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测斜技术在滑坡研究中的应用 

梅其岳 ， 吴世 明 
(1．华东勘测设计研 究院 ，浙江 杭州 310014‘2．同济大学．上博 200092) 

摘 要 ：采用测斜 技术 ，观测和分析天荒坪大溪滑坡 体的位移发展规律 ，并 与稳定性计算相结合 ， 

揭示滑动 后残余边坡体的工作状态．为滑坡体研究和治理提供依据． 
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0 引 言 

1996年 3月 29日天荒坪抽水蓄能电站下水库发生大潢滑坡 ，总方量约 30．6万 m ，其中 

约 20．6万 m 散体土石滑入河床，堵塞河道 ，约 10万 m 堆积在坡脚．滑面平面投影呈 140 m 

×260 m长舌状 ，后缘至高程 EL490 m，最大垂直厚度达 30 m_残余边坡体开裂范围更大 ，后 

缘裂缝最大高程在 EL620 m． 

此次糈坡的发生 ，正值电站施工高峰期．滑塌体堆积于河床，影响防洪和旌工通道 ，从而影 

响工程进度和威胁工程安全．该糈坡体规模大、情况复杂．为了边坡体的整治，现场做了大量 

的地勘工作，采用地质勘查、物探、地面监测、地下钻孔测斜仪及渗透计观测等多种手段，为边 

坡体研究和整治提供了丰富的第一手工程实测资料．特别是地下钻孔覆I斜技术的应用，对于观 

测和研究边坡体运动发展规律起了重要的作用．通过对实测资料的分析和研究，并结合边坡体 

稳定性计算 ，为滑坡体整治提供了设计依据． 

1 地 质条件 

滑坡区位于左库岸狭各段锥形山体的中下部．岸坡高陡，植被发育，坡积、崩积层厚4．70～ 

8．10 m，其下部为风化卸荷破碎岩体．基岩岩性为含砾凝灰质粉砂岩及含砾流纹质熔凝灰岩， 

II~IV级结构面发育．滑坡区主要断层有f286、f404、f613、f627等．该区域由于岩体破碎，覆盖 

层厚，在 1992年 l1月至 1993年 3月间，原大溪公路隧道在进口段开挖施工中，曾先后发生过 

三次不同方量(分别为 1800 m。、4000 m 及 15000 m )的塌糈 ，塌顶高程渐敬增高 EL390 m— 

EL415 m~EL466 m，边坡整体稳定性不断降低，加之开挖边坡陡，又遭遇大而集中的降雨降 
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雪，土石饱和，遂产生顺结构面滑动 “． 

本区域内岩石破碎，透水性强，地下水埋藏较深．表 1中列出渗压计观测的地下水位情况 

衰 I 洛压计曩爵辫警的埋设资辩 

注 ,OZKx~ ’表示营压计孔埋设在 斟孔旁I@谤斟孔的 导槽方向为预计滑穆方向}@藩压计测读日期为 1997—01 
— 25． 

2 边坡体位移发展规律 

3．1 掰斜仪增设和观测 

{赙斜孔埋设情况见表 1．仪器采用航天 

工业部 303所研制的 CX一01型和美国生 产 

的 SINCO两种蘸测测斜仪．每孔 A。、Bo导 

槽方向每 0．5O m各测量一次、经处理绘成 

曲线 ，见图 1一图 3．A方向为预计精移方向， 

所选曲线仅是代表性的曲线． 

3．2 观测曲线讣析 

通过对各测斜孔的观测曲线进行分析， 

可以揭示边坡体的位移发展规律． 

图 l看出，ZK414孔之 A 向，在孔深 55 
～ 56 m有极明显的突变区段，变化值逐次增 

大，最大变化值达 9．31 mm，累计位移量 

32．64 m1"11，表明该孔深处可能存在变形界 

面，地质情况是孔深 51_o0～59．5O m 为壤 

土夹碎石、砾石、抄，两者相吻合． 

孔深 16．01"11和 32i m有两个异常区 

段，这两段孔探处岩性蠖壤土夹碎 缺石。 

孔深与位移曲线反映出位移量逐次增大． 

图 2可见，zK426孔之 ^ 向在孔深 6～ 

ZK414~LA向位移与 撂凳系 蛙 

ZK414．~．A向位咎童化值与孔 差綦曲按 

时蚵／年一月一日 

ZK414孔^向异常 啦 移遘度与时 关系曲鳢 

叶目／年 一片一日 

zK4l盯 异常点位移违窿与肘问关鬲曲战 

初值Et间 1996一i0—28 

圉 1 ZK414 宴潮 曲线 

EE＼静 aE＼基 嚣掣 
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ZK426孔 A向位移 与孔操关系曲线 
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ZK426~A向位移变化值与孔埠关系曲线 
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孔漾／m 

ZK42 ．B向位移与孔壤关系曲线 

孔津／ra 

ZK426~LB向位移变化值与孔埠关系曲线 

韧值时间 1997—01—09 

围 2 ZK426 实测曲线 

26 m段、B向在孔深 15．5～z6．0 m段位移一孔深曲线呈“N 形，位移变化值一孔深曲线呈 

“M”形 ，说明该孔深段存在变形 ，且方 向摆动 ，其它孔段无异常反映． 

图 3显示，ZK434孔之A向，孔深 8 tn处有极明显的突变区段．在位移变化值一孔深曲线 

中位移变化值 逐次明显增大 ，累计位移量亦 逐次增 加，向坡外位移，但位 移速度小 ·约 0．1 

iTlnl／d． 

2．3 位移发展规律 

EL520 m 公路 上的各测斜孔变形曲线在不同深度都具有一定的突变区段，一般深度在 

32．5m以上．而 ZK414的变形界面深达 55．O～56．Om．僭塌体上游地段的测斜孔，在孔深 

日目、 棒 
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围 3 ZK434 实剥曲线 
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有一定的变形量．地面观测和测斜孔观测位移汇总见表 2
． 所有这些 水平和垂直向的监测结果都说明边

坡体在不同部位均有变形，属蠕变 态 ～ ⋯  ’ 

表 ： 地面观溯和测斟孔现铡位移 总 

孔号 高程／m 

墨 兰里! ! 竺 竺 !：!：! 里 竺至 i 三19 
- 0 1996-12 06~ 1997一O1—31 一  

16·9 1996—12—06～ 1997—02
一 l。 7．9／18．5 

观测时段／年．月．日 

1996-12—06～ 1997 01 92 

199F-01 0l～ I997-02-10 

ZK414 

ZK426 

ZK434 

566．4 

576．46 

540．00 1：! !： 06~1997—01—27 5 5／9
． 5 1996 12—20～ 1997 01 95 

3 边坡体的稳定计算分析 

3·1 蚕敷透 用 

根据地质勘测及相关试验，计算采用的抗剪强度指标如下
： 

风化卸荷破碎岩体 ：f=o．45～0
． 55，c= O．07～ 0．20 M Pa． 

松散体、软弱夹层 ：崩积、坡 积层 ，一0
． 45～0．55，c=0．O5 MPa；软塑状粘土夹层 ，：

0 0 ．2 ，c= 0M Pa． ⋯  

3．2 计算结果及分析 

窭 ： 力计算均采用传递系数法．计算中计及自重和地下水渗透压力．允许 稳定安全系数
：麓工期取 K=I．05；运行期取 K：1．25． 。 一 ⋯ ⋯ ⋯  。 

(1)处理前的边坡 体：计及天然状态地下水时
，稳定安垒系数K最小为 1．00，处于临界稳 

● I O 

目E j— ￡ 
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定状态．稳定安全系数 K 向上、下游逐渐增大 ，到下游侧 6—6剖面达 1．33，至上游侧 4—4剖 

面达 1．O7．计算成果符合工程地质所描述的边界条件和观测资料所反映的变形动态 ，即未处 

理的边坡体处于蠕变的可能失稳状态．而不计地下水时，各横剖面的安全系数有明显提高，这 

表明地下水对边坡的稳定性是敏感的，因此有效的排水措施是提高边坡稳定性的重要手段． 

(2)开挖减载后的边坡体 ：按设计作 93．1万 m。开挖减载后 ，①正常情况：排水有效，稳定 

安全系数(按面积加权平均 ，下同)K一1．27．②非常情况 ：排水完全失效 (恢复至天然地下水 

位)，K一1．17；排水 I12失效 (恢复至 1／2天然地下水位)，K=1．24．可见，经开挖减载后 ，即 

使排水完全失效，各剖面的K值均大于 1．10，一般不会失稳． 

4 结 论 

1)滑坡后的残余边坡体是不稳定的，处于蠕变状态．测斜结果的实际位移发展及位移速度 

证 明了这一点}稳定计算 K一1．00，也得出是处于临界状态． 

2)测斜结果分析表明 ，相对滑动(或滑动趋势)的界面与地质界面及稳定计算得出的底滑 

面是吻合的． 

3)位移观测及计算分析的结果均表明，降雨及地下水位对边坡体的位移发展极为敏感，对 

边坡稳定性影响明显． ． 

4)位移量及位移速度可通过测斜仪测得实际数据 ，而理论尚无法计算．反之，边坡稳定安 

全系数，只能由计算得出，实际无法量测．但这两者存在着内在联系，并可相互 印证和补充．从 

而更好地判别边坡实际工作状态． 

5)在边坡体的实际整治中，实施了排水、削坡减载及锚索支护等综合工程措施，以达到永 

久稳定要求． 
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Application of Battering M ethods in Research on Slope—sliding 

MEI Qi—yue ， WU Shi—ruing 

(1_East China Iavestigafion and Design Institute，Hangzhou 310014一Chinz 

2．Toagji University，Shanghai 200~92。China) 

Abstract： The battering methods were used for observing and analyzing the development regularity of the 

slope-slidlng deformation in Tianhuang~ng Pro~ct．The working state of the residual slope after sliding 

would be revealed by combining battering observation with calculating results of slope stability，thus assist- 

ing research and remedial treatment of the slope-sIiding． 

Key words{battering methods；development of dmpl~ementj slope—sliding treatment；Tianhuangping Pro- 

joct 
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