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典型滑坡的研究方法
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摘 要 :对一个典型滑坡的研究可以通过勘察到观测
,

由经验判断
、

G PS 地表和 DI P地下观测
、

数据统计
、

仿真模拟

组成综合研究系统
。

本文讨论了一个由古
、

老
、

新滑坡构成的典型滑坡研究方法
。
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1 滑坡概况及研究原则 2 勘查

研究点位于四川省雅安陇西河峡 口地区
。

该滑

坡发生在一个复活滑坡体上
。

复活滑坡体由古滑

坡
、

老滑坡及新滑坡组成 (表 1 )
。

滑坡区域的基岩

由白要系砂岩
、

泥岩组成
。

通过钻探和物探勘查
,

基

本掌握了滑坡的内部结构特征
,

为分析滑坡的活动

性提供了重要依据〔’〕。 研究方法见图 1
。

据钻孔资料介绍
,

滑坡体的岩性单一
,

均为紫红

色粉土
,

粘土夹碎石坡积物和紫红色砂岩
、

砂质泥

岩
、

泥岩互层组成
。

地层结构不复杂
,

有一定分选

性
。

此套地层的特点是砂泥岩软硬相间
,

差异风化
,

软弱地层容易形成破坏带 (图 2 )
,

钻孔揭露基岩面

上覆一层厚度不均的破碎带(图 3 )
,

疑为古滑坡滑

带
,

潜在滑动带可能也位于此
。

表 1 峡口滑坡特征
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编号 滑坡性质 发生时间 体积(x l少耐 ) 稳定状态

1 古滑坡 时代不明 1000 目前稳定

2 老滑坡 19 81 年 7 月 2 60 目前基本稳定

3 新滑坡 自 19 9 5 年以来 80 K = 1
.
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图 2 潜滑带分析图
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图 1 典型滑坡研究框图
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图 3 基岩面与破碎带对比图
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3 G PS 变形观测

3
.

1 观测位置

设立三维坐标系建立 G PS 观测系统(图 4 )
。

系

统中 d h 为滑坡垂直位移观测方向 ; dy 为滑坡水平

位移观测方向 ; d x 为滑坡位移扭动方位角
,

观测点

5 个
,

编号 6 0
,

4 1
,

3 0
,

2 0
,

8 0
。

蠕动变形体以外 4 个
,

编号 10
,

51
,

50
,

90
。

此外在滑坡范围以外 1
.

3 km
,

0
.

8 km 处设立了 2 个固定观测参考点图
。

经一元回归统计
,

其中对滑坡方向 d y 的统计结果

作趋势预测
,

得出各观测点的相关性 (表 2
,

图 5 )
。

表 2 观测数据相关表

T able Z Ob 哭rv i眼 co rrc la t iv e d a t a

序号 观测点 相关系数 (尺) 观测点位置

1 1 0 0
.

9 3 4 3 滑体外

2 20 0
.

9 4 5 8 汾体内

3 30 0
.

9 4 3 9 滑体内

4 4 1 0
.

9 3 5 6 滑体内
5 50 0

.

8 9 3 6 滑体外

6 5 1 0
.

9 5 4 0 滑体内

7 6 0 0
.

9 5 4 2 滑体内

8 8 0 0
.

7 0 4 8 滑体内

9 9 0 0
.

6 8 3 2 滑休外

1) 观测统计说明
,

除个别观测点外(80 号)
,

沿坡具有整体变形趋势
。

4 地下观测

区囚c Ps观测点 巨三}古滑坡

【困 老滑坡 【三刃蠕动体

图 4 G PS 观测位置

在滑坡体前后 两端设立观测孔位 (图 5 )
,

采用

美国 D IP 钻孔倾斜仪观测滑坡体内变形状态
。

观

测结果
,

钻孔 玖 可能存在一 处滑动带
,

位于 6
,

sm

处
。

马 可能存在一处滑动带
,

位于 30
.

5 m 处 (图 6 )
。

Fig
.

4 Ob se州ng loc at ion by G PS
现地形线

3
.

2 观测时序

采用瑞士 V 习L D G PS3 00 空 间定位仪连续 2a

观测
,

时间序列为每月观测一次
,

当中因故缺失 6

次
,

共观测有效数据 18 次
,

构成位移活动的时间序

列
。

3
.

3 统计分析

以 19 9 6 一 0 5 一 03 的观测数据为坐标原点
,

以天

数为自变量
,

位移量为因变量
,

建立回归模型

夕 = a + bx (l )

图 5 倾斜仪观测位置示意
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5 动态仿真模拟

在假设条件下
,

滑坡滑动过程由 4 个因素控制
:

¹ 滑坡的初始动态 ;

º 滑坡最终动态 ;

» 滑坡体积不变 ;

¼滑动地形不变
。

按照这些基本要素制作滑坡

的中间形态 60 0 祯
,

利用 3D M AX 的动画制作功能
,

对三维实体的滑坡滑动过程进行动态显示
。

仿真模

拟滑坡动态过程分为 3个阶段
: ¹ 启动阶段 ; º 滑动

阶段 ; » 堆积阶段 ( 图 7 )
。

在计算机显示 了滑坡的

全部动态变化过程
。

根据对滑坡最终堆积形态测算
,

进人河床的滑

坡物质可达 24
.

巧 火 10 4
甜

,

筑成堆 积坝 最高点

23m
,

完全堵断河流
,

测算滑坡重心位移超过 100 m
。

a .

滑动阶段正视图 b
.

滑动阶段侧视图

堆积阶段正视图
d

.

堆积阶段侧视图

图 7 滑坡动态过程模拟
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在极限平衡状态下
,

剪应力于等于抗剪力
: ; = 氏L z (2 )

式中 C
:

表示抗剪峰值强度 ; L ,
为主滑段长度

。

一旦斜坡由于抗剪强度在水体作用下迅速降低到残

余值 C 。
,

滑坡启动
,

此时产生不平衡剪应力

F = : ; 一 C o L (3)

而加速度

为 150 m
,

则

V ~ = 5
.

0 ( m /s )

如果滑坡在大量水体作用下启动
,

可以达到快

速滑动
。

( C
。
一 C o ) L

a = W g (4 )

最大滑速

V n

。 =

动态模拟滑坡重心离对岸陡崖坡脚距离

(5 )
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