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一、前	言

（一）任务由来
（二）现阶段监测工作情况介绍
（三）专业预警监测目的与任务
1、监测目的：
（1） 通过采用多方法多手段对青石村滑坡体进行应急抢险和预警监测，从而获得滑坡体整体发展变化趋势，为政府部门的决策提供科学的依据。同时通过监测滑坡实际变形及变形趋势，超前进行临滑预报，杜绝因本次青石村滑坡地质灾害造成人员伤亡和减少财产损失。
（2） 巫山县青石（神女溪）滑坡是今年三峡库区175m 米试验性蓄水工程直接诱发导致变形加剧的典型案例，通过监测滑坡体在 175m 蓄水和退水过程中的变形情况和变形趋势分析，可以作为研究本次试验性蓄水对整个三峡库区稳定性影响的标准课题。
2、监测任务：
（1） 对滑坡体进行水平位移与沉降监测，地表拉裂监测和宏观巡查监测。
（2） 对滑坡整个变形过程进行远程摄影监控，记录下滑坡体整个变形过程，以供日后科研之用。
（四）自然地理及气象水文
1、自然地理
巫山县青石村（神女溪）滑坡位于巫山县抱龙镇青石村8、9 社，神女溪右岸，距长江口约2 公里，距巫山县城20 公里。有公路和水路直达，但
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路面较差，班船每天有 2 班，交通较为方便。（见图 1-1）
2、气象：巫山县地处亚热带湿润气候区，多年平均降雨量 1049.3 毫米，年最大降雨量 1356 毫米，月最大降雨量 445.9 毫米（1979 年 9 月），日最大降雨 141.4 毫米（1964 年 5 月 24 日）。降雨主要集中在 5～9 月， 占全年降雨量的 68.8%。
3、水文：青石村滑坡处于三峡库区长江一级支流神女溪，距长江口约
2 公里。目前水位 174.68 米，其水位随长江三峡库区蓄水位变化。
图 1-1	交通位置示意图

（五）滑坡体基本特征

照片 1-1	青石滑坡全貌（摄于 2010 年 11 月 23 日 15 时）

1 滑坡边界、规模、形态特征

滑坡平面呈蚌壳状，后缘受地形特征和变形裂缝控制，呈圆弧放射状展开，前缘边界以神女溪河为界，由于蓄水至169.4m（吴淞高程）时岸边出现滑塌，前缘边界应在 169.4m（吴淞高程）以下。侧缘边界以裂缝为界。滑坡平均宽度约 325m，平均纵长约 225m，后缘高程 312～322m。滑坡主滑方向 26°，平均厚度32m，分布面积7.31 万㎡，体积234 万m3，属大型深层牵引式土质滑坡。

2 滑体特征

滑体主要为第四系崩滑堆积层(Q del)，以块石为主，约占 65%，其余为
4
红褐色粉质粘土。块石粒径一般 0.5～4.0m，最大达 7.5m，风化中等，多显成层性，密实，为老崩滑堆积体，厚度 19～38m，平均 32m。
3 滑床特征

滑坡区内的岩层为三迭系下统大冶组（T1d）薄至中厚层泥质灰岩，滑
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坡东西外侧基岩出露。新鲜或微风化灰岩岩块具较高强度，性脆，易成块
状。

1 滑面特征

滑坡属大型深层牵引式土质滑坡，从前缘滑塌体和滑坡产生的不同级次的裂缝分析，滑动面应为叠瓦状圆弧形滑动面。由于蓄水至 169.4m 时岸边出现滑塌，故前缘边界应在 169.4m 以下。从前缘滑塌体进行反算，用反算得到的综合φ值类比整个滑坡，计算搜索出滑坡滑面形态呈曲率较小的圆弧状，平均倾角 36°，其剪出口在 135m 左右。

2 滑坡变形破坏特征

滑坡宏观变形形迹主要有前缘的坍塌和后缘、侧缘的拉张、剪切裂缝以及坡体上出现的解体裂缝。滑坡于 2009 年三峡水库 175m 试验性蓄水期间前缘就发生过滑塌，滑塌方量约 1500m³。此后，掉块不断。2010 年 10 月 11 日库水位达到 169.4m（吴淞高程）以来至 10 月 25 日，短短 15 天， 前缘水位线一带滑塌区加速扩大。目前前缘滑塌区已连成一片，已滑塌总方量约 7.5 万 m³	。至 2010 年 11 月 23 日后缘裂缝最宽处已达 3.5m，下沉最大处 4.2m。裂缝具西侧宽变形速率快、东侧窄变形速率慢的特点。
在 2010 年 10 月 11 日出现滑塌区的基础上，随着库水位的升高，2010 年 10 月 18 日上午，滑坡后缘新出现一条延伸长 487m 的拉裂缝，拉裂缝宽 1～20cm，下错 15cm(见照片 6)，主要延伸方向 107 度。10 月 26 日， 东侧出现断续分布的纵张裂缝，延伸方向约 25 度，裂缝宽 1～4cm，延伸长度 2～5m；前缘神女溪岸坡新近出现两个滑塌体，并逐渐扩大。至2010 年 11 月 23 日，后缘裂缝最宽已达 3.5m，上下错距达 4.2m。
西侧变形速率从 10 月 27 日的 18.95mm/d，增加到现在的（11 月 19
日 12 时 00 分）190mm/d（人工裂缝监测点），后缘裂缝累计宽度从 10 月 27 日的 0.2m 增大至现在的 3.5m 左右，下沉量从 0.3m 增大至现在的
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4.2 m。东侧变形速率从 27 日的 3.79mm/d，增加到现在的（11 月 19 日）
4mm/d，变化很小。11 月	10 日夜间前部岩土体滑入水中，前缘形成陡壁， 一次性滑入方量约 3 万m³。滑坡变形非常显著。
二、监测执行的技术规范与依据

1、《建筑变形测量规程》(JGJ／T8-2007)，作为变形监测主要技术标准。
2、《国家一。二等水准测量规范》(GBl2897--91)，适用于替代(JGJ／ T8-97)中相应精度的直接水准，建立竖向基准网。
3、《国家三、四等水准测量规范》(GBl2898--91)，适用于系统联测和沉降监测。
4、《三峡库区地质灾害专业监测技术要求》。
5、《三峡库区三期地质灾害防治监测预警工程崩塌库岸监测系统和预警指挥系统专项设计》。
6、《滑坡防治工程设计与施工技术规范》（DZ/T 0219-2006）
7、《崩塌、滑坡、泥石流监测规程》（DZT 0223-2004）
8、《岩土工程监测规范》（YS 5229-96）
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三、监测工作方案
（一）监测工作布置原则
青石滑坡应急及预警专业监测工作不仅仅是为监测预警服务，同时需要为后期的调查评价、勘查和施工设计提供技术依据，因此其系统的建立应遵循以下原则：
1） 滑坡体的监测网点布设应重点监控主变形区的变形方式和变形趋势，同时兼顾整个潜在变形区的稳定性情况。
2） 鉴于滑坡体变形机制的复杂性和其监测工作的重要性，应建立集裂缝相对位移监测、地表绝对位移监测、巡查监测和降雨监测于一体的多手段综合立体监测系统。
3） 为了保障监测系统能够长期稳定运行，监测仪器设备的选型应满足适用性、稳定性、精确性、耐久性的技术要求。
4） 鉴于滑坡体的稳定性现状、应急监测阶段、滑坡体可能失稳后的突发性和危害性，除采用定期观测方式外，还应对滑坡裂缝变化、影像现状实现实时自动化运行（数据自动采集、无线远程自动传输和实时发布）。
5） 除仪器监测外，必须定期做相应的人工目视检查，复核监测数据。
6） 重视地质宏观现象巡查监测工作，加强综合数据分析。
（二）监测系统的功能
1 为滑坡体的应急阶段监测预警服务，保障航道安全。
2 监控滑坡体主变形区的空间变形特征。
3 监控整个滑坡变形区的变形范围。
4 为调查、勘查、施工设计提供依据。
5 为研究库区蓄水引发滑坡地质灾害的科研课题提供实践依据
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（三）监测内容
1、地表位移监测
在变形体上布设大地位移监测点，及时洞察滑体上变形监测点水平位移和沉降量、变形方向及预测变形趋势，从而反映出整个变形体的稳定性情况。
2、远程红外摄影监控
对滑坡体采用 24 小时制远程红外摄影监控，准确掌握前缘崩滑次数及崩滑速度，同时对滑坡体整体变形演变过程进行实时摄像，提供重要的现场第一手资料，为今后研究 175m 蓄水工程对滑坡稳定性影响情况提供宝贵的科学依据。
3、拉裂缝变形监测
重点在滑坡后缘及两侧剪出口布设拉裂缝监测点，并根据实际情况增加裂缝监测点工作量。
4、降雨量监测
在滑坡附近建立降雨量监测点，观测监测区一个水文年中的降雨量情况。

（四）监测方法及及技术指标
1、采用全站仪监测的大地位移变形点的水平位移使用进口拓普康IS— IMAGING STATION 影像型三维扫描全站仪机器人（测角精度0.5″/1″，测距 1mm± (2mm+2ppm×D-6），采用极坐标法进行观测，沉降量采用三角高程法进行观测，观测过程都由技术人员远程控制IS 全站仪自动完成。观测原始数据通过无线网络及时传输到监测人员电脑上，并采用专业软件进行数据处理与分析，得出本次观测变化量。
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（拓普康 IS—IMAGING STATION 影像型三维扫描全站仪机器人）
2、远程红外线摄影观测采用无线 AP 网络监控进行，通过现场布设高清摄像机对滑坡前缘强变形区域进行全天候摄像观测，并将影像数据通过无线 AP 网络发送至远程控制计算机终端，及时掌握崩滑区域情况。










（无线 AP 网络监控拓扑图）	（红外摄像头）
3、拉裂缝监测点采用自动裂缝计和人工小钢尺、钢卷尺进行测量。
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数据采集
)型号	量程


分辩率


温度范围

（YH1600A 系列高智能型裂缝计）
外型尺寸(MM)










序号	采集方式
1	自动化数据采集

所需设备
YH1600A 系列直接挂接系统进行自动化数据采集


4、降雨量监测
降水量采用翻斗式自动雨量计法，监测精度	0.1mm，。实时监测周期 10min。

	型号
	分辨率
	温度范围
	
	外型尺寸

	YH4700A
数据采集
序号	采集方式
	0.1mm
	0℃～60℃
	

所需设备
	φ230×680





1 人工数据采集
2 自动化数据采集

通用读数仪（YH6406）
可直接挂接系统进行数据自动采集












（翻斗式自动雨量计）
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（五）监测期限
滑坡目前处于橙色预警阶段，根据现阶段变形情况，本次三峡库区巫山县青石（神女溪）滑坡应急抢险期专业监测按 3 个月计，滑坡运行期预警专业监测期限为一个水文年。
（六）监测频率
青石滑坡目前已经确定地质灾害险情级别为Ⅲ级（中型地质灾害险情），监测预警级别为警示级（橙色预警）。监测频率按以下频率执行。
1、全站仪水平位移、沉降观测
（1） 应急抢险期专业监测
橙色预警应急抢险期间采用 1 次/2 小时观测一次，按 3 个月计。
（2） 预警专业监测
坝前 175m 退水过程中 2 次/天，一个水文年中约有 4 个月时间。坝前 175m 蓄水过程中 2 次/天，一个水文年中约有 4 个月时间。其余监测周期内采用 1 次/天。
2、拉裂缝监测
（1） 应急抢险期专业监测
橙色预警应急抢险期间采用 1 次/2 小时观测一次，按 3 个月计。
（2） 预警专业监测
坝前 175m 退水过程中 2 次/天，一个水文年中约有 4 个月时间。坝前 175m 蓄水过程中 2 次/天，一个水文年中约有 4 个月时间。其余监测周期内采用 1 次/天。
3、远程红外摄影监测
全天候 24 小时监测，工作人员分三组进行值班监控。4、巡查监测
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（1） 应急抢险专业监测
应急抢险期间巡查监测 4 次/天。
（2） 预警专业监测
坝前 175m 退水过程中 1 次/天，一个水文年中约有 4 个月时间。坝前 175m 蓄水过程中 1 次/天，一个水文年中约有 4 个月时间。其余监测周期内采用 1 次/周。
遇特殊情况应增加巡查次数，如大雨期间应进行值班巡查，若各监测点出现异常变形情况，也应加密巡查密度。
5、基准网复测
（1） 、为确保监测数据的准确性和可靠性，应在每次监测前对定向基准边进行边长检核，确保基准网的稳定性。
（2） 、在专业预警监测实施过程中，对基准网应进行每半年一次复测，检验基准网稳定性。
（3） 、监测人员需进行冬夏两季大气折光试验，得出冬夏季节不同的大气折光率 K 值，保证监测精度。
（七）监测的等级
1、位移监测中的水平位移监测按《规程》变形测量等级划分的三级精度执行，即平面位移观测时观测点坐标中误差≤10mm。
三角高程沉降观测点，按照四等水准执行相关规范。
2、用于监测变形观测点所需的基准点的平面精度按二级精度执行，即平面观测坐标中误差≤3mm。基准点高程控制由于受场地的限制，亦采用三角高程执行四等水准进行观测。
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四、监测工作实施技术设计

（一）监测系统基准网及监测网的建立	、实施1	监测系统基准网及监测网的建立
监测基准网
在滑坡体影响范围外稳固区域，布设监测基准点 4 个。根据现场实际情况，在神女溪左岸布设两个基准点，作为监测工作基点，同时在神女溪右岸滑坡影响范围外左右两侧布设另外两个基准点，构成大地四边形网作为滑坡监测基准网。基准点前冠以 JD1、JD2 、JD3、JD4 标示。
监测观测网
（1） 、位移监测剖面布设（水平位移、沉降）
在滑坡主变形区及潜在崩滑体布设三条监测剖面，控制主变形区及潜在变形区水平、沉降变化情况。
1—1’剖面： 该监测剖面位于滑坡主变形区 B 区西侧，自南向北跨过变形B 区西侧及潜在变形区，剖面NE 方向 26°，与等高线近似垂直。在剖面在布设监测点 JCD13、JCD15、 JCD16 、JCD17，控制滑坡潜在变形区及强变形区变形情况。
2—2’剖面：该监测剖面位于滑坡主变形区B 区东侧，自南向北跨过变形B 区东侧，剖面NE 方向 15°，与等高线近似垂直。在大裂缝内侧布设监测点 JCD8、JCD9，监控强变形 B 区东侧变形情况，在大裂缝外侧布设监测点 JCD10、JCD11，监控强变形区后缘变形情况。
3—3’剖面：该监测剖面位于滑坡主变形区C 区中部，自西南向东北方向跨过主变形区 C 区，剖面方向 NE44°，与等高线近似垂直。在主变形区内布设监测点 JCD1、JCD2、 JCD3。主变形区外布设监测点 JCD7。
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