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摘 要：三峡大坝建成蓄水后 ，无疑将导致部分古滑体的复活和新滑体的产生，对三峡库区的城镇建 

设、交通安全等造成一定影响。针对三峡库区的实际情况，以重庆市丰都县名山滑坡为例 ，具体考虑 了旱 

季 (天然状 态)、雨季 (暴雨或长期降雨状态)、旱季 +175 m库水位、雨季+175 m库水位、旱季 +地震、雨 

季．+地震、旱季 +175 nl库水位 +地震、雨季 +175 m库水位 +地震、旱季 +库水位由 175 113下降至 145 113、 

雨季 +库水位 由 175 113下降至 145 113等 10种计算工况，并给 出了相应的作用荷载体 系，提 出了相应评价 

库岸滑体稳定性分析计算方法。 
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三峡库区地处川鄂交界的山地峡谷区，属亚热带 

季风性气候 ，山多坡陡，降雨充沛 ，且时有暴雨发生，尤 

其是在三峡水利枢纽工程建成蓄水后 ，库 区内长江水 

位将由现在的几 十米海拔高度提高到 175 113，且库水 

水位每年还将在 145 nl和 175 113之 间进行 周期性调 

节 ，岸坡 中的大量古滑坡体或在外载荷、库水等环境因 

素作用下产生的新滑坡体将受到潜水和长期周期性的 

流水冲刷 、浮力减重、静动水压力、浸泡软化 以及年复 
一 年的高、低库水水位动态变化所产生的变动载荷等 

的作用和影响，无疑将导致古滑体复活和新滑体 的产 

生，这样势必会对未来的三峡水库以及城镇居民建设、 

交通安全造成一定的影响。因此，有必要针对三峡库 

区的实际情况，探索岸坡滑体稳定性分析评价的方法 ， 

为确定岸坡滑体整治工程措施提供理论依据n J。 

1 作用于滑体上的特殊力系 

针对三峡库区特殊的地质环境 ，作用在岸坡滑体 

上的力(P)，除了必须考虑滑体 自重(w)、滑面摩擦阻 

力(R)和地表建筑物等作用在滑体上的附加载荷(F) 

之外，还应充分考虑由于库水位的升降、暴雨、地下水 

和地震等因素的变化所引起的作用在滑体上的动水压 

力( )、静水压力 (P1)和地震力( )，以及处于库水 

位以下部分的滑体所受到的浮托力 ( )等 ，即作用在 

岸坡滑体上的合力应为L 】： 

P = W +R +F "1- '4-Pl"1-P：+S (1) 

2 计算工况与滑带土参数的确定 

当滑体处于旱季 (天然状态)、雨季 (暴雨或长期 

降雨状态)、175 113库水位、地震以及库水位由 175 rn下 

降至 145 m等不同的情况下，作用在其上的荷载是截 

然不同的，应加以区别对待。因此，在对岸坡滑体进行 

稳定性分析评价中，应充分考虑上述各种不同情况对 

滑体稳定性的影响 ，并归纳总结出了 10种不 同计算工 

况及其作用荷载(见表 1)。 

表 1 各 种计算 工 况及 其 作用 荷载 

工 况 作用荷载 

旱季(天然状态) W 4-R 4-F 

雨季(暴雨或长期降雨状态) 

旱季 4-175 m库水位 

雨季 4-175 m库水位 

旱季 +地震 

雨 季 + 地震 

旱季 4-175 m库水位 4-地震 

雨季 +175 in库水位 4-地震 

旱季 +库水位由175m下降至 
145 m 

雨季 +库水位由 175 m下降 
至 145 m 

w + R + F + Pt 

W + R + F + S 

w + R + F + P4 4- S 

w + R + F + Pz 

w + R + F + Pt+ Pz 

w + R + F 4- S 4- Pz 

w + R + F + Pt 4- s 4- Pt 

w + R + F 4- S 4- P1 

w + R + F + Pt 4- s 4- P| 
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不同的滑体在不同状态下 ，由于其滑移面形态与 

贯通状况、滑带土成分与厚度 以及滑带土中的含水量 

等的不同，致使滑带土的抗剪强度指标 —— 内聚力 c 

和内摩擦角 较为离散 ，如何合理有效地确定滑体上 

滑带土的抗剪强度指标 ，一直都是工程上未能很好解 

决的问题。基于上述 ，笔者认为 ，滑体上滑带土的抗剪 

强度指标的取值应该依据滑体上滑带土的室内与现场 

剪切实验 、反演分析、经验数据类比 3方面的资料予以 

综合确定[5J。 

3 稳定性系数计算与滑体稳定性评价 

关于滑体稳定性分析的方法有极限平衡法、极限 

分析法、滑移线场法、有限单元法、有限差分法、离散单 

元法等。但基于目前的现状和工程实际情况 ，岸坡滑体 

稳定性分析计算仍以极限平衡法为主，不仅计算方法 

简单 ，而且能基本反映滑体的稳定性状况 ，对于其条块 

的划分是以其滑体上、下部边界线转折处为界，相应的 

滑坡稳定性系数 可采用式(2)计算[6]： 

r

n

一

- I n
一 1 

(RiI．I )+R 

= 羞— 一  (2) ( 
口 )+ 

其中 为第．『条块滑体的剩余下滑力传递至第．『+1条 

块滑体时的传递系数 ： 

=con(a —ai—1)一sin(a —ai-I)·tg仇+l； 

为作用于第 i条块滑体的抗滑力(kN／m)， 

Ri= ·tg + CiL ； 

为作用于第 i条块滑体的法向分力(kN／m)： 

Ni Wi·conai—P| ·sina —P ·sina 一5i·cona；； 

为第 f条块滑体切向分力(kN／m)： 

= ·sinai+ P ·cona + Pzi·cona；+ 

P 一 Si·sinai； 

为第f条块滑体的重力(kN／m)，Pd 为作用于第i条 

块滑体的动水压力 ：Pd／=A。i·n ·r柚· ·C ； 

为作用于第i条块滑体的静水压力： =÷咖 ； 

为作用于第 i条块滑体的地震力： =y_hh· ； 

为作用于第 i条块滑体的浮托力：．s‘=Aoi· ； 

a 为第 i条块滑体的滑面倾角，(。)；L 为第 i条块滑体 

的长度 ，171；Ci为第i条块滑体的滑带土内聚力，kN／m2； 

为第 i条块滑体的滑面内摩擦角 ，(。)；r埘为水容重， 

kN／m3； 为饱水系数 ；h 为饱水厚度 ，m； 为地震水 

平加速度 m／s2，重庆地区按 6度地震设防，其值为0．45 

0．89，由于缺少实测数据，这里拟取其平均值 0．49。 

根据上述公式计算得出的岸坡滑体稳定性系数 

，笔者认为，当其大于 1．05时，滑体处于稳定状态 ；当 

其介于0．95～1．05之间时，滑体处于临界稳定状态；当 

其小于0．95时，滑体处于暂时稳定或不稳定状态。 

4 滑体推力计算 

当某滑体处于非稳定状态 ，并对滑体周 围居民的 

人民生命财产安全及交通安全有一定 的威胁时，就必 

须要对其加以整治，但在滑体整治过程中，首先必须通 

过对不同条块上滑坡推力的分析计算 ，才能有针对性 

地确定岸坡滑体的合理整治措施。笔者认为，滑坡推力 

按传递系数法计算是既简单又合理 的，即滑体上第 i 

条块的滑坡推力可按式(3)进行计算 

E = El—l· + · 一Df·tg —CfL (3) 

其中：K为设计安全系数 ；其余参数同上。 

5 工程实例 

名山滑坡位于重庆市丰都县名山风景区，该滑体 

自70年代中期以来就出现了种种变形破坏迹象 ，部分 

区段的表层土体发生了蠕滑，形成大量醉汉林，近来， 

滑体变形加剧 ，蠕滑速度加快，局部区段出现失稳，部 

分建筑物遭到破坏 ，严重威胁着名山风景区和坡脚居 

民的生命财产安全。 

根据重庆市地勘总公司 208水文地质与工程地质 

队的地质勘察资料 ，该滑坡滑面形态似箭 弓状，横宽 

260～430 m，纵长 110 150 m，滑体厚度为1．60～5．10 m。 

前缘高程约 158～1+76 m，后缘高程约 215～244 m，滑 

坡分布面积 43 910 ms，体积约 21×104 m3，属中型浅层 

土质滑坡。图 1为其中一剖面及其条块划分情况，表 2 

为该滑体上滑带土的在枯季(天然)、雨季及饱水状态 

下的容重以及抗剪强度指标 C、9值 ，表 3为根据式(2) 

计算出的各种不同工况下滑体的稳定系数 ，表 4为 

根据式(3)计算 出的其中4—4剖面在不同工况下的滑 

坡推力 值。 
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图 1 4—4工程地质剖面图及其条块划分情况 
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表 2 滑带 土的 抗 剪强度 指 标 的具体 取 值 

状态 内聚力 ／(c／kPa)内摩擦角 ／(。)容重 ／(kN／m3) 

表 3 各剖面在 l0种工况下的稳定性 系数(FJ) 

表 4 不同工况下滑体各条块 的推力计算结果kN／m 

剖面条块_ —j 壅j 而  

由表 3计算结果不难看 出，当岸坡滑体处于天然 

状态时，其最小稳定性系数为 1．55，滑体显然是处于 

稳定状态；但当滑体在暴雨或长期降雨的影响下 ，其最 

小稳定性系数降低至 0．91，滑体将处于不稳定或临界 

稳定状态；当库水位蓄水至 175 m库水位之后 。且滑体 

同时受到暴雨或长期降雨的影响时，其最小稳定性系 

数降为0．89，滑体将处于不稳定状态；当在库水位 由 

175 m调节下降至 145 m过程中，滑体同时又受到暴雨 

或长期降雨的影响时，其最小稳定性系数为 0．86，滑 

体也将处于不稳定状态。由表4计算结果不难看出。该滑 

体在暴雨或长期降雨的影响下，4—4剖面的推力累计值 

873 kN／m，其中以 l0号条块的推力为最大(1(09 kN／m)。 

这一结果与地质勘察中所发现的该区段变形最强烈的 

结论是一致的；在三峡水库蓄水至 175 m库水位之后， 

滑体中部分土体处于库水位以下，其前缘土体将受到 

库水浮托力作用 ，抗滑力减小，其中 4—4剖面的推力 

累计值为 934 kN／m(其值 比雨季时大 61 kN／m)，该剖 

面中的推力仍以 10号条块的为最大(但其值比雨季时增 

加62 kN／m)；Y-当库水位由175 m调节下降至 145 m时，滑 

体中将出现较大的静、动水压力，使其受到的下滑力增 

大，其4—4剖面的推力累计值比雨季时大了71 kN／m，该 

剖面中的推力仍以 10号条块的为最大(但其值 比雨季 

时增加了 77 kN／m)。 

6 结 论 

1)针对三峡库区的具体情况 ，在分析作用在岸坡 

滑体上的力时，不但考虑了滑体 自重、滑面摩擦阻力和 

地表建筑物等作用在滑体上的附加载荷、而且还考虑 

了由于库水位的升降、暴雨、地下水和地震等因素的变 

化所引起的作用在滑体上的动水压力、静水压力和地 

震力，以及处于库水位以下部分的滑体所受到的浮托 

力等。 

2)在对岸坡滑体稳定性进行分析评价时，通过对 

滑体处于旱季 (天然状态)、雨季 (暴雨或长期降雨状 

态)、175 m库水位、地震以及库水位由 175 m调节下降 

至 145 m等不同的情况的有机组合，归纳总结出了 10 

种典型计算工况及其相应的作用荷载 ，并根据稳定性 

系数 值 ，提出了评价岸坡滑体稳定性的具体方法。 

3)以丰都名山滑坡为例，证明提出的作用于岸坡 

滑体上的力系、计算工况及其作用载荷、稳定性评价方 

法等是合理可行、有效适用的。 
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Analyses of Rockmass Displacement of Jinyun Tunnel 

TANG Jian．xin ，CAO Shi—rning ，LIU Hong-zhou ，DAI Gao-fei 

(1．College of Resource and Environment Science，Chongqing University，Chongqing 400044，China； 

2．Tongji University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：As an example，through analyses of in-situ measurements of Jinytm Road Tunnel and considering the geological 

environment and construction technics synthetically，relation among rockroass displacement and geological tectonics，rockmass 

sort，horizontal displacement an d vertical subsidence，a rtew concept“sensitivity of displacement” are presented in order to 

evaluate stability of displacement normally．The characteristic of distribution of rocknmss displacement along the longitudinal 

direction of road tunnel related to geological tectonics is concluded．It Call be used for reference of design，construction and 

research of road tunne1． 

Key words：Road tunnel；Rock．
．s Idisplacemem；Sensitivity of displacement 
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AnalytiCa!and Calculative Method of Stability of 

M ingShan Landslide in the Three Gorges Reservoir Area 

CHEN Ping ，XU J『ang ，LIU Yu—ho ，f-， 一gang 
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Ministry of Education，Chongqing University，Chongqing 4OOO44，China； 
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Abstract：After the dam  of the Three Gorges is built，the raising water will inevitably csxi．se the revival of the part of ancient 

lan dslide an d the generation of new landslide，which will influence the town development an d trs~ c safety in the Th ree Gorges 

Reservoir Area．In the light of the spec~c conditions of the Three Gorges Reservoir Area，this paper，taking Fengdu’s 

MingShan landslide in Chongqing for an example，has considered ten typical calculative projects，offered the correspondent 

load systems acting  on the sliding  mass and put forward the an alytical an d calculative method to evaluate the stab ility of a 

landslide．The ten typical calculative projects include dry season(natural state)，raining season(rainstorm or rain for a long 

period of time)，dry season and water level(175m)of the reservoir，raining season and water level(175 m)ofthe reservoir， 

dry season and earthquake，raining season and earthquake，dry season and water level(175 m )of the reservoir and 

earthquake，raining season and water level(175 m)of the reservoir and earthquake，dry season and water level lowered from 

175 m to 145 m，raining soaso／18 an d water level lowered from 175 m to 145 m，an d so on． 

Key words：landslide；stab ility；the Three Go rges Reservoir Area 
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