
水丈地胃工程地置

铁 路 勘 测 中 对 山 坡
、

河 谷 隋 地

的 工 程 地 臀 研 究
A

.

A
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郭 达 耶 夫

跌路勘测时研究蹄影蛛支路所握地形覃元井拾以地

臀郭价是工程地臀剥查的主要任务之一
。

这里要研究的简题是山坡
、

河谷楷地的工程地箕

特征
。

I山 坡

由于跌路在相当畏的距离内是修在山坡上的
,

所

以正确地静价山坡的工程地臂特点是合理歌针跌路建

筑物的根据
,

在实际勘测工作中所菠生的建筑物默汁

错裂也大多是在山级J 二。

而崖生这些错敲的原因不是作出了不正确的工程

地贸稠查豁价
,

就是郭价的不全面
,

或者不是由于不

睐解 lJJ 坡形成和翌展的主要简题
,

就是对这些简题研

究的不够
。

从宝成
、

宝天
、

夭葡各钱路实际投舒工作中
,

可

以举出静多的例子
。

在这几个校路上
,

地胃人具对山坡

稠查的不够
,

因此也就崖生了对山坡不正确的抨价
。

按外形山坡可分为
:

垂直的
,

各种坡度的斜坡
、

四坡凸坡
、

楷相研犬山坡及地表形肤复麟的由坡
。

_

卜述各种山坡的特点如下
:

1
.

垂直山坡
,

( 大于70
“

者 ) 这种山坡的坡脚总是

清楚地顾露出来的
,

这种山坡通常由岩石
,

半岩石或

老是黄土臀土相成
。

在这种山坡
_

E修筑跌路
,

在修

筑路基蓄方面通常要世行一些亘大而复推的工作
,

往往

坯必镇修建明洞
、

隧道
、

掣土墙
、

护壁及其他一些工

程建筑物
。

因此自然应款特另lj余田心地研究 卜述山坡
,

而主要的研究方法就是做工程地臀 iglJ 糖
。

测输的此例

尺可采用 1 : 2 00 0一1 : 5 0 00
。

研究时应注意
:

( 1 ) 山坡表面的簿造
。

必须注意研究山坡表面

的形肤并简明其生因
。

这种垂直形肤的山坡可能有各

种不同形肤的表面
:

平坦的
、

陪梯肤的
、

带危石和愿

崖物
,

带突出部分的
。

有杯肤凹处的
,

表面粗糙不乎的
。

研究和简明这些形状崖生的原因
,

对于正确舒价山坡

稳定性和为浩成列草安全运行而采取的可能措施
,

有

着非常重要的意义
。

例如在天菌跌路 1 9公里外的隧道和明洞施工地段

上
,
山坡全部由大青岩脉分裂的变胃岩祖成

,

山坡表

面有杯状凹陷处
。

这些杯肤凹 {转处的深度通常达 怪公

尺
,

而其面樱 lRJ 达肠公尺
,

研究这些杯肤凹陷时应查

明崩落或崩坍后出现了些什么东西
。

况且山坡上这种

杯肤凹陷处井不太多
,

按其表面判断
,

崩坍是在各种

不同的时简菠生的
。

特别是局部性的崩坍菠生在一九

五六年十一月二十五或二十六的明洞施工期固
,

按崩

坍的杯肤凹陷看来
,

ljR 达 80 立方公尺岩石
。

很明霸可能

癸生的岩石崩坍大钓等于现有的杯状凹陷容梢
,

并 目
_

这种崩坍在将来跌路运营时期还有可能艘生
。

因此在

投舒的措施和建筑物中还必须考虑到这一因素
。

应栽着重指出的是犷
自瑞桂翌生之类似的凹坍现象

的危险性不谨在于崩坍
,

而且更重要的是它还有使建

筑物基雄菠生移动的危险
。

如 梁把建筑物歌针在类似的山坡上时
,

lR] 必镇考

嗽到可能截生的岩石凹坍这 “ 因素
。

可能癸生之崩坍的情形晃下圈 ( 阁 1 )
。

熟
以 币1

一
”“ ’” 「名

圈 1

由上圈 (周1) 看来期然在投汁之明洞上可能 菠生

基岩崩坍
,

而在明洞基磁下 lHJ 可能翌生基岩凹坍移动
。

同时还应孩着重指出
,

在类似的情况下崩 坍下 的岩

石本身不一定是夙化的
,

它们可能是整体的和未夙化

的
。

这就是为什么只注意岩石夙化程度是不够的
,

而

同时还要研究岩石表面形状的道理
。

因为只根据岩石
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的夙化程度和箭理走向
,

常常是不够查明山坡稳定程

度的真相的
。

叉如在同一条天菌路上
, 1 3一 16公里处的陡峭而

垂直的山坡是由花岗岩和花尚片麻岩粗成的
。

岩石及

现有铁路边坡表面
,

如圈加
.

6 那样
,

是粗糙不平的
。

并且有的地方还呈小台楷状
。

阁 2

在我档研究的山翻牡七没有任何类似 19 公里处山坡

上的那些亘大的杯形凹陷
。

因此
,

这里可能也没有艘

生过大的崩坍
。

在类似的山坡上有垦石的现象
,

但

非整体岩石堡落
。

因此
,

研究垂直肤山坡表面对于正

确郭价其稳定程度有着非常重大的意义
。

但根据上面

肺轰绝的也不应裁得出这样的一个精渝
,

那就是只要研

究山坡表面就足以知道山坡表面可能翌生的变形了
。

完全不是这样的
,

研究汕坡表面
,

这谨是薛多为了能

够配合其他灌瞬斗正确解决豁价垂直状山坡意定程度而

作的爵多重要工作中之一o’

( 2 ) 地胃椿造
。

地贾群造就是要研究岩石埋藏

条件
,

这一研究工作有着非常重大意义
,

研究工作做

的要祥尽而仔拥
。

尚短在于山坡的得定程度在很多方

面是与岩石的埋藏条件有关

的
,

确定山坡岩屠倾向与倾

角往往可作为郭价山坡得定

穆度中有决定作用的指示
。

若岩屠如圈 3所示倾向

山坡lHJ 毫无疑简
,

这种情况

对山坡擂定性来能在具备其

他有禾lJ条件下 ( 筋理程度
,

夙化程度 ) 较之于岩屠

顺山坡倾斜
,

是最为有

利的
。

一

龟飞

簇笋霍

圆 3

如果岩唇顺山坡倾斜
,

员U如上所靓
,

这一因素可

圆 4

能是乡嫦不利的
,

而且其不利的程度多决定于其倾角

及破碎程度的大小
,

可见圈如
,

bo

i汗价山坡德定程度或镇先测定建筑物 ( 限渭
,

明

洞
,

禁土墙 ) 所受的山体压力时
,

如不注意岩石埋藏

条件自然是不对的
。

如图4 a

岩屠倾斜蛟媛
,

这毫无疑

固地要比 (阁如 )山坡岩屠倾斜陡
,

受到开挖
,

特别是

山坡有面角琶随后被湿化和溶水
。

湿化真岩问呛宕减少越

一岩屠的内摩擦角而造成岩体在顺真岩上艘生滑劲
。

如果岩屠倾向山坡或是其倾角小于岩屠在其上滑

动的粘土屠的内摩擦角
,

那工耀然存在其他一系列对

于形成矛胃坡有利的因紊也是不会敬生滑坡的
。

岩屠多褶瓣的 ( 非翠斜的 ) 座状对山坡的格定性

也有着非常复撰的影响
。

在岩石山坡上可能形成非常

复雄的褶皿和小褶皱
。

大家知消井不是在摺数上所有
`

地方岩屠受到和受着的应力都是一样的
。

因此其稳定

的程度也会是不一样的
。

摺瓣上各处岩石的山体压力

也是不同的
。

这就是为什公在研究山坡时一定要查明岩屠常造

条件井根据投舒施工工点的条件
,

山坡处于何种自然

状态及使用建筑枷的条件来静价崖状的影响
。

除研究岩石崖肤外还必须要研究在搏成山坡的岩

石中的那些祷迭破环 ( 正断屠
,

逆掩断屠及逆断屠 )

和岩脉及其他类似的搏成
。

一切搏造破坏
,

特另U是高

等极地震地带自训落造破坏对山坡的得定程度有着不良

的影响
。

但应教注意的是举造破坏性臂
,

它的大小
,

形狄及其位置对稽定性的影响也各不相同
。

因此不应片面确定楷造破环
,

例如谨确定其性真

(正断屠
,

逆掩断屠)
,

而是必须但量确定搏造破坏的

大小 ( 正断屠
,

逆掩断屠的断距及其是度 )
,

正断屠

或逆断屠的形肤 ( 直断屠
,

折断屠
,

覃一的或速搜的

等 )
,

正断屠面的峭向及其倾斜度等
,
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研究礴造破环时必镇注意的是在楼路通过的狭窄

地区内不是握常都能够弄清楚博造破环的
。

往往为了

解决简题应孩做些研究地区范圃以外的稠查
。

岩屠中

有岩脉
,

岩墙
,

触离体及其他类似礴迭的存在
,

对于山

坡意定程度有着重大的意义
,

因此对这些搏造同样应

栽加以研究
。

必须确定其形肤
,

多寡
,

座肤性臀
,

大

小
,

与圃岩的相互关系及其接触面
。

` 3 ) 岩石性臀
。

研究岩石性臂可以判断岩石 本

身的强度
,

夙化的程度
,

抗夙化和冲刷的能力及其廖

水程度 ( 筋理程度及孔隙度 )
。

上述各特征的意义就

在于这些特征是豁价山坡稽定程度所必需具备 的条

件
,

还可以举出下面的几个例子
。

有雨个具有垂值表

面的相郑山坡
,

一个是由花岗岩粗成
,

而另一个则是

由片麻岩和桔晶片岩祖成
。

甚至即使这雨个山坡其他

的一些特征相同的括
:

具有同样的形状
,

倾斜度
,

向

曝面
,

夙化程度
,

岩石强度等
,

爵价山坡意定程度时

也不能等量齐观
,

这因为它种的岩石特征是互不相同

自勺
。

变臀岩有屠理
,

沿着屠理或其倾斜还有劈理
。

侮

管从岩石表面看来来爵浅们的印象是坚硬的
,

但是这种

现象都能使岩体大为弱化
。

第二个例子
:

有一个垂直山坡
,

这 }1J坡是由泥灰

岩与砂岩的交互屠粗成的
,

自然研究这一山坡的岩石

性贾对+lJ 断其意定程度来税是一个决定性的条件
,

对

于泥灰岩来靛
,

永远都需要布置稠查
,

因为这种岩屠

具有一系列不利的特点
:

易于迅速的被凤化
,

易溶于

水
。

( 盛夕岩石的筋理程度
。

研究垂直山坡时
,

对筋

理现象应拾以特另l0J 勺注意
,

失际上在大多数情况下筋

理程度是决定山坡意定性的主要因素
。

即或岩石本身

可能是坚固的
,

凤化孽廷微的
,

但其裂耀多亦会使山坡

成为不得固
。

可以举这样一个例子
:

宝 iq琳虽浏
.

2公里的地方
,

做了挖方以后在陡峭山坡上翌生了大量花岗岩体的错

动 ( 崩坍 )
。

沿着错动面的岩石本身井未受到敞重的

夙化
,

这些岩石是相当完整而坚固 l均
。

若谨就岩石性

臀而不考虑筋理走向来判断山坡稽固程度的活
,

那么

对这个山坡是不会蜚生任何霸虑的
,

事突上这个山坡

被开挖成路堑后就艘生了 亘大的崩坍
。

崩坍的原因就

是因为在岩屠中有略与山坡倾斜的裂隙
。

错动是沿着

当这些祖筋理为挖方切割以后
,

大量岩体成为
“
魅空

的
”
了

,

而后就掉了下去
。

第二例子
:

前面我们已铿

款到过天葡钱 19公里处山坡的例子
。

我们税过 l[[ 坡
_

卜

有岩石塌陷造成的杯肤凹陷或瞥肤凹塌
。

同时
,

凹塌

处表面的岩石井没有受到鼠重夙化和破坏的现象
。

其表面有一唇次生馈物
-

— 椽熊石类薄膜
,

而岩
’

石本身则是相当坚硬的
。

崖生凹塌的原因乃是由于有

裂隙及成球状筋理破裂的存在
。

由此可晃
,

研究山坡表面可穆三我们确 定巧育无凹

塌
,

而研究筋理情况 lHJ 可找出它们彦生的原因
。

( 5 ) 气候条件
。

为了判断岩石破碎及受冲刷的

强度
。

关于降雨时 i寥水自勺可有容性还要建契集一些有关气
.

候特征的聋斗
:

气温的变化
,

湿度
,

降雨量及其性臀

和有关夙的省料
。

如果孩工点所在地区无气象站可以百萎取这些查料

时
,

8l] 可向当地居民动简
。

气温的剧烈变化
,

湿度大及暴雨都是可能大大加

速岩石凤化及破坏的因素
。

例如
:

欲斋定黄土类土的山坡抗冲刷的能力
,

了

解降雨的性贾及其强度别是完全必要的
。

( 6 ) 植物复盖屠的祖成和密度

垂直山坡上通常无植物复盖屠
,

即或有也非常少

而且对于靓屯价垂直山坡也没有重大意义
,

但是有植物

的存在
,

在某种程度
_

卜也使我们可以$lj 断山坡自然表

面稽固到何种程度
。

例如宝略未菱西坡卓站对面是个非常高的岩 石 峭

壁
。

山坡 1二有的地方畏有灌木拨
,

甚至畏有个别榆木
,

而岩石表面 lRJ 畏有青苔和地衣 J 榆木及灌木的存在枕

能明在畏有植物的地方是没有敬生过任何崩坍的
,

王

少在栩木
、

灌木生畏的期简内
,

没有翌生过崩坍
,

而

大致确定榭木的年龄也并不是困难的
,

青苔和地衣的

存在同样也可以羡明在这个地区至少在有青苔和地衣

的期简不曹硬生过崩坍
。

有几种植物是多年生的
,

但
一

也不难确定
。

如此看来根据植物的情况
一

也 可牛[J断自钱

山坡间有旨崖生的崩坍
,

所以对这个因素也必须拾以注

意
。

( 7 ) 山坡向曝度
。

岩石夙化的程度在很大 的 程

度上取决于山坡所朝的方 向和与主尊夙向的关系
,

因

此郭价山坡稳定程度时也要考虑到其向曝的程度
。

按照上述各主要简题来研究垂直山坡就可以正确

释定其猎定程度
。

应敲着重指出的是研究工作应孩粽合地 同 时 选

林 因为谨就个别简题片面研究是不可能够得到预期

效果的
。

2
.

各种表面平顺的山坡
。

表面平顺的山坡根据坡度可分为三却
:

( 」 ) 陡坡—
与地面水平午垄成 3 00 一 6 00 倾斜

。

( 2 ) 略陡坡— 与地面水耳殊垄成 J S
。

一韵
“

倾斜
。

( 3 ) 援坡— 倾斜达 15
“

者
。

平顺坡中的陡坡 ( 3 0
“

一 60
。

)有着大概 上平整的表
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同 5

面
,

且其坡脚如阎 5a
、

b所示
、

清晰可兑
。

平顺坡中的略陡坡 ( 3 0
“

一 5J
“

) 也同样有着平坦

的表面
,

但其坡脚却非挫常清楚可见
。

有时坡脚逐渐伸入河谷或与其他地形罩元速在一

平顺坡中援坡 ( 勺 6 ) 的表面通常相当平
,

但如

阁嘶示坡角期露不明
。

难行楼路工程地臀稠查中
,

仔韧研究山坡是艳对

必要的
,

因为所有陡坡几乎都应看 f有习是不良的
。

陡坡可能具备一系列垂直坡本来没有的不良地臀

现么 堆植屠滑动
、

滑坡
、

岩堆及流石等
。

这里我们不去研究这些现象
,

因为每个现象需要

粼 3的研究
,

在这里我们要介招的谨是有关作为一个

地形翠元的 111坡本身的一些简题
。

同时对山坡稳定程

度侨抽郭价
。

陡坡就其性臀而言与垂直坡接近或相似
。

因此
,

研究陡坡及郭定性的方法也应与陡坡的相

同
,

有关的研究方法已如前述
。

我介弓要研究的是各种坡度的平顺坡
。

陡坡几乎常

常是为厚度不同的堆植屠复盖
,

而略陡坡和援坡的上

部刻永远是被厚度不同的堆植唇复盖着的
。

据我们看来
,

研究山坡应解决雨个主要简题
:

.

( 1) 查明在山坡上可能登生的露出堆债屠 之基

岩的崩坍处
。

基岩在另一基岩士泊勺问啃皂滑动处及露出

底面之基岩被夙化后
,

而引起的岩堆及流石艘生处的

山坡得定程度
,

这一固题主要与陡坡有关
,

与略陡坡

关系不大
。

( 2 ) 为了制定堆精和残植屠加固措施
,

耍阂明堆

横和残横唇的偿定性
,

这雨个任务要同时解决
,

因为

它们是互相筒 密切联系着
,

研究陡坡时联系 尤为密

切
。

在实际勘测工作中常常会碰到第二个简题
,

也就

是在路堑边坡上堆倩屠和残横屠的稽定性尚题和路堤

基磁意定性的简题
。

因此我们甜为把这个周题分开来研究是正确的
。

研究第二个简题的方法与研究垂直山坡的方法一样
。

区 glJ 谨在于
,

因为基岩嗒藏在堆横唇和残倩屠下
,

所

以在研究岩石凤化程度
、

地臀博造
、

裂隙方面会崖生

一些困难
。

因此不谨耍做工程地臀测糟
,

而且还要难

行攒探
。

此外
,

薛价岩石破碎强度及其廖水程度时
,

必须考虑岩石埋藏在堆植居下这一因素
。

堆植居很厚时
,

自然其下基岩的夙化退行得要此

厚度小的堆植屠下的基岩及露出地面的基岩馒得多
。

在实际研究中得出很多解决堆植屠山坡稳定性简题的

方法
。

我们想把其中主要的方法提一下
,

使得地臀入

晨知道在研究山坡时应敲得到那些工程地臀纂洲斗
,

用

什么方法取得这些查料
。

苏联广泛采用的方法有以下几种
:

( 1 ) 查对
“

标准鹅眯斗
, ,

的方法

这个方法的实臀就在于先确定搏成山坡之岩石的

成分及山坡所处的条件 (干澡的
,

浸水的等 )
,

而后再按

现行的标准查料选择在类似条件下的坡角
。

标准查料

是在多次艰察各种岩石边坡状况的桔果上编制成的
。

艰察的桔果橱制成下列披角表

}一一崖一二一兰一色一一卜
一

竺-竺红}
} 坚硬而未虱化的岩石 } :1 0一 1 : 0

.

2 1
} 夙化的岩石

_

} .0 2一 1
.

6 1
1 碎石

、
粗砂碟

、

碑!石
、

卵石
,

} 0
.

5一 1
.

5 1
l 且粒和中粒砂

、

粘砂土
、

砂粘土
、

粘士 } 」
.

5 1
l 油性粘士

、

韧砂 } 1
.

5一 1 .7 5 !

} 栩粒岩
、 ·

粉臀岩 ( 士壤 ) 1
土

·

7 5一 2
·

0
}

确定坡角度数时常常需要运用这种方法
,

不过这

个方法也有一些重大的缺点
。

①岩石分类很不精确
,

因此表内数值出入很大
,

这就造成选择必需之边坡的困难
。

⑧表内所列之岩石名称在某种情况下是不符合目

前工程地臂勘测中的分类的
。

这也造成使用孩表的困

难
。

③这个标准考虑到了普通地胃磷造
,

而没考虑到

椿造的不均肾性
,

土湿度
、

密突度
、

腰朵吉程度及其
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他因素
。

④这一方法用于粗成不均臀
,

密度不同
,

谬精情

况不同等特点的坡倩屠更为粗略
,

不过虽然这一方法

很不精确
,

但在实际毅箭中采用的仍然很产泛
。

采用这种方法时
,

地贤人员的任务就是要你可能

确定出岩石的类型及其不均臀程度和特点
。

应孩特 l8J

注意坡精居与基岩的接触带
。

因为接触带常常是具有

坡倩的山坡上最不稽固的地方
。

关于这点下面我刊将

要祥韧的歌
。

( 2 ) 工程地臀对比法
。

这个方法同样是以就输

脊料为基礴的
。

其实臀就在于研究现有稽定边坡
,

井

把这边坡运用到条件类似的毅针跌路土去
。

这是个最正确的方法
,

不过这种方法由于没有类

似的条件往往得不到运用
。

当我刊确信工点的自然条

件和工程地臀条件相当类似时
,

这方法就是好的
。

考虑到坡倩屠是多种多样的
,

性鹭也各不相同
。

所以运用上述方法时要求群韧研究影响山坡稽定程度

的所有因素
。

( 3 ) 边坡意定程度的力学数学舒算法
。

这种方法有好几 个
,

但 11刀冷其归为雨类
:

一
、

检算法 ;

二
、

稽定边坡剖面周解法
。

我们不准备在这里群韧研究这些方法
。

只想作为

一个例子歌淡其中的一种方法
,

即愉算法
。

这方法可归精为推动岩体的力量的数值和抗推力

的数馗
,

表示为
:

刃 R一一推动岩体之力的数值
;

』 T

— 支持岩体之力的数值 ;

尤一一稳定像数 ;

圆 8

( 住 ) 为了筒化针算
,

滑坡体的竟 度采 用 1 公

尺
。

滑坡体的重量Q
·

月按公式求得之
。

Q一 V
·

么

式中 v

— 霓 1公尺的滑动体体倩 ( 公尺 8 ) ;

八

— 浸湿土容重 ( 顺 /公尺 a )
。

霓 了公尺的滑动体之体横等于在图上用求倩仪测量出

之面倩
。

( 5 ) 用栽输的方法求得孩岩石的粘着力 C 的数

值
,

列出与梗限平衡条件符合的力矩方程式

Q K 才B = C x R

敲方程式中 Q 为重力
,

而 c

— 则为支撑边坡处

于豁止肤态的总粘着力
。

如借增加山坡荷载的方法以增加重力 Q
,

fll] 这方

法就会使
一

方程式左方数值增加而破坏其得定性
,

如以

稀耀砂粘土或粘土来减少其粘着力
,

lHJ 亦 可能破坏其

稳定性
。

_

L述方法未考虑岩石摩擦力
,

井且假定所有岩体

的 c 都是一样的
。

因此这一方法是不够精确六otJ

下面的方法考虑到了粘着力
。

滑坡体为数条垂直钱分成数个楼体如圈 9
。

刃 R

此例 二下一 K 是为得定程度的指标
。

J翻 1

当 K 二1时
,

边坡处于平衡肤态
。

当 K <了
,

边坡则不稽定
,

因为 R大于 T
,

相反—
如 凡> l fllJ 边坡是稳定的

,

因为价 J
、

于 oT

上述方法乃是最简罩和最概略的
。

这一方法用来

郭定由均臂塑性岩石粗成之山坡的稽定性
。

其实贾如下
:

( 1 ) 由中心糟滑坡面于山坡剖面圈
_

匕 滑坡面

是圆筒肤
。

中心 O 和 丑 通过选择确定
,

通常糟一些

可能的滑动面
,

然后再以舒算求其中最不 利 者
,

如

圈 8
。

( 卫 ) 曲度半诬 R 及曲镬畏 / 由 lgl 求得
。

( 3 ) 按重物体力学法 fll] 可找出滑动 岩 体 重 心

刀
。

由中心 O 引一暨轴
,

然后由 B点起始引一垂直楼
,

得卡蓬才丑
,

即重力 Q的正力矩
。

圆 D

由 0 点向位于各楼体滑动曲楼中部之 B F 只 e 各点引半

侄
。

由这些点沿垂直楼按此例作出各楼体之重力 , :
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其数值 可按公式求得之
:

q 一V
。

八

式中 v

— 棱体 ( 公尺勺 ;

么

— 岩石容重 ( 顺 l公咫 )
。

按 力学平行四边形法 llH把重力分为N
: ,

凡
,

丫 3 ,

N ; ,

使垂直于滑动面 ( 即 arIJ 半侄方向 )
,

井使力 r : ,

几
,

巧
,

八
,

与滑动面相切 ( 与半诬成直角 ) 研究

、 够各点的平衡条件以后
,

可列方程式为
:

r 一 N gt 甲十 C

式中 T
-

一推动岩体的力 ;

N

— 垂直压力 3

叮

— 内摩擦角 ;

C

— 岩石粘着 力
。

按圈将楼体基底是度 11
,

任
,

俗
,

14及垂直力 lr
,

几
,

几
,

r ;的数值量出并加在一起
,

再通州匕敌得出内摩

擦肉学
、

粘着力 C 的数值以后
,

就可照下式列出板阻

平衡方程式
:

刃 T 一刃 N gt 切+ 刃 cl
,

边坡摇定程度决定于安全保数
。 t g切刃 N + 刃 c l :

之、
- —

一一一一二下石一一一一~

刃丈

这个保数反映出一切支撑岩体的力与推动它的力

之阴的比例关系
。

当无 值为 1 时
,

lHJ 边坡处于概限平衡肤态
。

上述言十算偿定程度的方法用于各种程度的均胃岩

石
。

除
_

L述的方法外还有
:

①瑶斯洛娃
- -

一别列拉的
“

水平力
”

法
。

利用这

个方法可以静价在自然条件下常晃的处于任何形状之

岩体滑动面的岩唇稳定程度
。

利用这个方法既可用圈

表法解决简魔
,

也可用分析针算注解决简踢
。

②
“

摇定边坡
”
法

,

这方法既筒翠同时又活用于

不均臀土的边坡
。

③ 3
。

B
.

索柯洛夫法
。

这个方法以塑性理渝为基

砒
,

而且从力学及材料力学的观点出菠也是最完善的

一仲方法
。

不过这个方法很复摇
,

需耍花很多时简来

堆行核算
,

因篇幅所限不作介招
。

必须指出上述方传检算山坡稳定性
,

应永远甜住

的是
,

这些方法中没有一个把自然条件下司啃容遇到的
一切工程地黄特点都考虑到的

。

这些方法用来位算路

堑边坡和路基基磁之堆猜屠的得定程度时可能是最有

效或最正确的
,

但必须要对山坡难行群翎研究
。

研究

时应鼓注意以下几个简魔
:

( 1 ) 研究小区域内地形的全部特点
:
山坡上的

裂陈
、
小满

、

地槽韧谷
、

小丘
、

山谷
、

映谷
,

区别开

山坡所受切割程度
,

描远植物复盖屠
。

( 2 ) 研究物理地臀现象
:

湿化程度
,

错动
,

崩

坍
、

滑坡及坍方
。

( 3 ) 研究岩屠崖肤及其为簿迭作用 破 坏 的程

度
,

岩居被岩脉及其他磷成物破裂的程度
。

( 4 ) 研究岩屠类型
,

性贸
,

易变性
,

含水量
,

成分
,

对于含粘土的及松散的土 ( 粘土
、

砂粘土
、

粘

砂土
,

碎石等 )
,

lR] 要确定内摩擦角及粘着力
。

对内摩擦角及粘着力要特朋注意
,

因为这些数值

的大小直接关系着意定程度的舒算
。

( 6 ) 研究地下水露头
。

( 6 ) 研究岩石箭理程度及夙化程度 ;

( 7 ) 查明山坡向曝度
。

( 8 ) 搜集孩地区有关气候条件的消陈浮
:

气温
、

降雨量
、

夙
、

湿度
。

只有做完这种粽合研究以后才可以运用上述的舒

算方法确定山坡稳定程度
。

所以这种方法使我们有可

能正确地拟定可能性最大的滑坡面及山坡结动面
。

例

如
,

若确定了山坡裂隙
,

那么滑动面的位置就沿着这

些裂隙
。

箭算山坡稳定程度时
,

要顺着裂隙糟出淆动面
,

若楷成山坡的岩唇中有不太坚固的岩石或含水的夹唇

或比较可塑的粘土和砂粘土
,

期针算稳定程度时的滑

劫面必须沿着上述薄弱地方划上去
。

这种方法可以消

除机械式地
,

公式化地针算稳定程度
。

有关垂道坡
,

大于 60
。

的陡坡及各种程度的平顺

坡 ( 陡于 3 0
0

一 60
。

者
,

略陡坡一1 6
0

一 30
0 ,

援坡 ( 16
0

者 ) 的研究即如
_

卜述
。

其他形肤的山坡
:
凹坡凸坡

,

隋梯状山坡
,

最后还有表面形状复犊的山坡
。

所有这

些种山坡都是各种坡度的垂直坡和平顺坡的精合休
。

因此我俩不准备在研究山坡时群栩豁明 这些特

点
,

原因是这些山坡与
_

E面所描述的垂直坡及平顺坡

相似
,

因而只商悠拍勺叙述它俩的地貌特征
。

( 1 ) 凹坡
。

山坡上部陡
,

至下部坡度 急速降

低 ; 坡角如圆1 0所示
,

翔露不明
。

( 2 ) 凸坡
。

山坡上部此蛟援
、

坡度褪而逐沟i增

加
,

往往可达到垂直肤态
。

坡角暴露明颇
,

如阔1 1
。

圈 10
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圈 1 1

( 3 ) 偕梯肤山坡
,

如圆以所在横断面 !: 有一个

或数个变坡点
。

圈 1 ,

( 委 ) 表面形肤复推的山坡
。

在横断面上这种山

坡即是具有各种相互关系的切割外形之精合
,

如圈13
。

河谷斜坡形

态受下列各

种因素的影

响
:

( 1 )

水系的下切

上
.

侵触利颜白饰或割切的陪地是由河水割切于墓岩

而形成的
。

这些基岩形成河谷斜坡
,

这些惜地的表面

从土面开始可能为晓精或者堆精沉梢所复盖
。

在浸触

潜地
一

L缺少冲倩物
,

有时谨谨遇到个glJ 的分散开白礴
石

。

由于在基岩内夙化作用
、 又
卜面侵敛作用形成揩地

形式的台楷
,

侵触楷地有静多特点
:

( 1 ) 侵触偕地的表面可能和成屠的岩屠面成不

整合
,

但楷地形式的台陪表面仍是握常地和成屠的誉

!苗相吻合
。

( 2 ) 在曼触楷地
_

匕可能看到侵触的痕踌
,

而在

偕地
_

匕什么也没有
。

( 3 ) 在河谷上侵触隋地的高度有时固定或右砚

律的变化
,

它不决定于粗成斜坡的基岩的礴造
。

潜地

形成台陪的高度谨谨地取决于知成台潜的岩石山埋藏

条件
。

2
.

堆精楷地位于冲倩唇上
,

井为河流作用而 吁成
。

恨据冲债屠为河流侵触的深度可分为内叠隋地及 !二臀

隋地
,

见圈 1盛
。

和横触
。

( 2 ) 雨水冲刷
。

( 3 ) 机械
、

化学
、

有机
、

夙化作用的过程
。

( 生 ) 地下水露出地面
。

在由于搏造作用
、

火山作用
,

与冰川有关作用的

桔果形成的原始河谷内
,

其斜坡的形肤取决于由于
_

L

面指出的作用形成的原始形肤
。

形成斜坡的作用是很

复镶的
,

取决于薛多因素
。

研究这些因素不谨限于窿

路通过的地区内
,

而且也在郑近地区内
。

只有注意和

广泛的观 ifflJ 才能够明察正确的情次
。

( a

一内叠错地 )

3
.

台隋上部由冲横物而沉倩形成的
,

而下部由基

岩而形成的陪地称为混合或基底皓地
,

晃圈 1 6
。

兀 河 谷 陪 地

如果在陪地没有不良的物理地臀现象 ( 沼深
、

敬

展的山谷
、

楚沼地等等 )
,

对国毅式楼路来能
,

做为一

个地形翠元
,

河谷偕地是一个很良好的地方 ( 河雌除

外 )
。

在勘 ifflJ 跌路时研究陪地主要应当把潜地填在刹

查范圃的地带内
,

井研究地贾建造
,

岩石成分
,

水文

地臀条件
。

应当指出
:

河水普通水位的水磷的高度和潜地边

椽的高度
、

竟度
、

畏度
、

地面的特征
、

植物复盖的特

征
、

陪地撰造的类型
,

与其他楷地速接或与基岩河岸

接速的条件
。

借地的蝙号一贯地是从新的到老的
,

井且韶为现

代的河漫澎是一极隋地
。

根据建造将隋地分为
:

侵触的
、

堆债的
、

混合的

借地
。

根据上面所述本文摘要如下
:

( J ) 垂直与平陡的斜坡
,

有时中等坡度的斜坡

是默舒跌路的不良的地形单元
,

可能翌生崩塌岩堆
、

流石
、

坍方
、

滑坡
、

错动
、

表土滑动
,

以及其他需要

没汁复推工程建筑物的地箕现象
。

( 2 ) 在援坡上可能敬生滑坡和堆倩居移动的现

象
。

( 3 ) 为了在斜坡上正确的合理的歌哥卜跌路建筑

物
,

在溯查过程中必须考虑斜坡稽定性
。

为此必镇难

行工程地臀满查
。

( 4 ) 在舒算边坡稽定性时
,

必须考虑在刹查过

程中查明所有工程地臀的特点
。

公式地
,

机械地脱离

斜坡的地点针算斜坡稽定性是完全不正确的
。

而像这

样事情却是常常翌生的
。

( 6 ) 在对陪地难行工程地箕研究时
, :七要任务

是填制隋地圈
,

和确定岩石成分
。


