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6 一种确定岩体边坡稳定性的图解分析法 

鳊译 丁U 
(平凉地区水利水电勘耐设计院 甘肃平凉 744O00) 

近年来，岩土工程学中高边坡岩体稳定性研 究 

和预测取得了重大进展。本文介绍一种确定岩体边 

坡稳定安全系数最小值的新方法．渡方法以菌数微 

分分析为基础⋯。 

在岩体边坡稳定性研 究中．常会碰到岩体 自然 

坡角 和 与岩层倾角 之问的各种不和的组台。 

此外，由不同形状的、彼此间相互作用的各岩蛱单元 

组成的岩体内部结构和构造特征(p，m， )对岩体边 

坡的稳定性亦有报大的髟响。 

如图 1所示，岩坡边缘至岩体中最大张裂辣的 

距爵 ‘的大小确定 了滑动岩体的质量P、滑动面长 

度 和通过张裂腺耀度％的岩体抗拉强度 。 对 

岩体抗滑力和楫动力之比的影响最大。因此．为便 

于分析计算，方程 

= {Pco tem dp+cL十 [e0B(卢一口)十 

t~q,s|n(p— )]}／P8h (I) 

需要简化，其所有参数均用 ￡ 值表示，代换方法为 

Peosptawp：Al+ ‘+ 3̂ 

吐 = 日l+ 占2 

E[cos(．9一口)+tⅡn n(卢一口)]=cI+ L+ 足 

Psin卢=Dt+D2工 +D3珏 

其中， I，A2，⋯，D2， 为系数。 

经上述代换后，方程(I)可以简化戚 

毗)=等 (2) 
式中 I：AI+ I+CI．M2： 2+ 2+c2． ：A3 

+ o 
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图 1 计算概圈 

当蘑数 ( )有最小值时(此最小值就是我们 

所要确定的岩体最小稳定安全系数)，由式(2)很容 

易求出 厶值。由数学知识．只要夸其一阶导数等于 

零，解方程 (厶)：0，便可得到 
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式中 GI=MjD2一 D3，G2：M3DI一 1D3，Gj= 

M2Dl一 l 。 

但是，式(3)中，据们只取 L正值，因为适合于 

圈 1的函数 (‘)的定义域被限制在区I可0≤厶≤ 

‘ 内，其 一由下式确定 

=  (4) 

为确定所要计算的函数极值类型，需要求蘑数 

(‘)对于 的二阶导数，但其计算是相当复杂的， 

并且出错的概率较大 而对方程(2)进行图解分析 

却比较直观、i町单。过}葶可 确 定蘑教 K(厶)在 

(一∞，+∞)区间的变化特征。 

由方程(2)分母为零 

DI+D2L +D，￡ ：0 (5) 

可得该菌数的垂直淅近线 

‰： 等 (6) 
过些点上 ．菌数 (k)出现间断，当 厶一∞时， 

( )的极值为 

凰删)．1 m等 
一
些 

一 D3 

过又是碡数的承平渐近线。 

还可以进一步确定函数 K(厶)为零的点 

‰ ： 

在蘑数 K：，( )与纵轴棚交点 ．厶=0，则有 

毗)．鲁 

(7) 

(8) 

(9) 

篙 
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至此，函数 置(工=)最小值的计算已大大地简化， 

因为其变化特征是已知的，并可以确定其最小值有 

或者没有。但必须确定在 自变量变化范围(O《L≤ 

上 ～)内函数的取值范围，在该范围 内，当函数有最 

小值时，￡由和 。一值可由式(3)和式(2)计算。 

图2所示为一计算实例，下面结舍此图就前述 

计算方法作进一步叔述。 

图 2 当 ) 时函数K(Lj)瞳线 

其原始资料 ： 30m；m= =0．2m； =0．5；B=l0m； 

e= l m／,'dO0 kPa)； ：辑  ： =30"； ⋯60, 25 y 

：2 5t／ (p为岩体结构系敷，m和 ln分别为平均厚 

窿和岩体 中裂缝值)。计算参数：M．=418．8， = 

17．2， ⋯ 0 04[，Dl=216．5， =22 66，Ds= 一 

0．057 

a．据前述规定：函数 (L)的变化范围为其取 

得正值的所有点，这个范围内恒有 ≥ lim (L)。 
’  

这样，函数 ( )的研究范围也被大大地缩小了。再 

利用方程(3)和(2)很容易求出 L由和函数最小值。 

如图2所示，正由：J5I．3m， =0．89a 

b．在一些具体条件的问题 中，自变量 工 通常在 

区问内(O≤ ≤ 赫)内变化，但函数 ( )的最小 

值通常不是出现在 曲线的最弯 曲处，而是潜在于边 

界点上．因此，需要特别注意定义域边界点上的函数 

值。然而，更特殊的情况却是函数 (L)的曲线的 

某一支比其下凹部分还要低，因而其边界点上有该 

区问的绝对最小值，但该值又可能并非函数 (L) 

的指对最小值(其相对最小值可能在滚区域 以外)。 

如果函数在边界上没有绝对最小值，那么其相对最 

小值同时也是绝对最小值，如图2所示，其 ( = 

)=0．89既是函数 (k)的最小值，又是定义域 

内的绝对最小值。 

c．当 oJ与矗相同，其滑动面又与岩层倾角 口相 

同，情况就不大一样。此时 m，D逐系数取另一值 ，函 

数式(2)亦变成～分段函数 

“o) 

这是完全有可能的，因为实际中，许多关系式如果不 

能精确地表达，剐应采用分段 函数最大限度地逼近。 

此函数图像为双曲线 ，其渐近蛙与两坐标轴平行 。如 

图 3所示 。 

在这种条件下，函数 K(L)没有最小值。因此， 

不能利用其一阶导数计算岩坡最小稳定系数，但这 

时仍然可以求得 limK(L：∞)=0．85 

囤3 当 卢：翻肘函鼓x(L)曲线 

琢始赍抖： ： 30"，其它同图 2注。计 

算参数：|f_=418 8，|ft：l8．孵， =0，D_= 

216．5， ：21．65，D，：0o 

这一结论在某种程度上可毗解释为：具有向分 

水岭 外相反方向滑动的滑面露头的滑坡过程得到 

的一些现象。 

因此 ．在上述情况下，本文提出的函数曲线分析 

法．是比微分方法更理想的一种方溘，其有可能查明 

函数 剐 上 )的变化特征。再利用现代化 计算工具， 

可大大缩短计算时问。但没有上述全面的疆先分 

析，仍然要花费大量的时问来检查和调试计算程序。 

并且会影响计算精度。 

根据斜坡坡角与滑面倾角的关系，在式(2)分析 

的基础上可眦得出结论 ：在 L 的变化范围内．并非 

所有情况都有抛物缓型关 系式。因此当 满足 

(正 )=o时，函数 (正。)有最小值的结论，只有在其 

滑动面僵角大于边坡自然坡角(口) )时才是正确的。 

野外观察结果表明，在楫体后缘通常存在滑坡壁，即有 

>O．因此卢：∞时的情况是经常的 此时， (k)为 

分段函数，其精动面可能穿过斜坡分永岭。 
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