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章节摘录

版权页：   插图：    第4章 高速远程滑坡气垫效应研究 高速远程滑坡具有速度快、滑程远、能量大、冲
击破坏力强等特点，其运动形式多种多样（滑动、飞行、滑流、流动等），是一个包括多种功能转换
过程的复杂多旋回体系。在高速运动过程中，滑体内部各部分之间以及与不动体（滑坡床、沟谷两侧
山体）间都有相互摩擦和碰撞运动。在高速强烈摩擦时，滑体与周围的空气之间，与滑带中的水和水
汽之间会产生复杂而强烈的流体动力学现象，而这些流体动力学现象和作用是大型滑坡产生高速、远
程滑动的根本原因（程谦恭等，1999，2000a，2000b，2007，2011；王玉峰等，2012）。 我国西部高山
峡谷区是高速远程滑坡的多发区。例如，1991年9月23日的云南头寨高速远程滑坡、2000年4月9日的西
藏易贡巨型高速远程滑坡以及2008年5月12日四川汶川地震诱发的大量高速远程滑坡，均处于高山峡谷
地区。高山峡谷区高速远程滑坡根据活动的时间和空间，可划分为启程、近程和远程三个相互联系的
活动阶段。调查发现，高速远程滑坡各个活动阶段的运动特征显著不同。启程活动阶段滑体以高速滑
动为主，近程活动阶段以凌空整体高速飞行为主，远程活动阶段则以高速远程碎屑流运动为主。因此
，各个活动阶段都有各自不同的流体动力学现象。在启程活动阶段，锁固段突然被剪断，高度集中的
剪应力突然被释放，致使孔隙水压力突然增大；饱水滑带强烈的高速摩擦产生高温，使滑带水突然汽
化，产生巨大的水汽化压力，孔隙水压力与水汽化压力二者相耦合，使作用在滑面上的有效应力减小
。这两种流体动力学现象是高速远程滑坡产生启程剧滑的重要原因。因此，许多高速远程滑坡在离开
剪出口时即获得很大的速度，若剪出口高出沟谷最低地面，且具有相当大的“临空”高度的情况下，
许多高速远程滑坡均在近程阶段呈现翼状凌空飞行特征，速度和飞机起飞或降落时滑翔速度接近。在
高速飞行运动过程中，一方面，块状或层状岩体因各部位速度的差异或通过相互碰撞会不断地自行解
体碎裂；另一方面，滑体在高速运动过程中，通过不同的碰撞方式，例如高空俯冲碰撞、平面折射碰
撞和低空仰冲碰撞等方式，与运动路径两侧或前方突出的阻挡山体发生强烈冲击碰撞，而使滑体的运
动轨迹呈“之”字形。高速碰撞运动的结果使滑体破碎解体呈碎屑状或碎块状，随着碎屑流运动速度
的不断增大，碎屑颗粒之间相互碰撞作用加剧，碎屑体再次破碎成更小的碎屑颗粒及末状粉尘。
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