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金龙山地区滑坡综合观测方案概述

李 沛 陈 自生

毛中国科学院
、

水利部成都 山地灾害与环境研究所 )

提 要 金龙山地区滑坡综合观测方案的设计原则有
:

阶段性
、

科学性
、

综合性和适用性
。

滑坡综合观测内容含
:

斜坡应力变化
,

滑体的运动变形与滑坡的地声
,

地下水动态
,

以及影响滑

坡发生发展的因素 (降水等石 为此在本方案中包含 10 个滑坡观测项目 ( 9] 87 一 1 091 年已在

当地开展 了 8 个
.

获取 3 万余个数据 )
,

对观测数据由微型计算机加以综合管理
。

此外对组建

减灾防灾组织系统 (如成立指挥部和制定群防避灾措施等 )在方案中也作了考虑
。

关键词 金龙山 滑坡 综合观测 设计原则 观测内容

19 8 5 年在二滩建立了金龙山滑坡观测试验站 (简称滑坡观测站 )
。

19 8 7 年该站完成

了金龙山地区滑坡综合观测方案的设计
。

截至 1 99 1年底已开展 8 个滑坡观测项 目
,

获得

数据 3 万余个
,

并建成 H P
一

2 型滑坡遥测系统和滑坡数据库系统
。

设计金龙山地区滑坡综合观测方案的 目的是
:

使滑坡观测站的研究方向和研究内容

付诸实施
,

掌握滑坡运动变形规律
,

预测滑坡发展趋势
,

预报滑坡灾害
,

为减灾防灾提供科

学依据
。

金龙山地区分为 I
,

1
.

班三个滑坡区
。

滑坡观测范围包括
:

海拔 1 0 3 0 (雅碧江边
,

在

南缘 )一 1 7 3 0 米 (娅 口
,

在北边 )
,

西起 I 区
,

东止 m 区
,

长约 15 00 米
.

宽 7 00
`

米
; 观测深

度
:

I 区 4 0 米
,

I 区 1 5 0 米
.

犯 区 3 0 米
。

区内对二滩水电站施工和运营安全可能造成影响的主要是
:

I 区古滑坡的复活
,

I 区

巨厚层蠕滑体稳定性的恶化
。

两者的运动变形将极为缓慢
,

易被浅
一

表层残坡积层的局部

变形所 j犯惑
,

难以显露深部变形
。

因而观测重点就放在 I
,

宜两区的深部
。

一
、

方案的设计原则

以金龙山地区滑坡地质地貌详细测绘和勘探资料为基础
.

并集国内外滑坡观测的理

论和技术为一体
,

所拟定的本方案设计原则如下
。

(一 ) 阶 段 性

这就是据工程建设阶段和滑坡发育阶段的不同
,

设计与之相当的阶段性观测方案
,

以

克服盲目性
、

避 免种种浪费
。

(二 ) 科 学 性

在观测方案设 计之前
.

对金龙山地区滑坡进行了地质地貌详细测绘
,

并利用了已有的
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勘探资料
,

基本查明了滑坡的形成条件
、

发育阶段
、

性质
,

滑面性状
,

滑体稳定性及其影响

因素和可能造成的危害
,

并对滑坡作出分区
。

这些是确定滑坡的观测项目
、

观测网点
、

观

测方法及仪器等的主要依据
。

在上述前提下
,

对滑坡作出具体分析后
,

按先易后难
、

先简后繁
、

因地制宜和适时适地

的原则
,

确定滑坡观测项 目的数量
、

立项的先后次序
、

观测网型
、

观测点的数量和位置等
。

滑坡观测项 目和观测网型一经确定
,

观测的方法和仪器是确保观测数据的适时可靠

的关键
。

因此对方法和仪器的原理
、

准确性
、

可靠性
、

兼容性及耐用性等应给予足够重视
。

原则上应选用 已经成熟的方法和仪器
。

因环境条件恶劣而无法使用 已有的方法和仪器

者
,

才可选用经三个以上滑坡观测点检验是合适的特殊方法和仪器
。

(三 ) 综 合 性

金龙山地区滑坡的运动变形复杂
,

需观测的范围犬而深
,

项 目多
,

且地形多变
,

植被茂

密
,

地面建筑物多等又不利于施测
,

因此必须开展多种方法
、

多种仪器
、

多层次的综合观

测
,

并注意方法之间
、

仪器之间的彼此互补
。

(四 ) 适 用 性

观测方案能否及时实施
.

关键在于其是否有适用性和针对性
。

繁多的观测项目
,

高而

精的技术
,

价格高昂的仪器及宏大的建网工程会影响方案的可行性
。

因此应注意地质勘

探剖面
、

稳定性计算剖面和观测剖面三者的相互关系 (如一孔多用 )
,

治理工程和仪器安装

位置要彼此照应和协调
。

本方案 中体现了先点后面
,

先土后洋
,

洋为中用
,

施测维护方便
,

边建网边观测的精

神
。

若能遵循上述四 点
,

可望获取最佳观测效果
。

二
、

观测的项目和方法
、

仪器

金龙山地 区滑坡不仅有地表整体变形变位
,

更有深部岩土体的拉裂
、

错动
,

甚至出现

局部屈曲和新的地下水网络
。

因此滑坡综合观测内容也有四点
: 1

.

斜坡应力变化
; 2

.

滑体

运动变形与滑坡地声
; 3

.

地下水动态
; 」

.

影响滑坡发生发展的因素
。

目前为此设计的观测项 目有 1 0 个
,

即
: 1

.

滑体水平位移
; 2

,

滑体垂直位移
; 3

.

节理裂

缝开闭
; 4

.

软弱结构面或滑面剪切位移
; 5

.

滑体倾斜
; 6

.

钻孔倾斜
; 7

.

气象常规要素
; 8

.

地

下水常规要素
; 9

.

界面应 力
; 10

.

水库水位
。

前八项 已在开展观测
,

后两项即将或 日后建

立
。

现综合成两类
:

滑坡动态要素和滑坡相关要素
。

这两类观测项目分述如下
。

(一 )滑坡动态要素观测

据金龙山地区滑坡形成条件
、

滑坡发育阶段
、

滑坡稳定性状况和滑坡对工程的危害程

度
,

以及滑坡观测网的建网条件
`

等
,

对滑坡动态要素作以下观测项 目
。

1
.

整体位移观测

这是按一定网格形式
,

用测量仪器对滑坡主要部位进行定期测量
。

它能获取滑坡整

体运动的可靠数据
,

属滑坡综合观测的主要项目之一
。
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金龙山地区滑坡的主滑控制面 〔下二叠统阳新组灰岩 (简称阳新灰岩 )顶底面〕可当作

一个简单斜面
,

故观测 网点可以集中布置于二滩水库高水位 (海拔 1 2 0 0 米 )上下 (海拔

1 0 3 0一 1 3 5 0 米 )就有足够的代表性
。

1) 滑体水平位移观测

用横向视准线法来观测滑体的水平位移量
。

其观测精度高
,

观测数据可靠
。

当地海拔

11 2 5一 1 3 5 0 米处布设有四条横向视准线
。

其中视准线 I 一 I `

用作施工期观测线
,

水库

正常蓄水后即停止观测
;
视准线 l 一 I ` ,

皿一 皿 `
一

和 N 一 W `

用作长期观测线
。

视准线
I 一 11 还将用来观测建库后

,

处于水库水位起落带内的滑坡位移情况
,

以掌握水库水位

变化对滑坡稳定性的影响
。

金龙山地区干湿季分明
,

年降水量的 80 % 以上集中于 6一 9 月
。

因此测次安排为
:

每年 7, n 月各测一次
,

以掌握地表或浅部的水平位移与降雨间的关系
;
每年 通月测一次

,

以了解滑坡深部水平位移情况
。

各观测点水平位移值全中误差 毛 士 5毫米
。

2) 滑体垂直位移观测

按国家二等水准测量标准
,

在金龙山 I
, I

,

皿三个滑坡 区的中段 (海拔 1 16 0一 1 2 8 0

米 )布设了一条水准测量路线
。

它包含了横向视准线 l 一 I
` , 班一 班`

上的各个观测点
、

钻孔倾斜观测点 Q S Z ,

sQ
, ,

以皿平碉变形观测点铜
。

内的各点
,

以掌握各滑坡区中段 (含地

表和深部 )垂直位移与水库水位起落间的关系
。

测次安排为
:

每年 4
,

11 月各测一次
。

施测时将水准路线划分为几个测段
,

并尽量把

有关视准线上的各观测点作为每个测段的端点
,

以提高观测精度
,

确保观测数据可靠性
。

各观测点垂直位移值全中误差 镇 士 3 毫米
。

2
.

裂缝简易观测

这是整体位移观测的一种辅助手段
。 _

它的优点是
:

经济
、

直观
、

易测
。

其办法
:

1) 在地

表裂缝的两侧埋设观测桩或伸缩标尺
,

用钢尺测取位移量
; 2) 在挡墙或房屋墙壁上的裂缝

处安装机械式三向测缝计
,

用卡尺测取位移量
; 3) 更为简易的是在裂缝处涂抹水泥条带和

粘贴玻璃片等
。

这些办法在竖井和平铜中也适用
。

3
.

钻孔倾斜观测

钻孔倾斜仪可连续测量从地表至孔底的倾斜度
,

并计算出倾斜方向和水平位移量
。

据钻孔的水平位移曲线可确定滑面的准确位置
。

金龙山地区滑坡的钻孔倾斜观测点共 5 个
,

分别布设于 1, 1两个滑坡 区的主轴剖

面线 A一 A
` ,

B一 B ,

上海拔 1 0 7 0
,

1 1 7 0
,

工2 2 0
,

1 3 2 0 米四处
。

海拔 1 0 7 0 米处的钻孔倾斜

观测点 QS
, ,

用来观测水电站施工期间 I 区古滑坡的位移情况
;
海拔 1 17 妞米处的钻孔倾

斜观测点 Q S Z

与 Q s . ,

用来观测水库运营期间 I 区古滑坡和 I 区油库古滑坡的位移情况
。

测次安排在仪器安装后一年内
,

每月测一次
。

嗣后视位移量大小
,

测次可适当增减
。

4
.

平碉变形观测

二滩水库运营期间
,

l 区油库古滑坡的前段和中段被淹
,

滑体处于饱水状态
,

岩土体

物理 力学性质急剧变化
。

水库水位消落而产生的强大的地下水静动水压力
,

既可使 l 区
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油库古滑坡复活
,

又促使 I 区深部蠕滑加剧
,

从而恶化了 I 区深部稳定性
。

因此适时取得

蓄水前后的深部稳定性资料
,

并加以比较
,

这对定量评价二滩水库运营期间 I 区深部稳定

性发展趋势有着重要意义
。

l 区深部稳定性资料的取得
,

除有赖于钻孔倾斜观测点外
,

还有赖于平确变形观测

点
。

在平铜变形观测点铜
。

内
,

设计有以下观测项 目
。

1) 铜体倾斜变形及轴线伸长观测

用来测出
:

平铜底板在南北方向 (铜轴走 向 )上
,

由各地层蠕滑差异而 产的倾斜变形
;

碉 口一铜底由滑体运动变形使岩体松驰而产生的轴线伸长
。

2) 软弱结构面或滑面剪切位移观测

对阳新灰岩顶底面及其他可能产生相对错动的主要结构面
,

开展剪切位移量观测
,

以

确定滑面的位置
、

层数及位移量
。

3) 岩层界面应力观测

阳新灰岩顶底面和上二叠统峨眉山组玄武岩内的大型似层面或断层面
,

是滑坡运动

变形的应力集中之处
。

在平铜内最便于观侧界面应力的集聚增大或松驰降低
,

以间接掌

握滑坡的运动变形状况
。

在 I 区深部蠕滑速度极为缓慢
,

观测项 目较多
,

观测点分布较为集中的情况下
,

平铜

变形观测用自行研制的 H P
一

2 型滑坡遥测系统
,

并配以其他仪器
。

同时以机械量具和砂

浆贴片等简易观测方法作相互印证
。

平碉变形观测的主要仪器用
:
5 0 3 2 9M 型水平测斜仪

,

M D 42 8 l l B 型岩体变形测量

仪
,

c y
一

2 型液压应力计
,

H A
一

I P 数据测量仪
。

平碉变形观测的测次安排为
:

遥测仪器者每夭测一次
;
其他仪器者旱季每月测一次

,

湿季半月测一次
,

特殊时酌情增减
。

5
.

地下水常规要素简易观测

利用钻孔和平铜来观测 由滑体运动变形而使原有的地下水网络受到破坏
,

以致各含

水层和各出水点的水量
、

水位
、

水温
、

浑浊度及化学成分出现变化
。

测次安排为
:

地下水化学成分每年取样分析一次
,

其他参数旱季每月测一次
,

湿季每

月测四次
。

(二 )滑坡相关要素观测

影响金龙山地区滑坡稳定性的主要因素是降雨和水库水位起落等
。

1
.

降雨量观测

滑坡观测站所在地 (海拔 1 3 5 0米 )布设有常规气象观测仪器
,

海拔 17 3 0 米 (埂 口 )处

布设一套遥测雨量计
。

两个观测点上分别用
: c R 21 气象仪观测气温

、

湿度
、

降雨量
、

风速
、

风向等常规参数
;

u y
一

2 型遥测雨量计观测降雨量
。

降雨量警戒值定
:

” 降雨强度警戒值有两级
; I 级是 ) 16 毫米 /时或 80 毫米 / 24 时

;

I 级是 ) 30 毫米 /时或 妻 120 毫米 / 24 时
。

2) 降雨过程警戒值亦有两级
: l 级为 1 80 毫

米 /连续过程 ; I 级为 ) 2 50 毫米 /连续过程
。
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上列降雨量警戒值属应用性
、

地方性
,

仅适用于金龙山地区
。

1 级警戒值作为观侧人

员的责任警惕界限
,

I 级警戒值作为负责人的责任警惕界限
。

出现 I 级警戒值时
,

负贵大

应立即加强观测
。

一般情况下
,

由负责人 对达到 I 级警戒值后所发生的异常现象作出处

理
,

重大险情应报 卜级领导机关决策
。

.

-
-

2
.

水库水 j
_

江观测

利用海拔 1 1 3 0一 1 2 0 5 米攀枝花钢铁公司二滩粘土矿的运矿轨道
,

设立水库水位观测

标尺
,

以观测研究水库水位变化与滑体运动变形之间的关系
、

上述滑坡观测数据和有关数据
,

统由滑坡数据库系统加以综 合处理
。

这是一个时效

性很强的系统
,

即因素统计分析
、

运算能力 (速度 )
、

绘制图表等的功能很强

此外
,

在设计金龙山地区滑坡综合观厕方案过 程中
,

对组建减灾防灾组织系统 (如成

立减灾防灾指挥部
,

制定群防避灾措施等 )也作了考虑
,

以对付突发大型
、

特大型险情
。
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