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内 容 提 要

本书紧密围绕库岸地质灾害治理与交通建设开发一体化的全新思路，
对治理与开发一体化的模式内涵、 技术策略、 综合效应与分解功能等，
以建设沿江堤坝、 公路、 桥梁、 铁路、 港口码头为对象， 构建与防灾融
为一体的模式格局。 从区域地质宏观构造到致灾机理微观剖析、 从理论
建模到工程示范应用， 形成了较完备的体系。

本书可供从事相关工程技术人员、管理人员和大专院校师生参考用书。
６０ 图书在版编目 （CIP） 数据
库岸地质灾害治理与交通建设开发一体化模式／肖盛燮等著畅
唱北京： 地质出版社， ２００２畅９
ＩＳＢＮ ７唱１１６唱０３６７１唱７
Ⅰ畅库…　Ⅱ畅肖…　Ⅲ畅①地质灾害唱治理唱研究唱三峡②交通运
输规划唱三峡　Ⅳ畅①Ｐ５１②Ｕ４９１畅１
中国版本图书馆 ＣＩＰ数据核字 （２００２） 第 ０６９１６０号

责任编辑： 祁向雷　王　璞　陈　磊
责任校对： 李　玫
出版发行： 地质出版社
社址邮编： 北京海淀区学院路 ３１ 号， １０００８３
电　　话： （０１０） ８２３２４５０８ （邮购部） ； （０１０） ８２３２４５７７ （编辑室）
网　　址： ｈｔｔｐ： ／／ｗｗｗ． ｇｐｈ． ｃｏｍ． ｃｎ
电子邮箱： ｚｂｓ＠ ｇｐｈ． ｃｏｍ． ｃｎ
传　　真： （０１０） ８２３１０７５９
印　　刷： 北京印刷学院实习工厂
开　　本： ８５０ｍｍ ×１１６８ｍｍ １ ／３２
印　　张： ９畅５　彩版： １０ 页
字　　数： ２６０ 千字
印　　数： １—８００ 册
版　　次： ２００２ 年 ９ 月北京第一版· 第一次印刷
定　　价： ３５畅００ 元

ＩＳＢＮ ７唱１１６唱０３６７１唱７ ／Ｐ· ２３００

（凡购买地质出版社的图书 ， 如有缺页 、 倒页 、 脱页者 ， 本社发行处负责调换 ）



教育部 “春晖计划” 合作项目
重庆市移民局科技计划项目

项 目 名 称： 三峡库岸城区环境灾害治理与开发
一体化综合模式研究

主 研 单 位： 重庆交通学院
合 作 单 位： 万州区移民局
国际合作单位： 维也纳理工 （技术） 大学

维也纳应用科技 （农业） 大学
项 目 负 责 人： 肖盛燮
研究报告及专著责任分工

主 编： 肖盛燮
撰 著： 肖盛燮　陈洪凯　耿大玉

冯　晓　彭　凯　王多垠
缪吉伦

审 核： 郑颖人　张　勇　钟杰英
研究及试验人员

研 究 人 员： 肖盛燮　陈洪凯　耿大玉　钟杰英　张　勇
冯　晓　彭　凯　唐红梅　王多垠　缪吉伦
胡善铨　王平义　张建华　王晓雯　何兆益
蒋宇静　王　蓉　Ｗｅｉｎｍｅｉｓｔｅｒ Ｈüｂｌ　吴文雪
唐　芬　王　凯　袁建议

结构试验人员： 施尚伟　陈昌静　杨　刚　彭思杰　周　兵
岩土试验人员： 周　宇

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



序

举世瞩目的 “长江三峡水利工程” 将造福于千秋万
代， 对长江流域的防洪减灾、 灌溉、 发电将起到极其良
好的作用， 但它同时也将会引发、 加剧长江三峡库区的
地质灾害。 在政府的大力关怀下， 国家在积极建设库区
的同时， 投入巨额资金防治地质灾害。 这是本书出版的
社会背景。

本书是 “三峡库岸城区环境灾害治理与开发一体化
综合模式研究” 项目的总结， 提出了新的地质灾害治理
模式。 全书对 “治理与开发一体化” 的内涵、 技术策
略、 库区地质灾害的预测、 灾害类型及其成灾机理等作
了系统明确的阐述， 并对库岸堤坝一体化， 桥梁、 码
头、 公路、 铁路建设与灾害治理一体化模式作了深入系
统的研究， 从理论建模分析到工程示范应用实践， 都形
成了较为完备的体系。

“灾害治理与开发建设一体化模式” 是一种新的灾
害治理思路。 它把交通工程建设与地质灾害治理统一协
调、 有机结合， 克服了地质灾害治理与库区开发分离实
施的种种弊端。 这也正是本书的精髓之处。 我国是正在
迅速发展的国家， 也是地质灾害频发、 灾害损失严重的
国家， 这为 “治理与开发一体化模式” 的思路奠定了基
础。 从这个意义上说， 本书正是试图起到 “抛砖引玉”



的作用。 可以预期， 我国的地质灾害防治与交通建设工
程界的技术人员将从中受益。 为此， 谨写了上面的一点
文字， 并乐以为之序。

中国工程院院士

中国人民解放军

后勤工程学院教授

２００２年 ８月
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前　　言
举世瞩目宏伟的 “三峡工程”， 是我党三代领导集体高瞻远

瞩的决定； 它融防洪减灾、 根治环境、 蓄水发电、 开发经济于一
体， 是造福人民的重大时代决策。 随着工程的有序进展， 开发性
移民将促进库岸城区的建设； 库岸城区将成为环境更优美、 水陆
交通更繁华的亮丽风景线， 进一步显示向内地辐射的黄金口岸价
值和开发策源地的独特作用。 为此， 国家对库区环境保护、 灾害
防治极为重视， 已投入巨额资金， 有步骤地全面启动实施地质灾
害治理。 在这极具紧迫性的灾害根治的浩大工程中， 本项目
“三峡库岸城区环境灾害治理与开发一体化综合模式研究” 成果
的问世， 必将成为 “及时雨” 而增强对 “灾害治理开发实施一
体化” 的有效性。

本项目是教育部会同中国工程院、 国家自然科学基金委员
会、 科学技术部、 国家环保总局等部委专家评审， 首批立项的
“９８ 春晖计划” ——— “重庆市环境保护和治理项目”。 项目主要
宗旨是将库岸城区环境地质灾害治理与交通建设开发融为一体，
使灾害治理满足交通建设的后续效应要求。 交通建设应以灾害治
理作为坚实基础， 形成互相渗透、 协调、 统一的综合模式， 以发
挥其整体效应和分解功能作用。 历时三年多的研究， 从区域地质
宏观构造到灾害微观剖析、 从地质灾害治理到交通建设开发、 从
理论建模分析到工程示范应用实践， 进行了全面详实研究， 形成
了较为完备的体系和推广应用的成果。

项目研究进程中， 不少同志精心参与、 合作共事、 不辞艰
辛、 奉献才智。 为此， 笔者感谢有关研究和实验人员对本项目所



作的一切贡献。 本专著 枟库岸地质灾害治理与交通建设开发一
体化模式枠 是在项目研究报告的基础上撰写的， 其署名仅列出
了本书撰写的直接参与者； 尤其应感谢郑颖人院士等专家在百忙
中对研究报告和专著的悉心审核与评议！ 感谢张勇总工等人为提
供依托工程及勘察材料， 并热情在多次现场导引中作出的重要贡
献！ 我们还在此向引用或参阅过的相关文献资料的著作者致以谢
意！

本科研项目先后获得重庆市科委、 交委、 教委、 重庆市移民
局、 万州区移民局、 市政管理委员会等单位和领导的大力支持与
热忱关心； 获得奥地利维也纳理工 （技术） 大学、 维也纳应用
科技 （农林） 大学等国际专家的支持； 获得重庆交通学院各级
领导、 职能部门及地质出版社的关心与支持。 值此一并致以诚挚
的谢意！

鉴于本书撰写时间仓促， 以及在极为有限的条件下完成研
究， 难免存在错误和不足之处， 敬请有关专家和广大读者批评指
正！

重庆交通学院防灾减灾工程研究所

肖盛燮
２００２ 年 ８ 月
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第一章　绪　　论

１畅１　国内外地质灾害研究现状与趋势
1畅1畅1　国内地质灾害防治历史与现状
中国是地质灾害频发、 灾害损失严重的国家之一。 随着生态

环境恶化、 水土流失加剧， 地质灾害问题日趋严峻， 已广泛引起
政府部门及工程界对其根治的高度重视。 而由于水库修建、 蓄水
发电诱发库岸坍塌、 滑移等现象， 其致灾机理和防护手段均具有
显著地域特征， 科技工程界作了大量探索： 在黄河上修建的水利
工程， 如龙羊峡、 三门峡等历史较长的水库库岸稳定性、 滑坡机
理、 库岸变形监测报警、 防范治理及开发利用等进行了较为全面
的探讨， 形成了适于黄土地区水库库岸稳定性判别、 预测的实用
方法； 在福建水口水电站工程中分析了库岸地质灾害的类型、 产
生原因和发生规律， 总结了库岸地质灾害防治的经验教训， 对其
他水电站的库区移民和库岸防护工作起到了一定借鉴作用， 通过
对水口水库库岸坍塌的长期观测研究， 提出了适合我国南方山区
峡谷型水库的预测方法——— “两段法” 及其适用范围。 通过对
该区地质、 地貌、 气象、 水文条件和人类工程活动的分析， 探讨
了各种地质灾害的发展趋势及危险程度， 进而提出了防灾减灾的
思路； 对湖南拓溪水库就地质灾害现状、 危害程度与主要灾害类
型进行了阐述， 提出了诸多治理方案； 此外， 有的综述了水库地
区水环境系统变化及水岩作用类型和机制， 并提出了以此为中心
的水库地区环境评价和灾害预测的研究方法； 有的介绍了滑坡灾
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害空间预测的常用理论和方法， 指出了区域滑坡空间预测、 单体
滑坡稳定性预测和滑坡灾害风险研究的发展趋势。 针对我国规模
宏大、 地质、 水文条件极为复杂举世瞩目的三峡水库工程， 为适
应移民迁建、 库岸城镇开发交通发展的需要， 工程界从各个方面
对三峡库区库岸地质问题进行了研究， 据研究文献归纳为： ①从
宏观上对三峡库区地质灾害特点、 类型、 危害性、 监测预报进行
分析， 建立了相应的分类标准和预警信息网络模型等； ②用 Ｓｃ唱
ｈｅｉｄｇｇｅｒ 法研究了三峡库区新构造应力场及其与库岸滑坡滑动的
优势方向关系问题； ③介绍了三峡库区边坡稳态 ３Ｓ 实时工程分
析系统的基本框架及内容； ④对三峡库区城镇库岸防护、 库岸崩
滑体处治、 库岸公路复建工程地质灾害防治等问题进行探讨， 并
提出了相应的原则和对策； ⑤通过模型试验研究， 分析了水动力
学因素对库岸坍塌变形的影响； ⑥针对三峡库区交通工程地质环
境进行了专门探讨， 提出了危害交通的地质灾害预测与防治对
策。

综上可见， 国内对库岸地质灾害问题进行了较为广泛的研究，
侧重点是在致灾机理、 稳态判别、 灾害预警、 防治对策等方面。
但是， 应该指出国内研究现状还有诸多尚待改进和完善之处： ①
致灾机理分析有待深化， 对多种致灾因素的渗透需作全面系统考
虑； ②库岸稳定性判别和灾害预测模型显得较为粗略， 其科学性、
准确性有待进一步探讨； ③库岸地质灾害治理未能同库岸城乡发
展及水陆交通建设有机结合， 呈现相互脱节甚至互为矛盾现象，
致使灾害治理和建设开发达不到互利效果， 这在人口密集、 受地
域地貌严格限制、 用地紧张的库岸城区， 显得尤为突出。

1畅1畅2　国外研究现状与趋势
国外对水库库岸地质灾害关注很少， 对库岸地域的开发利用

一般持保守态度。 仅有意大利对 Ｖａｉｏｎｔ 水库地质灾害进行了较
为全面的分析， 但未涉及水库沿岸经济、 交通发展所受的影响；
也有对地质灾害与交通设施的规划、 选址、 设计之间的关系进行
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过探讨， 为交管、 规划部门提供了一定借鉴。 国外， 由于大多数
国家人口压力较小和用地紧张程度不高， 保持顺其自然的态势，
即认为库岸地质灾害属于自然的地质活动， 而勿需人为干涉， 去
治理、 开发利用。

基于中国历史和现实国情， 针对水库库岸， 特别是三峡工程
沿岸已形成人口密集、 经济交通活动频繁的区域， 以及开发的重
任在负， 因此， 地质灾害的防治必须与库岸的再利用相结合， 这
既是繁荣和发展长江中上游经济的必由之路， 也是三峡库岸地质
灾害研究的必然趋势。

１畅２　地质灾害治理与库区开发分离实施的弊端
三峡库岸地质灾害分布范围广、 密集度高， 因而建设沿江经

济带就不可能避开这些地段， 这就意味着单纯的地质环境灾害治
理与单纯的开发利用均不可能取得理想的效果。 库岸地质灾害治
理与开发分离实施， 其弊端概括起来主要有以下几个方面。

（１） 治理与开发分离将形成两者在技术上的脱节， 不能达
到预期目的。 治理时， 如不认真考虑交通和民用建筑等基础设施
建设带来的负荷、 边界条件、 岩土物理力学性态的变化， 其治理
就很难求得彻底； 同样， 若建设开发不遵循地质灾害形成规律，
造成库岸额外的稳定性丧失和工程环境恶化， 就会使建设开发失
去基础保障条件， 从而最终导致治理工程失误。

（２） 治理与开发分离， 将对工程带来扰动性和盲目性。 对
库岸先治理地质灾害， 后开发建设交通等基础设施， 将不可避免
地使后后续工程对先实施的治理工程产生影响， 使其稳定性受到
扰动， 甚至由于相互脱节的盲动性， 使后建工程对先建工程起到
某种损坏作用。 由于受地貌地理位置的限制， 交通建设不可能任
意扩展和迂回绕道， 这种施工场地的限制是客观存在的， 若再加
上设计的盲目性则必将有碍工程质量的提高。
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（３） 治理与开发分离， 形成管理脱节， 必将拖长工程期限，
影响如期蓄水。 由于工程是分步分期进行的， 规划、 设计、 管理
工作程序繁多， 若相互脱节， 责任推诿， 效率低下， 就不能保质
保量满足按期蓄水的要求。 给整个工程带来影响， 这种人为因素
实在应该避免。

（４） 治理与开发脱节使得成本上升， 经济效益降低。 在库
岸地质灾害治理中， 利用交通和民用设施基础作为抵御灾害的一
部分， 实现治理工程和建设工程相互匹配、 功能互补， 是成本较
低、 效益较好的理想方案； 若二者脱节， 可能在地质灾害危险区
域过多地开挖和重复结构施工， 使得材料、 人工等成本上升， 经
济效益大为降低。

鉴于对以上诸多弊端的分析， 我们提出了三峡库岸环境地质
灾害治理与交通建设开发一体化的构想， 这个构想的综合实施，
将从根本上避免治理与开发分离所带来的弊病并对工程整体起到

一定的推动和促成作用。

１畅３　治理与开发一体化格局构思背景
1畅3畅1　库岸地质灾害治理的迫切性
长江三峡自古以来， 地质灾害频发， 而滑坡和崩塌是三峡库

区的主要地质灾害。 据统计， 库区前沿高程在 １７５ｍ 以下总计有
崩塌、 滑坡及变形体达 １３２３ 处之多， 足以显示其治理工程量之
大、 任务之艰巨； 随着三峡工程建设的推进， 第一批机组将于
２００３ 年蓄水发电， 对地质灾害的治理更为紧迫， 在蓄水前对 １３５
ｍ 的回水位以下的滑坡、 崩塌等地质灾害实施首批根治迫在眉
睫； 加之库岸城镇很多位居古滑坡或变形体上， 人口密集， 生态
环境严重恶化， 人为地质灾害显著增多， 一些不科学的回填方、
不合理的地基结构、 不完备的排水系统等更使地质灾害有所加
剧。 因此， 加速对库岸城区回水变动及淹没线地带重点实施地质
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灾害治理是刻不容缓的。
1畅3畅2　库岸城区交通建设开发的必然性
长江三峡沿线城镇， 自古以来就是水陆交通繁华的地区， 从

历史发展的观点来看， 由于交通的开发带动经济的发展， 才加快
了建设城镇和发展文化的进程。 举世瞩目的三峡工程建设， 将更
加促进库区及长江中上游经济的繁荣， 库岸城镇不仅将构成旅游
开发亮丽的风景线而且是向内地辐射的黄金口岸。 随着库区蓄水
水位的升高， 在淹没线以下原有的港口、 码头、 道路、 桥梁、 房
屋等基础设施将被淹没。 这些交通设施功能的恢复和重建， 将成
为必然的趋势， 因为它们起着经济辐射窗口的重大作用。 显然，
发展库岸城区交通是实现 “努力把重庆建设成为长江上游经济
中心” 宏伟目标的重要举措， 使之形成经济增长点和开发的策
源地， 具有举足轻重的战略性地位， 库岸交通先行开发是库区经
济全面腾飞的必然。

1畅3畅3　治理与开发一体化时空协同性
库岸城区地质灾害治理与交通建设开发同时进行， 融为一

体， 具有时间和空间的协同一致性。 理由如下。
第一， 地质灾害治理与交通恢复重建工程， 均需以库内蓄水

时间为期限。 也就是， 这些工程必须抢在蓄水之前完成。 否则，
水位上升后不但工程无法进行， 反而将加剧灾害的严峻态势， 因
而治理与开发均需在极为有限的时段内进行， 这就促成了时间的
协同性。

第二， 库岸城区地质灾害治理与交通建设开发也具有严格的
空间协同性。 如前所述， 因为地质灾害较多地分布在库岸城区人
口稠密而且处于回水变动的沿江地带， 这些地带也正是水陆交通
发达难以逾越回绕的必经空间。 因此， 在客观上形成了互相制约
的协同空间。

1畅3畅4　一体化模式的构思背景
一体化项目是经中华人民共和国教育部会同中国工程院、 国
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家自然科学基金委员会、 科学技术部、 国家环保总局等部委专家
会议评审， 首批立项的 摧９８ 春晖计划” ——— “重庆市环境保护和
治理项目”。 教外司留 ［１９９９］ ９５ 号文下达了 “三峡库岸城区
环境灾害治理与开发一体化综合模式研究” 项目通知， 该项目
构思就是基于充分认识到库区灾害治理与交通建设开发的迫切

性、 必然性和一体化的协同性， 其构思的指导思想是： 灾害治理
是保证库区环境稳定所采取的重要手段， 而岸区的经济开发才是
根本目的， 通过灾害治理实现繁荣库区经济的目标， 两者在技术
措施和实施步骤上可有机地融为一体， 而形成了一体化格局。 这
一基本思路的提出， 得到了中外专家、 留学人员的认同与支持，
进而本项目被纳入国际合作研究项目。

１畅４　一体化治理开发的内涵实质及意义
1畅4畅1　灾害治理必须满足交通建设的后续效应要求
灾害治理的技术稳定性不但要满足控制地质灾害的基本要

求， 而且还要满足交通基础设施建设对地基产生的后效作用要
求， 这是根治地质环境灾害的重要出发点和归宿。 如果没有这样
的基本认识， 从而不能提供所必需的稳定性保证， 则一旦后继设
施建成， 由于额外负荷使得治理灾害的基础不能起到安全保证作
用， 其后果将是不堪设想的。 因此， 一体化的内涵之一， 就是要
将灾害治理与交通建设后效作用一并纳入结构设计和稳定性验算

模式中加以综合考虑。
1畅4畅2　交通建设应将灾害根治作为坚实基础
对三峡库岸交通建设工程而言， 如果还是在地质灾害环境下

进行的， 其基础工程不但要满足交通建设上部功能对基础的要
求， 而且还要同时满足对根治地质灾害的要求， 将二者结合起来
作为基础承载的综合效应， 才能保证既根治了灾害又满足了其上
建筑交通设施对基础稳定性的需求。 因此， 在地质灾害环境中或
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在滑坡上修路、建桥、造港口虽是不足为奇的常事，但关键是认识
必须到位，技术上必须保证。 这又是一体化内涵的另一体现形式。

1畅4畅3　一体化治理开发的内涵实质
一体化治理开发不是表面的结合与形式上的兼顾， 而是具有

其独特而丰富的内涵实质。 其实质是将地质灾害治理与交通基础
设施建设融为一体， 从结构功能、 受载效应、 整体稳定性、 工程
实施程序上都将纳入整体进行统一规划、 统一设计、 统一实施，
充分考虑各有关组成部分的相互依从和制约关系， 从功能上明确
受载特点和传力规律，进行空间力学分析，既要满足综合效应的要
求，又要注意分解功能的特殊需要。 从而达到实质性的一体化。

1畅4畅4　一体化治理开发的科学意义
（1） 一体化治理开发是对灾害根治的技术创新　滑坡或变

形体上筑路架桥长期以来不可思议。 实际上， 客观历史已形成了
不可否认的事实， 以重庆市区为例就有王家坡、 李子坝、 北碚施
家梁等在多处滑坡体上跨越着一条条主要的交通干道， 在繁忙的
营运过程及不同的气候地质条件下， 虽然多次出现继续滑移的恶
化态势， 但经过一次一次的治理， 总算趋于基本稳定， 满足了交
通的需求。 历史事实充分证明： 在滑坡或变形体等地质灾害环境
中是可以建筑交通等基础设施的， 有关部门对这些工程的治理和
维护， 经历了 “必然” 到 “自由” 的逐步深化认识过程， 经验
告诉我们， 治理与开发必须一次性到位。 截至目前， 在国内外均
未见与一体化相关的信息报道， 三年前本课题适时地提出一体化
项目构思， 经正式立项研究， 其成果以及示范工程赶在库区地质
灾害全面治理、 交通建设亟待恢复重建的关键时刻提供了实施性
的借鉴， 这对于今后更长期的灾害治理、 更广阔范围的推广应
用， 具有先导作用。 一体化综合模式是在防灾结构抗力大于致灾
因素导致总的破坏力空间动静力平衡与稳定原理下建立的， 因而
在技术上具有科学可靠性。

（2） 一体化治理开发是对传统观念的变革　传统的结构设
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