过程，虽

现状滑坡变形逐步趋于缓慢，处于变形破坏后的临时稳

定状态，仍存在再次整体滑动的可能。

经近 4 个月（5 月 -8 月）监测结果表明，滑坡整体

变形趋缓，主要以滑坡侧壁及牵引区后缘陡坎、陡坡处

的浅表局部变形为主，针对滑坡变形情况及稳定状态，

对滑坡中上部采取削坡减载工程 + 坡脚回填反压工程提

高滑坡整体稳定性；对浅表变形强烈、坡度相对较大的

滑坡后缘牵引区及普百公路外侧松散陡坡采取坡面整形

+ 格构锚杆护坡工程进行防护；对滑坡侧壁及滑体中存

在陡坎的部位采取坡面整形 + 环形排水沟的方式进行治

理；对滑坡区内泉点及集中渗水带采用盲沟导排管道 +

导排池将地下水导出滑坡区，滑坡总体治理方案 [3]：削

坡减载工程 + 坡面整形工程 + 回填压脚工程 + 格构锚杆护

坡工程 + 挡土墙工程＋排水工程＋地下盲沟导排水工程

＋搬迁避让＋植被绿化＋监测工程。

5　结语与体会

本文通过对陈家湾滑坡的基本特征和变形特征进行

了全面综合的分析，充分研究了滑坡形成的机制 [4]，根

据陈家湾滑坡特征、稳定现状及其主要影响因素，结合

滑动后的地形地貌特征，采取了削坡减载工程 + 坡面整

形工程 + 回填压脚工程 + 格构锚杆护坡工程 + 挡土墙工程

＋排水工程＋地下盲沟导排水工程＋搬迁避让＋植被绿化

＋监测工程的措施对陈家湾滑坡进行综合治理，以确保滑

坡整体稳定及环境绿化协调，保障了公路的畅通安全。

各类滑坡都存在的独有特性，查清滑坡变形机制，

了解现状稳定性的问题，有针对性的提出防治最优方案，

是目前滑坡勘查的重点难点，本滑坡的勘查及设计研究

针对类似大型滑坡的防治有较为重要的借鉴意义。
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