
  收稿日期: 2008- 12- 02

基金项目:衡阳市科技局科研基金资助项目 ( 2008HK J03)

作者简介 :聂春龙 ( 1975- ), 男,湖南衡阳人, 南华大学城市建设学院讲师,博士研究生.主要研究方向:岩土工程.

* 通讯作者.

第 23卷第 4期 南华大学学报 (自然科学版 ) Vo .l 23 No. 4
2009年 12月 Journa l o fUn ive rsity o f South China( Sc ience and Techno logy) Dec. 2009

文章编号: 1673- 0062( 2009) 04- 0095- 03

基于 SLOPE /W的全风化板岩路堑边坡开挖扰动效应分析
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摘  要:原始自然坡体经过人为开挖后, 坡体内原有的力学平衡状态被打破,形成扰

动效应,并可能导致发生滑坡. 本文以衡炎高速公路某边坡为算例, 采用 SLOPE /W

程序计算全风化路堑边坡在天然及不同开挖阶段的安全稳定性系数,分析开挖的扰

动效应,为工程施工决策提供参考.
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Abstract: D isturbance e ffect is the destruction o fmechanical balance of nature slope un-

der excavation. Rely ing on the project o f the h igh- steep cutting slate slope inH engyan-

Y anlin h ighw ay and based on SLOPE /W, the sa fety facto rs o f the cutting slate slope, in na-

ture situat ion and in every steps of excavat ion, are ca lculated. And the d isturbance effects

are analyzed according to the calculation data. The resu lts can prov ide some suggestion for

eng ineering construction.
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0 引言

在湖南地区高速公路建设中,全风化板岩是

常见的岩层,表现为裂隙发育, 岩体极破碎, 岩芯

呈碎石、碎片状,局部呈土状, 边坡开挖极易发生

滑动、塌方
[ 1]

. 本文以衡炎高速某路堑边坡为算

例,采用 SLOPE /W程序,分步计算全风化板岩边

坡开挖不同阶段的安全稳定性系数,分析开挖的



扰动效应
[ 2- 3]

.

1 计算模型

取衡炎高速公路某典型断面进行稳定性分析

计算. 考虑到种植土层主要分布在边坡表层,厚度

较小, 且滑动面主要存在于全风化板岩层中,以及

碎石土层薄且力学参数的未知性, 所以将模型设

定为两个岩 (土 )层 (全风化板岩层和强风化板岩

层 )考虑
[ 4]
. 坡体分五台阶开挖, 自路肩至坡顶依

次为第一级、第二级、第三级、第四级和第五级.上

三级台阶按照坡比 1B1. 25放坡, 下两级台阶按照

1B1的坡比放坡,五级开挖深度为 12. 4m,四、三、

二、一级开挖深度为 10 m. 概化地质模型示意图

如图 1.边坡开挖施工,按照从上至下的施工顺序

逐级开挖.

2 计算参数

全风化板岩物理力学参数根据试验确定 (取

最接近现场测试含水率 17%的土体试验数据 ) ,

强风化板岩参数参考勘查报告数据,取值见表 1.

需要注意的是,本文在计算过程中,计算参数

选取的是天然含水率 ( 17% )的试样的参数, 而

17%的含水率是在大降雨过后在现场试验所得。

在实际开挖过程中,边坡的计算参数会比计算中

所采用的计算参数要高,所以, 计算结果的数值与

工程实际存在着一定程度的偏差。

图 1 典型剖面概化地质模型示意图

Fig. 1 G eolog ical model of typical prof ile

表 1 物理力学指标参数值

Tab le 1 2 Param eter va lue s for slate

岩土名称
容重

/( kN# m- 3 )

粘聚力

/kPa

摩擦角

/ ( b)
压缩模量

/M Pa

弹性模量

/M Pa

剪切模量

/MPa

体积模量

/MPa
泊松比

全风化板岩 17. 92 43. 58 24. 94 13. 086 97. 21 37. 39 81. 01 0. 3

强风化板岩 24 90 25 28. 62 223. 9 87. 45 169. 6 0. 28

3 天然状态下计算结果

计算结果得到的最危险滑动面及稳定系数分

布见图 2.

图 2 天然状态下边坡的潜在滑动面

Fig. 2 Potential slid ing surface of nature slope

在不同的计算方法下计算所得到的安全系数

见表 2.

从图 2和表 2可以看出,边坡的潜在滑动面通

过全风化板岩层,没有通过强风化板岩层; 在天然

状态下,即含水率为 17%情况下, 边坡的安全系数

为 1. 5> 1. 0,所以,天然状态下边坡是稳定的.从表

2可以看出,不同极限平衡条分法计算边坡的安全

系数结果有一定的区别, 一般 Janbu法所得到的结

果相对于其他计算方法更为保守
[ 5- 6]

.

表 2 不同条分法所得到的安全系数比较

Tab le 2 Safety fac tors by d ifferent slice m ethods

计算方法 B ishop法
M orgenstern

- P rice法
瑞典法 Janbu法

安全系数 1. 553 1. 551 1. 518 1. 497

4 开挖状态下计算结果

计算开挖状态下的稳定系数, 通过简化

B ishop法计算结果得到的最危险滑动面分布及稳

定系数见图 3~图 7.
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图 7 第五次开挖 (K = 1. 411)

Fig. 7 The f ifth excavation

5 分析及结论

从计算结果可以看出, 在天然含水率情况下

对边坡进行分级开挖,由于边坡上三个台阶边坡

的坡率较缓,后两个台阶边坡坡率相对较陡,所以

在开挖过程中边坡的稳定系数先增大后减小. 同

时在整个开挖过程中边坡是稳定的,最危险滑动

面在全风化板岩层中产生,且全开挖后,没有做任

何支护的情况下,边坡的安全系数为 1. 411,滑动

面基本是通过全风化板岩层, 强风化板岩层对边

坡稳定影响较小,边坡处于稳定状态.
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