
第二篇地质灾害与工程风险

引张线在杭金衢高速公路滑坡监测中的应用
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关键月：高速舟路滑坡引张巍监Ⅻ

1工程概况

杭金衙高速公路K103滑坡位于义乌市后宅街

道=里店村，向南距义乌出口约2km。滑坡所在区

域的原始地形自然坡率一般为20—35。。高速公路

路堑边坡最大开挖高度45m，开挖边坡坡度一般小

于450。

滑坡区岩体破碎．在高速公路建设期路堑开挖

过程中，曾多次发生坡面裂缝和坍塌。2005年2

月，路堑边坡和坡脚挡墙出现加速变形，边坡有整体

变形滑动迹象。在坡体后缘及两侧出现大量裂缝，

最大裂缝宽度近lm，上下错动高达0 5—0 8m。同

时，公路挡墙出现裂缝和错位，路边排水边{勾向坡内

倾斜．路面出现裂缝和隆起。照着春季降雨的增加

有进一步加剧的趋势，边坡和路基变形破坏现象已

经非常明显．存在着整体稳定性问题，并已经威胁到

高速公路的安全运营。

2引张线的工作机理

引张线监测系统由数据采集系统、散据传输系

统和数据接收系统组成。数据采集系统包括电线杆

和牵引钢丝，数据传输系统由信号采集处理和发射

装置组成，数据接收系统包括远端的计算机和信号

集中处理装置，如图1所示。

当图I中不稳定点移动时，装在稳定赴的位移

传感器有转动，转动的角度与位移的多少戚正比，信

号经含有Microconttdler的“信号采集、处理及发射

装置”处理后，发送到“信号集中处理装置”；信号集

中处理装置接收多个不稳定点的滑坡位移信号后，

定时用移动通讯网(GSM)将信号发送到GSM能到

达的任意远处；在远离滑坡点处的GsM接收装置将

收到的数据给上位计算机．上位计算机的软件将处

理、管理接收到的全部数据。
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3引张线的布置

杭金衙高速公路K103滑坡的监涮中，在滑坡

体上选择了一条典型剖面，沿该典型剖面固定埋设

13根电线杆(或三脚架)，引张线仪安装在电线杆

(或三脚架)上(见图2)，共12套仪器和1个固定

端，布置圈见图3。引张线仪测得的数据为两点之

间的相对位移．DOI安装在稳定的基岩上，不存在位

移iDOl与D02之间的距离变化可认为是D(Y2相对

于D01的位移。基线D02一D03和D03_+D04正好

跨过滑坡的后缘，D09_D10横跨过抗猾桩。2006

年3月完成了引张线仪的安装。从2006年4月开

始对引张线进行了不间断的远程监测，每小时采集

一次数据。
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4引张线监测数据分析

4 1槽坡后缘水平位移监测

引张线DOI—D02位于滑坡体的上部．D02一

D03和1)03叶D04跨过滑坡的后缘。对滑坡体顶部

的水平位移监测数据进行分析，得到图4一图6。
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图4中引张线DOleD02的水平位移历时曲线
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目5引张线IX}2，I)03水平＆移围

围6引张蝗D03_D04水平位移圈

显示，监测数据在±15衄范围内变化，可认为滑坡
后壁是稳定的。图5中引张线D02_÷D03的水平位

移历时曲线显示，监测数据韧始变化较大．位移渐渐

趋于收敛，故可认为滑坡体的后缘在降雨作用下仍

有缓慢的滑动。图6中引张线D03一IX)4的水平位

移历时曲线显示．监铡数据在±10mm范围内变化，

可认为滑坡后部是基本稳定的。
4 2滑坡中部水平位移监测

引张线D05_十D06、D06_D07和D0¨D09跨
过滑坡体的中部。对滑坡体中部的水平位移监测散

据进行分析，得到引张线的历时位移曲线，见图7一

图9。
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图7中引张线DOSED06的水平位移历时曲线

显示，该处的水平位移在2007年的雨季约有lO唧
的蠕滑．此后位于趋于平缓。圉8和图9中引张线

水平位移历时曲线显示．监测数据初始变化较大，此
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图8引张线D06---,D07水平位移图
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图9引张线D08---D09水平位移图

后位移渐渐趋于收敛，可认为滑坡体的中部目前是

稳定的。

4．3 滑坡前缘水平位移监测

引张线D10_÷D1l、Dll-+D12和D12。D13跨

过滑坡体的前缘。对滑坡体前缘的水平位移监测数

据进行分析，得到引张线的历时位移曲线，见图10

～图12。

30

25

苣器
、，

10

龄 5

掣 。

一蔼1

图10引张线D10--·DI 1水平位移图

图10一图12中引张线的水平位移历时曲线显

示，除了自然因素引起的骤然位移变化外，其他时间

的位移数据变化很小。可认为滑坡前缘也是基本稳

定的。

前面各引张线仪监测点在个，JJlH,-J间会出现位移

(沿滑坡方向)的骤然变化，这主要是因为钢丝在拉
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图11 引张线D11一D12水平位移图

图12 引张线D12—，D13水平位移图

力作用下发生蠕变，以及在重力、风荷载作用产生了

较大误差。综合分析，引张线D02--．D03跨过滑坡

体后缘的拉裂缝，滑坡体在18个月位移了约

20ram，平均滑动速率为1．1lmm／M，因为滑坡体后

缘为松散的土体，滑坡体在降雨的情况下仍有较小

的位移。而滑坡体的其他部位基本是稳定的。

5 结语

通过引张线在杭金衢高速公路K103滑坡中的

应用分析，可得到如下结论：

(1)由监测分析可知，滑坡体后缘为松散的土

体，在强降雨作用下仍有缓慢的蠕变。而滑坡体的

其他部位基本处于稳定状态。

(2)由引张线监测数据可知，监测数据会因为

自然条件的影响而发生骤然变化，产生误差，而剔除

这些误差以后得到的数据与现场的巡视得到的结果

相一致，所以监测数据是有效的。
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相似文献(10条)

1.会议论文 王练柱.龚云.王随练.刘雪峰 GPS技术在公路滑坡监测中的应用 2007
    本文探讨了GPS技术在公路滑坡监测中应用的一般原则和方法，并结合铜黄高速公路滑坡监测实例进行了论证。实践证明，GPS技术应用于公路滑坡

监测在精度、便利性、时效性、效益等方面具有明显优势，具有一定的推广价值。

2.学位论文 王化光 GPS技术在西攀高速公路滑坡监测中的应用研究 2007
    全球的高速公路建设起于上个世纪三十年代，由于它的运输能力、速度和安全性有突出优势，对实现国土均衡开发、缩小地区差别等方面具有重要

作用，因此短短的几十年，高速公路的发展取得了辉煌的成绩，成为一个国家现代化的重要标志。然而，与此同时，由于高速公路建设而引发的地质灾

害却频频发生，尤其以山体滑坡最为严重。

    本文主要以西攀高速公路的米易变电站滑坡和德昌河东滑坡为例，分析了滑坡地质灾害的情况和滑坡发生的原因。对常规的滑坡变形监测方法进行

了详细的分析与对比，如沉降监测方法、地面水平位移监测方法、地面三维变形监测方法、数字摄影测量监测方法、测斜仪监测方法等。而GPS测量相比

普通大地测量方法来说，具有诸多的优势，而且近年来GPS接收机和数据处理软件方面取得了进一步发展，GPS静态测量已经能够达到毫米级的精度，这

给我们利用GPS进行滑坡监测提供了可能性。

    论文从GPS滑坡监测网形设计、数据采集、数据处理等方面入手，对西攀高速公路GPS滑坡变形监测网的实测数据进行分析，证明采用GPS进行滑坡监

测能够满足精度要求，而且监测结果具有可靠性。同时确定GPS用于高速公路滑坡监测的有利参数，如卫星高度截止角、观测时段长度、基准点和监测点

的数量与分布、卫星的可见性预报以及GPS处理软件使用等。最后，也证实了西攀高速公路侧的被监测滑坡体现阶段处于稳定阶段，但不排除滑坡体今后

在各种外界因素的影响下进一步发育、最终出现滑动情况的可能性，因此仍需对滑坡体进行跟踪监测。

3.期刊论文 王安明.马莎.黄志全.李小根 洛阳-三门峡高速公路某滑坡监测与稳定性分析 -铁道建筑2006(8)
    为对洛三高速公路某滑坡进行稳定性分析,通过在滑坡体埋设测斜管、孔隙水压力计等监测仪器对该滑坡进行了水平位移、垂直位移、内部结构变形

以及孔隙水压力监测,结合监测结果对该滑坡进行了数值模拟稳定性分析.

4.会议论文 方鹏飞.朱益军.向军.朱向荣 某高速公路滑坡分析与治理 2006
    本文对某高速公路滑坡进行了稳定性分析和计算,并提出若干治理措施.同时,对滑坡进行监测,从监测结果来看,目前此滑坡依然有变形迹象,滑坡还

需进行加固.通过对滑坡的分析、计算和监测,得出一些结论,为相似工程的设计和施工提供有益的资料,也可为类似滑坡的治理提供参考。

5.期刊论文 徐宏武.XU Hongwu 渝宜高速公路张家坪滑坡监测及稳定性评价 -公路交通技术2010(5)
    简介渝宜高速公路张家坪滑坡体运行期情况,采用深部位移、表面位移、重点部位位移及桥梁上下部偏移对张家坪滑坡运行期进行长期监测,并根据

监测数据、坡体巡查、边坡变形发展趋势分析及边坡安全预警标准对滑坡体稳定性进行评价,为边坡安全运营提供基础资料.

6.期刊论文 苏兴钜 漳龙高速公路路堑边坡滑坡治理 -岩土力学2002,23(3)
    结合漳龙高速公路K67+955～K68+005段路堑边坡滑坡治理工程实例,通过对边坡滑动发展阶段的地表位移监测和详细的地质勘探,准确地判断了路堑

边坡滑坡病害性质、产生原因及滑动面位置,提出了这种破碎岩石高边坡的稳定性分析和治理工程设计计算方法.成功的实践表明,这是一种既安全可靠

,又经济合理的路堑边坡滑坡综合整治措施.

7.期刊论文 钱波.张明剑.李鹏.QIAN Bo.ZHANG Ming-jian.LI Peng 梅河高速公路程华段高填路基边坡治理研究 -
路基工程2010(5)
    结合梅河高速公路程江至华城段K17+580～+750高填路基地质勘测资料,通过对地表及深部位移监测,准确地判断了路基滑坡病害的性质、产生原因及

滑动面的位置,提出了高边坡的稳定性分析方法和工程加固的治理措施,使滑坡得以稳定.

8.期刊论文 叶小兵 楚大高速公路九顿坡隧道洞口仰坡滑坡监测与治理 -建筑2003(12)
    一、工程概况

楚大高速公路九顿坡隧道系云南省重点工程,隧道全长3190m,净高7.4m,净宽11.1m,于1995年11月11日正式开工,工程地处滇西高原山区,山高谷深,地质活

动频繁,地震烈度为9.

9.会议论文 刘直承.张灵振 红外光谱法在新型红外材料研究中的应用研究 1997
    文章介绍了我们在研制新型红外吸波材料过程中应用红外光谱法的一些具体作法和体会，说明红外光谱法的应用对于研制新型红外材料具有重要的

实际意义。

10.学位论文 付敏 湘西红砂岩边坡施工过程稳定性分析及监测技术应用研究 2006
    随着国家建设战略重点向西部地区转移，特别是在湖南省西部红砂岩地区修建高速公路时，切方边坡及其稳定性问题日益突出。因此有必要对红砂

岩的工程特性以及该地区边坡的稳定性和失稳机理进行研究。结合怀新高速公路建设中的边坡问题，特别是怀新5标滑坡的深部位移监测工作，论文对预

报系统、滑坡的治理以及施工过程稳定性进行分析。本论文首先从理论上对红砂岩的工程地质特性、边坡稳定性分析方法、滑坡产生机理和滑坡监测及

预报技术模型进行研究，分析边坡的控稳因素和滑坡形成机理，然后以怀新高速5标段滑坡深部位移监测为例，运用灰色GM(l,l)模型，建立滑坡短期预

报方程。结合怀新高速边坡治理情况，分析和构建边坡过程稳定性体系。

    论文进行的主要工作和取得的主要结论如下：

    1)系统论述了红砂岩成因、工程特性，总结了滑坡稳定分析方法；

    2)总结了滑坡监测预报技术，分析监测误差产生原因，提出解决办法，依托已有的监测实践，总结经验教训；

    3)参考SMR法及CSMR法，结合怀新高速滑坡稳定性计算，对F<,3>进行修正，提出了不考虑坡高影响的红砂岩地区边坡岩体质量评价体系；

    4)提出边坡工程过程稳定性概念并建立了评价体系，给出了现有规范规程对边坡稳定性分析的补充建议；

    5)对怀新高速第5合同段滑坡进行深部位移监测施工，并根据监测数据提了出短期预报模型。
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