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摘要!三峡工程库区大多属中低山区&沟谷切割深’密度大&随着库区开发&不仅需补修淹没的

公路&还将大量修筑新路’兴建公路’铁路势必大量开挖边坡’掘进隧道&从而产生边坡失稳’隧
道塌顶和疏干地下水等环境地质问题’因此&防治地质灾害发生&对保护库区地质环境具有重

要的现实意义’通过对三峡库区交通工程现状及今后发展引起的各种地质环境问题的实例分

析&提出了环境地质预测及防治对策&为三峡库区可持续发展&提供了有价值的地质资料’
关键词!交通工程(地质环境(预测(防治’
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作者简介!刘世凯$*E#)?%&男&教授&*E"!年毕业于武汉电力专科学校水文地质工程地质专

业&后进修于成都地质学院&主要从事工程地质教学与科研工作’

!!环境地质研究的根本目的是实现人与地质环境

之间的协调发展&而地质环境的合理开发与保护和

改善是实现目的的决定性步骤&也是环境地质研究

的核心所在)**’只有开发合理与保护措施完善&人与

地质环境之间才有可能协同发展&交通工程的发展

也不例外’

*!交通工程现状

据三峡库区重庆’涪陵’万县及宜昌四地区的有

关资料统计+!)世纪E)年代前&公路通车里程约

B)))FG&铁路仅有外围宜昌至重庆约*)))FG&平
均每平方公里只有可通车道路)’BFG&且以三级以

下公路为主’川江航道方面&由于三峡地处川东低山

丘陵区&水流湍急&滩礁广布&航道条件复杂&时有海

损事件发生’因此&古人称其为"滩如竹节稠&滩滩鬼

见愁#’当然&下游段由于葛洲坝蓄水而有所改善’!)
世纪E)年代以后&由于三峡工程上马&随着库区移

民迁址&交通工程建设日新月异地发展起来(高等级

公路也引进了峡区&万枝铁路即将兴建&航道上的急

流险滩!))余处也逐步得以解决’然而&由于人类活

动的频繁&改变了原有的地质环境条件&又孕育着许

多新问题’

!!环境地质问题

三峡工程库区大多属中低山区&沟谷切割较深&
密度较大&兴建公路’铁路&势必大量开挖边坡&从而

产生边坡失稳’隧道洞顶塌陷和疏干地下水等环境

地质问题’
$*%开挖边坡&或填方加载&导致边坡失稳&产生

滑坡’崩塌现象’如重庆市施家梁滑坡和青草坝滑坡&
就是因修路挖断坡脚岩层使上部岩体失去支撑而形

成的’此外&因公路开挖引起的较典型的滑坡还有奉

$节%! 巫$溪%公路的鞍龙坡’高店子’梅子滑坡&奉
$节%! 恩$施%公路的北庄’钟岭沟’大窝村滑坡&巫
山县境内的一碗水’白芷’三溪及抱龙河滑坡等’

$!%当道路经过软弱破碎岩体时&往往形成崩塌

密集带’如涪陵市区环城公路&在自流井组和新田沟

组粘土岩夹粉砂岩的地层内开掘&岩层节理裂隙发

育&岩体破碎&开挖引起的小型崩滑现象十分普遍’
巴东县境内的崩滑密集段主要是潘家沟’八字岭!
野三和’连峡河及塌坪地段&主要原因是公路经过巴

东组软弱地层’
$B%当道路经过老滑坡体&可能导致老滑坡的复
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活’如重庆市南区公园滑坡"就是因为兴建公路而开

挖坡脚致使老滑坡复活’
##$公路开挖弃土及崩滑松散物质"暴雨时极易

形成泥石流’如巫山工梁乡范家沟"公路沿沟的一侧

外倾的砂质泥岩斜坡开辟"开挖后形成崩滑体"遇暴

雨形成泥石流’
#@$半挖半填路基的不均匀沉陷变形’新建公路

段"通过斜坡处有许多是半挖半填路基"当填方部分

没有清基处理及足够的密实度"就必然要发生不均

匀沉降’例如宜昌秭归结晶岩分布区路段’
#"$隧道工程引起的环境地质问题’此类问题主

要有疏干地下水和产生地表塌陷"特别是隧道穿过

强岩溶化岩层时尤为显著’当隧道穿过破碎岩体或

软岩时"还可能产生洞顶%洞壁坍塌’中梁山铁路隧

道%歌乐山公路隧道"均不同程度疏干了上部岩层地

下水"地表产生塌陷达数十处’此外!由于施工开挖

不规范"甚至有的不按设计开挖"而引起边坡失稳’
如云阳三坝溪"由于岩性上硬下软"在公路开挖时"
导致边坡大规模崩塌’这种情况在三峡库区屡见不

鲜’

B!环境地质预测

交通工程的环境地质问题"根据三峡库区线路

通过地段环境特征"采用类比分析法预测研究认为"
包括已建%在建%将建的线路仍可能产生滑坡%崩塌

和泥石流"在碳酸盐岩分布区"隧道工程中仍有地下

水疏干和地面塌陷等环境地质问题发生’如巴东县

茶店子&楠木园公路的茶店子西侧"公路经过嘉陵

江组"碳酸盐岩岩溶发育"山体切割强烈"岩体破碎"
公路开挖时易形成崩滑密集带’巫山&桃花铁路的

抱龙河北部"铁路将穿过石炭至二叠纪地层"岩体破

碎"铁路开挖可能产生滑坡’涪陵&南川铁路经过酒

店场东北部"地层为中上三叠统"山体高峻"铁路通

过此段时需开凿隧道"将致使上部岩层地下水疏干"
形成疏干漏斗"并易产生地表塌陷等环境地质问题’
即将开工的枝万线"大部分是碳酸盐地区"其岩溶及

地面塌陷问题均有存在’
三峡地区交通工程除道路的环境地质问题外"

其川江航道问题亦不能乐观’三峡水库蓄水后"当水

库蓄水到正常水位*+@G时"由于水文地质条件的

改变"有少数潜在不稳定的大型滑坡有可能复活(!)’
虽然水面增宽%水位加深"但也不能忽视对航道的影

响’另外"人类活动对航道的影响也是存在的"今后

还有可能继续扩大’例如一些不恰当开挖%采石等活

动"也可能导致大规模岸坡失稳’

#!防治对策及建议

地质环境保护"在某种意义上也是地质灾害防

治’三峡工程库区地质灾害类型主要是岩体变形%斜
坡失稳%水土流失%水库淤积%库岸再造等’其防治对

策及建议如下!#*$要充分认识到地质灾害防治是关

系到人民生命财产和国家建设的大事"是生产活动

中不可缺少的要求和保证"必须高度重视’地质灾害

防治"必须贯彻*以防为主%以治为辅+的方针"力求

主动防灾"避免被动救灾"并落到实处’严格执行国

家*水土流失防治+和*环境保护+等法规"强化防治

工作’特别是那些变形破坏明显%且对生命财产%工
程建设%航运%公路等有严重威胁或潜在危害的滑

坡%崩塌%泥石流等现象"要采取适当%有效措施予以

治理!#!$普及地质灾害防治的基本知识教育"把人

类赖以生存的地质环境和保护地质环境的基本知识

作为国民教育的基本内容之一’使人民能自觉认识%
适应和合理开发%保护改善地质环境"主动驾驭地质

环境为人类自身服务"确保经济建设的可持续发展’
#B$对现有道路工程的环境地质问题"首先应查明其

发育特征及分布规律"对重要线路的典型问题进行

深入研究"评价问题的危害性’其次"针对环境地质

问题的类型%规模及危害性等"制定与之相适应的防

治措施’包括工程措施和生物措施’##$道路工程"应
进行充分的线路工程地质勘察工作"查明拟建道路

的工程地质条件"论证其可能产生的环境地质问题"
进行多方案对比研究"以投资省"问题少为前提条

件"选择其最优方案’对现有道路的环境地质问题的

分析研究表明"道路工程应尽可能避免沿倾外型斜

坡开辟"当道路工程须穿越断层破碎带时"应垂直或

高角度穿过’道路经过软弱地层时"环境地质问题较

多"尤应重视地质环境的保护’#@$对库区重大崩滑

体"特别是潜在不稳定滑坡"它们的存在"虽然数量

不多"但始终对航道有威胁’因此"结合三峡库区岸

坡防护"对重点地段必须予以充分重视’

参考文献!
(*)刘世凯’地质环境与工程(H)’成都!四川科学技术出版

社"*EE"’

*#B



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

"!#刘世凯’长江三峡工程库岸稳定性"H#’北京$中国科学 技术出版社%*EE!’

!"#"$!%&’(%’))*(+%$,+’("(-+(""!+(--"’.’-/
"(0+!’()"(,+(,&",&!""-’!-"#!"#"!0’+!$!"$

I37103F-3%1%5J9075K34%L7-5M-%%N7O3-5JP35J
&!"##$%&’()&"%*(’$+),%-$.(%/%&0123&),"45’&1%’1(%671’.%"+"8,%-$.(% #B))"B%!.&%(’

$1234563$M0.44>%.J4<Q4<4.;%3.D.4-R4&%5J</%G3SS&4-5S&%TU.4&348/4..-35%T04.4J7&2027/U
/35J3<S44P-5SS45<4’M04.%-S-5S.-3&T-=2%5</.72/3%5T3&&2.4-/4&-.J4-G%75/%84V2-;-/3%5<&%P4
-5S/7554&P34.235J%T0320T3&&35/.%S724<4;4.-&45;3.%5G45/J4%&%J=P.%R&4G<%352&7S35J/04<&%P4
8-3&7.4%/7554&2%&&-P<4-5SJ.%75ST-/4.S.-35-J4’W3/0/04.4<4.;%3.S4;4&%PG45/%5%/%5&=S%4</04
3575S-/4S.%-S544S.4P-3.%R7/-&<%/042%5</.72/3%5%8-54T.%-S’1%%P.4;45/35J/04J4%&%J32-&0-XU
-.S3<%8J.4-/<3J53832-5248%./04P.%/42/3%535/04.4<4.;%3.-.4-’Y-<4S%5/04-5-&=<3<%8/04;-.3%7<
4V-GP&4<%8J4%&%J32-&45;3.%5G45/P.%R&4G<%/0445;3.%5G45/J4%&%J=P.4S32/3%5-5SP.4;45/3%5/420U
53Z74<T4.4-S;-524S%T0320P.%;3S4S;-&7-R&4J4%&%J32-&S-/-8%./04<7</-35-R&4S4;4&%PG45/35/04
M0.44>%.J4<Q4<4.;%3.D.4-’

789:;4<2$2%GG7532-/3%545J3544.35J(J4%&%J32-&45;3.%5G45/(P.4S32/3%5(P.4;45/3%5-5S27.4
G4/0%S’

!#B


