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姊归县鸡鸣寺滑坡的监测与临滑预警报实例

王 发 读
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·

姊归县
·

4 43 6 0 0)

提 要

本文 以 N)J 北省称归县鸡鸣寺滑坡的监测与临滑预警报成功的实例
,

从滑前预测
、

临滑预

瞥
、

滑中监巡
、

滑后监护的测报工作中
,

总结出了一条
“
经验— 数值型

”
的测报方法

。

从

而
,

为今后进一步搞好滑坡的监测与临滑预警工作
,

有一定的参考价值
。
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滑坡
、

泥石流等山地灾害
,
是 山区

、

丘陵地带水土流失特有的一种剧烈灾变形式
。

具有突发

性
、

剧变性
、

急速性等特征
。

为防患于未然
,
一方面应合理综合利用水土

,
保护治理环境 ; 另一

方面
,
对于难 以治理的灾害

, 应采取躲避形式
。

从预测
、

预报
、

预警的角度对其进行监控
, 以最

大限度地减少人
、

财
、

物的损失
。

为此 目的
, 1 9 9 1年 3 月在国务院

、

水利部的直接领导下
, 长防

区泥石流
、

滑坡预瞥系统正式组建
。

1 9 9 1年 6 月 29 日
, 预警系统称归二级站首次准确地预报了姊

归县鸡鸣寺近 70 万 m
“
的中型滑坡

。

从滑前监测
、

临滑预警
、

滑中监巡
, 滑后监护的测报工作中

,

总结出了一条
“ 经验— 数值型

” 的测报方法
。

为此
,
对该滑坡的监测和 临报过程 作 一 分 析介

绍
。

一
、

监测手段及控制网络

系统的监测工作是减灾防灾的有效途径之一
。

收稿 日期 : 1 9 91一1 2一 2 0
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(一 ) 鸡鸣寺滑坡监测点的选定 鸡鸣寺滑坡 (见照片 l ) 位于株归县郭家坝镇头道河村 2

组
,

系姊归盆地东侧边缘
,
由石灰岩组成的斜坡

,

坡顶高程 1 4 00 m ,
坡脚高程 2 00 m

,
坡度 45

。

一

6 7
。 。

滑体后缘标高 4 8 o m ,
其东西 长 3 0 0 m ,

南北宽 Zo o m , 厚度 1 0一 z s m
,

总方量为 7 0多万 m
” 。

1 9 9 0年 3 月
,

当地一村民上 山割草时发现

裂缝
。

上报后
, `

引起各级领导的重视
,
经

专家论证为顺层滑坡
。

即布设了简易观测

桩
,

固定 2 名监测员
,

开始了监测工作
。

1 9 9 1年 4 月
,
预警系统姊归二级站成立

,

确定将鸡鸣寺滑坡作为一个预警点
,

开始

了较系统的监测工作
。

(二 ) 监测技术方案 株归二级站成

立后
,
在原有观测桩点的基础上

,
以土法
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照片 1 滑坡全貌图 图 l 鸡鸣寺滑坡示意图

图注
: l

。

裂缝测点及编号 ; 2
.

剖面排桩及编号 ; 3
。

经纬仪三角控制点 , 4
。

经纬仪置镜点 ,

5
.

已滑边界 , 6
。

仍有滑移趋势的边界 , 7
.

地表裂缝 , 8
。

潮湿地带 , 9
。

主滑方向 ;

1 0
.

原圈定边界 , n
。

采矿点

为主
,

立足于整体控制
, 间 以相关因素的观测

,
着眼于观测的代表性和精确性

,
布设了如下监测

系统
。

(如图 1 )

1
.

地表形 变监测
。

( 1 ) 裂缝控制观测点
:

采用 0
.

15 m x o
.

15 m x o
.

7 o m的水泥标桩
,

扩大桩点间距
、

加大标桩埋深
,

对主裂缝的后缘 (见照片 2 ) 及两侧 (见照片 3 ) 进行两点及三

点控制监测
。

用钢卷尺测定斜距
夕
水准仪测定高差

,
计算平面位移量进行测控

。

对于有代表性 的

台坎前缘弧形裂缝
,
增设两点测桩

,

控制斜向位移
, 以防梯级式下 滑

。

共设 n 个测点
。

( 2 ) 剖

面排桩控制点
:
由于滑体南部变化比较明显

, 张缩不一
,
且裂缝密度大

。

故纵贯南部后缘基岩稳

定部位布设 了 P :
剖面线

,
共 6 个桩点

。

平移 20 m ,
又沿滑体南侧轴 向部位布设了 P

Z

剖 面 线
,
亦

有 6 个测点
。

这样以较密的点距
,

控制了后缘多级裂缝
。

前缘控制到 B :
号桩右侧有鼓胀迹象的陡坎
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照片 2 滑坡后缘多级裂缝 照片 3 滑坡侧缘裂缝

下
。

对于出现下座
,
拉裂变化较大的后缘裂缝 ( B

。

点 ) ,
为提高点控精度

,
沿垂直主裂缝方向布

设了短剖面测桩
, 以增加控制多级裂缝

。

〔 3 ) 前缘经纬仪观测
:
因北部滑体地形较陡

,
前缘采

矿掌子面较危险
, 只能采取非接触的观测

。

故在北部滑体上布设了 5个经纬仪三角控制桩
。

前两

个位于前缘基岩体上
,
中部两个埋设于后缘堆积层上

,
最上部一个与B

, ,
桩相互验证

。

用经纬仪

前方交汇法
, 以角度控制

、

测算 5 个点的座标
,
推算其位移量

。

2
.

相关因素观测
:
为了解滑体变形的相关诱发因素— 降雨量

,
在水泥厂房楼顶安置了 1

台虹吸式雨量仪
,
测量降雨量

。

3
.

地表形变迹象调查及宏观现象统计
。

在观测过程中
,
观测人员采用调查分析的方法

,
充

分收集滑体形迹象及滑前征兆
,
对预报及成因的综合认识提供可信的资料

。

由于滑体布设了一个综合监测动态测控网络
。

观测频次由原来 2 天 l 次
, 增至 l 天 1次 ,

最

后加密到 l 天 2 次
。

上述观测系统
,
虽然以土法为主

,
但克服了以前木桩间距小

,
裂缝开裂造成

破坏
,
人为因素影响大的间题

,
而且扩大了测控范围

,
提高了数据的可信性和精确度

,
对临滑预

报提供了关键性的量化指标
。

二
、

滑坡发展趋势及阶段划分

滑坡发育阶段的判定是预报的基础
,
而阶段的划分又在于测量数值与宏观现象的统一

,
条件

与实证的对比
。

据实测数据
,
各观测桩点在 1 9 9。年 4 月 24 日至 1 9 9 1年 4 月 17 日期间

,
裂缝位移 速 率较 缓

,

仅为 0
.

0 01 ~ 0
.

21 1 g c m / d
。

从宏观来看
,
形变体上

,
除主裂缝逐步贯通和出现许 多 新 生 小 裂

隙成雁行状排列外
,
横张裂隙亦较少

。

结合以上观测数据
,
把此阶段划定为滑坡发育 的 蠕 变 阶

段 , 自1 9 9 1年 4 月 1 7日至 6月 1 0日
,

裂缝位移量明显加大
,

变位速率加快
,

为 0
.

2 4~ i
.

Zg e m / d
。

并在较长时间内
, 以一个较为均匀的速率梯度增长

。

坡体上
,
新生裂隙逐渐 增 多

、

增宽
,
横 向

张裂缝分级成弧形出现
。

此外
,
滑坡后缘高差变化明显

,
B

,

点附 近 增 至 一 2
.

43 m ,
B

。
点 附 近

也增至 一 1
.

s m左右
。

由此证明
, 滑床 已基本形成

,
滑体在开始启动

,
这一阶段属滑体 缓 慢滑动



第 3 期 王发读
:

株归县鸡鸣寺滑坡的监测与临滑预替报实例 4 3

阶段 , 自 6 月 10 起
,
滑体位移速率加速增长

, B
。

点的 日均变化量 已达 9
.

41 c7 m ,
最后增 至 46

.

6 7

c m
。

同时
,
滑体前缘出现挤压鼓丘

,
反翘台坎形成

,
纵向扭张裂缝多级出现

,
且与横向张 裂缝

贯通
,
滑体表面逐步分离成块

,

小的土石体开始撒落
,

这一加速变形阶段为剧滑阶段
。

裂缝位移

量见表 l
。

阶段划分及变位速率如表 2
。

表 l 主裂缝观测算桩斜向位移数值表

1 99 0年 4 月 2 4日

(基数 )

19 9 1年 4 月 1 99 1年 6 月 199 1年 6 月

桩 号
17 日 10 日 2 8 日

1 9 91年 6月份

总变化公
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1 0 日一 2 8日

变 化 录
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表 2 滑坡阶段划分及变化速率表
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(一 ) 临滑预报及防范措施

临滑预警报与避灾措施

1 9 9 1年 4 月以来
, 鉴于滑体形变幅度加大

,
速率增快的实情

,

各级政府和部门充分做好了人员
、

资金
、

物资的应急准备
,

由称归二级站协同郭家坝政府提出了

详细 的避灾方案
,

.

明确了疏散路线
, 预瞥信号

,
加强了指挥人员

。

6 月 21 日晚 l 号采石场前缘掌

子面下滑 100 余 m “ 的土石体
,
监测组结合监测数据

,
提出了预报

。

6 月 24 日
,
成立 了鸡鸣寺滑坡

现场指挥部
,
由副县长任总指挥长

,
设监测组

、

通讯组
,

安全组
、

抢险组
、

坚持值班
,
首先组 织

险区 内人员撤迁
。

监测组在搞好 l 天 2 次数据监测的同时
,
还增设固定哨所

,
安置探照灯

,
昼夜

值班 , 通讯组利用 电台
、

对讲机层层联络
。

形成一个以监测组为中心的防灾网络
。

如图 2所示
。
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( 二 ) 临滑预警依据及分析
.

1
.

观测数据及宏观伴生现象的 综合 分析
。

自 19 9 1年 6 月 10

日
, 滑体开始加速变化

, 至 6 月 2 4日后 , 滑体位移速率则成倍增长
。

据观测数据统计
, B

:

点 从

6 月 1 0 日至 6 月 2 4 日 ,
斜向位移增量为 25

.

c9 m ,
而 6月 24 日至 6月 28 日晚监滑前

,

位移净增量为

98
.

cI m
,

约为前一阶段的 4 倍
,

由此反映了滑体变动逐步加速的趋势
。

宏观来看
, 目 6 月 24 日后

滑体上出现土石撒落 现象
。

,

目
.

撒落间隔逐渐趋向连续
,
撒落部位逐步增多

,
撒落频次的增长几乎

与位移增长幅度一致
。

如图 3所示
。

尤其是 6 月 2 8 日下午 l h 内土石撒落频次骤增为 43 次
。

与此同

时
,
B

。

点的位移速率已达 46
.

67 c m / d
·
a

,

观测数据与宏观前兆的同步暴增
,
给滑坡预警提供了直

接的依据
。

位移变化速率可 以形象地比喻为滑

休变动的脉搏
,

而宏观前兆则是预警的
“

启火

器
" 。

2
.

历时位移曲线法的间接推算
。

在观测

过程中
,

选定有代表性 的B
。

点 < 变化最明显
,

B Z
点 (变化速度居中 ) 及变位最慢的B

, 。

点作

历时位移曲线图
,

见图 4
。

从曲线形态
,

可以直观看出
,

滑体自 6 月

1 0 日加速变形 以来
,

6 月 24 日后
,

位移速率几

乎成直线上升
。

用曲线外延法
,
定性地推定突

变滑动时间最早可能在 6 月 28 日
,

滑坡下滑后

反验对比
,

可 以看出预测曲线与实测曲线基本

拟合
。

预测滑移时间与实滑时间几乎一致
,

误

差 仅 为 4 h 3 Om in
。

这表明
,

历时位移曲线法

鸡鸣寺滑坡现场指挥部

技术决策机构 灾防灾

抢抢抢抢 社社
险险险险 会会
救救救救 治治
灾灾灾灾 安安
组组组组 组组

图 2 防灾网络框图

推定滑坡滑移时间
,

无疑是 一种 寺明直观而又有效的间接分析法
。

3
.

排桩剖面的整体反映
。

通过排桩剖面的整体控制
,

从 6 月 25 日与 6 月 28 日的观测数据对

比来看
, 滑体总体呈拉张解体势态

, 局部出现挤压性质
,

与宏观所见的拉张裂缝
,
挤压鼓丘

、

拉

张 台槽
,

挤压反翘台坎相一致
。

由此进一步证实了滑体过体位移 的同步性
,

符 合顺 层 滑 坡 的特

点
,
见表 3

。
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第 3 期 王发读
:

株归县鸡鸣寺滑坡的监测与临滑预警报实例

表 3 排桩剖面对比分析表

剖面号

6月 25 日总

长 ( e m )

6月 2 8日总

长 ( e m )

变化量

( Cm )

变化速率

( e m /d )

性质反映 备 注

62 24
。

2 26 6 7
。

8 +4 3
.

6 +14
.

53 张性
变化集中于 5一

6点之间

7 79 7
。

6 7 82 8
.

2 +4 8
_

6 +1 6
。

2 拉张

5一 6点变化
20

.

le m
,

表现

挤压丝鲤̀ —
综 合上述三个方面

, 利用经验判断加数值分析
,

把局部现象与整体趋势相结合的方法
, 监测

组于 6 月 28 日晚零点左右提出临滑预警
。

6 月 29 日凌晨 3 h 5 5m in 拉响警报
, 4 h 58 m in 滑 体 第

l 次整体下滑
, 滑坡预警成功

。

在整个预警过程中
,
各级领导果断地进行指挥

,
监测组融合观测

数据
,
宏观现象及各项分析

,
起到了技术参谋作用

,
提供了可靠的临滑判断

。

四
、

滑坡损失及预警效益分析

滑坡灾害
,
直接给生态

、

经济和工农业生产及群众生活带来了严重的损失
。

据统计
,
这次 70

万 m “ 白勺滑坡
,
毁灭淤埋地表自然植被约 70 万 m

“ 。

同时
,
较深层的土石滑移近 175 万 t , 相 当轻度

侵蚀区 ( 5 0 0~ 2 5 0 0七/ k m
Z ·

a ) 7 o o k m
“
~ 3 5 0 o k m

“
的流失量

,

直接经济损失达 1 5 3
.

2万元
。

自发现滑坡
,
开始监测至最后滑移

, 历时 15 个月
。

通过监测预警
,

避免 了险区内 2 5 04 人的伤

亡 ,
财物的损失也减轻到最小程度

。

按国际自然 灾害损失计算法推算
, 这次监测

、

预警及防灾过

程中共投入 30 人
·

年 ( 30 人一年创造的产值 )
, 而直接减少的财物损失为 2 80 人

·

年
。

减 少 橙盖

区内的人员伤亡 3 9 140 人
·

年
。

以上共减少损失 39 420 人
·

年
,

减免与投入比为 1 3 14 : 1
。

此外
,

还减轻 了移民安置等善后工作
, 显示了 良好的社会效益和经济效益

。

五
、

结 语

这 次滑坡由踏勘
、

桩点布设
、

监测预报至最后预瞥
, 坚持土法监测

,
把定性断判与定员分析

相结合
,
对该滑坡比较成功地总结出

“ 经验— 数值型
” 的测报方法

。

从监测角度可 以归纳如下

几 点体会
:

(一 ) 预警结果表明
, 土法监测所取得的资料是可信 的

,
而且也能满 足预警的需要

。

(二 ) 对 于滑体的监测
, 应弄清滑移方式

。

观测桩点的布设应有代表性
, 不能 重 后 缘 轻前

端
。

同时
,

坡体形变综合调查无选择性
,
力求全面

。

(三 ) 预报过程中
,

既要注重所测数据
, 又要对滑体进行全面踏勘调查

, 收集各种宏观信息

及伴生现象
,

两者应进行同步分析
,
其拟合性往往具有重要的指导意义

。

(四 ) 数值分析是趋势 预报的定量指标
, 滑前征兆则是临滑预警 的直观信息

。

(五 ) 临滑预警的成功
,
关键在于监测工作与行政指挥的统一

。


