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暴雨时边坡稳定性的 计 算 实 例
”

一文 (以下

简称
“

实例
”
)

* ,

提出了水对边坡稳定性影响这样一个

重要而复杂问题
。

水是滑坡的主要诱因
。

地下水对边

坡的作用
,

包括静水压力和动水压力
。

用考虑静水压

力的极限平衡边坡稳定性计算法来考察
《
实例

》 ,

至少

有以下三个问题值得商榷
。

一
、

滑动面的确定

滑动面的形状和位置的确定
,

是边坡稳定性计算

的关键
。

若是滑体反算
,

可根据实测资料或推断确定

滑动面
,

若是边坡稳定性计算
,

滑动面依坡体介质类

型而定
,

大致可分两种情况
:
一种是多层岩土组成的

块裂型介质边坡
,

滑动面一般受软弱结构面控制
,

其

形状为平面或折线形
,

因此在确定可能滑动面时
,

首

先要考虑不利于边坡稳定性的结构面
,

然后考虑作图

法
。

另一种是简单土坡 (包括废石堆 ) 或岩石风化层

边坡
,

可视为松散介质
,

滑动面为圆弧形
,

用作图法

确定
。

根据上述原则
,

考察
《
实例

》
图 2 的实际情况

,

文

中采用 w
.

费兰纽撕法确定 滑 动 面
,

值得斟酌
。

因

为
:

(一 ) 该文图 2 所示边坡
,

由三层不同岩土组成
,

有两个明显层面
,

并且这两个弱面与边坡倾向一致
,

对

边坡稳定性很不利
。

所以
,

在确定边坡破坏模式时
,

首先要考虑这两个层面作为滑动面的中下部
,

其上部

用作图法或实测确定
。

目前国内外趋于一致的看法
,

并且为越来越多的

事实所证明的
,

是边坡在滑动时或滑动前
,

滑动面的

顶部为近铅垂方向拉断
,

其余部份为 剪 切 破 坏
,

因

此
,

在确定滑动面时
,

分两种情况考虑
:

1
.

边坡平面破坏时

滑动面的下部为结构面
,

即已知滑动面的倾角
,

上部的拉断高度 z ,

如 图 1所 示
,

按 M a r k lan d 〔 , ,

公

式稳定
:

t 二 H (亿
e o t “

· e o t夕一
e o t a ) ( 1 )

式中 止一边坡边线到铅垂拉断处之水平距离 ,

H一边坡高度 ,

a 一边坡角
,

夕一滑动面倾角
。

图 l 确定
z
的示意图

求得 云后用作图法确定 z 。

或按下式确定 z
,

Z = H ( 1 一了
e o t a · t a n

夕 ( 2 )

若边坡无明显结构面可选为滑动面时
,

滑动平面

倾角可用下式确定
, “ =

音
`“ 十 伊 ,

,

式中护为岩石摩

擦角
,

z 用式 ( 1 ) 或 ( 2 ) 确定
。

2
.

边坡圆弧面破坏时

一般均质土坡或风化层边坡
,

可用圆 弧 形 滑 动

面
。

作圆弧面的方法很多
,

但从滑动面顶部有一拉断

高度这一事实出发
,

目前露天矿边坡
,

一 般 都 采 用

r
.

及
.

中U C E H K O 〔幻 方 法 确定滑动面
,

此滑动面安

全系数最小
,

一个剖面计算一弧即可
,

比其他方法简

便
。

此法作图先按下式求出坡顶铅垂拉断高度 z
,

然

后作图
,

如图 2 所示
,

z = 巫 t a n

(
4 5

· +

约
7 、 2 /

( 3 )

式中
c , , 一分别为岩 (土 ) 的内聚力和容重

,

其它

图 2按 .r .IJ 中时
e

此
。
法作的示意图
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符号意义同前
。

( 二 ) 《
实例 》用 w

.

费兰纽斯法所作的图 3 滑动

弧似乎有误
。

文中 ( 第3 3页右顺 3 行 ) , “

再从 A点为

起点
,

以水平距 离 4
,

S H 的端点与 D 点相连并加以延

伸
, “
一

。 ”

这两句之间应插入一句
`

向下铅垂方向取

坡高 H ,

向左以水平距离4
.

S H的 “
一

。 ”

由于作图错

误
,

随之而来的计算结果也欠妥
。

我们根据
《
实例》 图

3 数据
,

按费氏法所作的对比图
,

如图 3 所示
。

图 4 坡顶张裂缝大雨时充水祖型

计算
,
甲一条块重量 ,

“ =

晋
y 。 ·

“
· ` ,

, ` 面上

水压力
,

容重
。

图 5

犷 = 生
2

,二 沙
。 ,

裂缝内水压力
, 下。

一水的

为边坡位于含水层中的模型
。

F =
C月 + (W

e o s
口一 “ ) t an 护

才
s i n口

( 肠 )

式中 “ 二

备
,
, ` ~ ,

瞅
. 老场

_ _
,

.

,

… !
图 3 按费兰纽斯法作的图

当计算一个边坡安全系数时
,

能用圆弧滑动面尽

量应用
,

因为在边坡几何形状不变
,

介质类型
、

计算

参数和计算公式都相同时
,

圆弧滑动面算得的安全系

数比平面滑动面的小
。

H,

沁乡 / 全为

二
、

怎样考虑地下水对边坡毯定性的影响

《 实例
》
把滑动面比作地下洞室的衬砌

,

静水压力

对滑动面和对衬砌的作用相似
,

实在不敢苟同
。

因滑

动面与地下洞室衬砌
,

在水理性质和物理力学性质方

面几乎没有类似之处
,

尽管对水头损失和面积作了折

算
,

也难免失实
。

从
《
实例

》
的实际情况出发

,

举出几种有关的边坡

地下水分布模型及计算公式
,

以供参考
。

(一 ) 地下水对平面破坏边坡的影响

图 4 为坡顶垂直裂缝内大雨时期充水 至 深度 z ,

的模型
。

图 s 边坡位于含水层的棋型

(二 ) 地下水对圆弧形破坏面边坡的影响

图 6为暴雨时大量补给饱水边坡模型
,

其安全系

数按 H an 田用电算绘制的 图表解算
。

由上观之
, 《
实

例
,
边坡在地下水位以上

,

若考虑边坡在暴雨时有大

量补给
,

张裂隙充水
,

可选用图 4 模型 , 若考虑暴雨

时
,

边坡完全饱水
,

可选用图 6 模型
。

安全系数 F =
C 注 + (甲 C o s 一 u 一人宜

n
夕) t a n 沪

式中 A = ( H 一 )z co ~ 凡

甲
s 或n口+ F e o s

夕

( 4 )

为滑动面积 ; z 一用式 ( 2)

图 ` . 雨提供大 t 补给饱水边坡中地下水流形式
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我国第一个国家级地质自然保护区

在天津蓟县建立

夭津市蓟县城北山峦重叠
,

这里有一条中
、

上元

古界地层剖面
。

经国务院批准
,

列为我国第一个国家

级地质 自然保护区
。

于 1 9 8 5年 10 月 2 日在蓟县下营乡

常州村的中上元古界地层剖面 自然保护区的起点
,

隆

重举行了立碑揭幕仪式
。

这条剖面
,

以其岩层齐全
、

出露连续
,

保存完好
、

顶底清楚
、

构造简单
、

变质极浅和古生物化石丰富
,

厚近百米的特点
,

显示出得天独厚的本色
。

这条地层

剖面简称蓟县剖面
。

自北向南层层迭复
,

它真实地记录

了地球演化中距今约 19 亿年至 8 亿年这段时期的地质

历史
,

好像一部巨厚的
“

石头记
”

赋存着反映当时的古

地理
、

古气候
、

古生物
、

古构造
、

古地磁等大量自然

信息以及各种金属
、

非金属矿产资源
。

蓟县剖面的研究已有较长的历史
,

自 1 9 3 4年我国

地质学家高振西教授发现并研究以来
,

便成为我国北

方这一时期地层的有代表性的剖面
。

1 9 5 9年全国地层

会议明确将蓟县剖面定为我国中
、

上元古 界 标 准部

面
。

曾先后有许多中外学者从不同角度都作过大量工

作
,

使其研究程度达到较高的水平
。

这条剖面早已闻

名于世
,

为世界各国所赞誉
,

自 1 9 7 8年以来美
、

英
、

法
、

澳
、

苏
、

加等十几个国家和地区的著名地质学家

前来参观
、

考察
、

普遍获得好评
。

今年 8 月份
,

经天津市政府批准
,

确定了蓟县中
、

上元古界 白然保护区地层剖面核心保护区范围约 8 平

方公里
,

剖面走向长约24 公里
,

平均宽度 3 50 米
。

这

一保护区的建立填补了我国这类自然保护区的空白
,

对前寒武纪地质和古生物科学研究有着重要意义
,

在

展旅游和开发矿产资源等方面也有一定经济价值
。

当地质矿产部部长朱训和天津市长李瑞环共同为

纪念碑揭开帷幕时
,

一块金碧辉煌的纪念碑
“

蓟县中

上元古界国家自然保护区
”

立刻展现在人们面前
,

它

将展现着古老地层新生命的来临
。

心心吟心心咯心咯 ` , 代弋心夕入丫 个少今夕个夕认洲人` 协岭中令夕闪
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5
.

方法的精密度和准确度 按照前述操作手续
,

对三个不同含量硫化物水样分别进行了 8 次分析
,

其

重现性列于表 6
。

按照前述操作手续
,

对不同含量的标准硫化物水

样进行测定
。

从标准硫化物水样的回收可见
,

本法准确度和精

密度均较好
,

回收率在 95 % 以上
,

完全满足于水文地

质工作的要求
。

6
.

本法与醋酸福 沉淀一碘量法结果 比较 用本

法和按 《岩石矿物分析
》
所介绍的醋酸镐沉淀一碘量法

对几个水样中的硫化物含量进行了对比测定
。

从结果可见
,

本法与醋酸锡沉淀一碘量法结果很

吻合
,

而在精密度和准确度上还优于精心操作的碘量

天二二、 、 、 二二二、 二二二二二 、 、 、 二二、 、 二、 些竺墨生丫、 、 丫丫二二二二二二丫、 二二二二二

(上接第48 页 )

三
、

计算方法

边坡稳定性计算有极限平衡法
,

有限单元法
,

图

解法和可靠性分析等方法
,

这里只谈极限平衡垂直条

分法
。

当滑动面和地下水分布模型确定之后
,

计算公式

也就随之而定
,

具体计算不难
,

这里就不赘述了
。

只

对与计算有关的几个问题略提一下
。

参与稳定性计算的岩土抗剪强度指标
,

应在室内

外分别测定弱面指标和岩土体残余强度指标
。

若考虑

震动对边坡影响时
,

计算公式应加进震动力
。

安全系数要根据边坡工程地质条件
,

岩土强度
,

地下水和震动等的研究程度
,

以及工程的重要性来确

定
,

国外一般选用 1
.

20 一 1
.

30
;

中科院岩土所在大冶

铁矿边坡稳定性研究中
,

分别选用 1
·
1 5 , 1

·
1。 ,

i
·

o 。 ,

我门在海南铁矿边坡稳定性研究中
,

分别选用 1
.

2 5’

1
.

15 的安全系数
。

在边坡设计时
,
拟用的边坡角

,

根据统计资料闭
:

硬岩坡角小于 45
。 , 软岩和土坡角宜小于 4 0

. 。

在边坡稳定性计算过程中
,

要反复调整坡角
,

使

算得的最小安全系数大于选定的安全系数
。

总之
,

边坡稳定性研究是综合性课题
,

它包括地质

构造
、

岩土强度
、

地下水
、

震动和工程条件等的研究
。

边坡稳定性计算时
,

确定边坡破坏模式是关键
,

岩土

强度指标是依据
,

地下水和震动的影响是重要因素
。
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