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岩质边坡破裂角确定方法的探讨+ 
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(重庆大学 土木工程学院，重庆 400045) 

摘要：山地城镇在工程建设中面临着许多边坡问题。目前确定岩质边坡破裂角的方法有 

两种 ：即《建筑边坡 支护技术规 范》规定的方法和《工程地质手册》规定的方法 ，但这 两种方 

法 确 定的 岩质 边 坡破 裂 角存在 较 大差 异 ，本 文 对这 两种 方 法 的理 论 公 式 进 45-推 导和 做 出 

比较 ，在 FLAC程 序 数值 模 拟软 岩 边 坡 变形破 坏 并找 出其破 裂 角的 基 础 上 ，得 出采 用 《工 

程地质手册》规 定的方法确定岩质边坡破 裂角更加合理 、安全的结论 。 

关键词 ：岩质边坡 ；破 裂角；规 范；手册 

中图分类号：P642 文献标识码：A 

边坡按其岩性组成可分为土质边坡和岩质边坡，在西部地区，特别是重庆地区，存在滑塌危险 

并急需治理的边坡多为岩质边坡，在岩质边坡的治理设计过程中，首先要假想一个最危险面，边坡 

岩体最有可能沿此面滑移并破坏，这个假想的潜在危险面就是滑裂面，其与水平面的夹角即为破裂 

角。如何确定破裂角是决定边坡治理设计是否满足“技术可行、经济合理”要求的关键环节。 

在重庆地区，目前确定岩质边坡破裂角的方法目前有两种。方法一：重庆市《建筑边坡支护技 

术规范》(DB50／5018—2001)规定的方法(以下简称规范法)，该方法规定⋯：对无外倾结构面的岩质 

边坡，破裂角取(45。+ )( 为边坡的内摩擦角)。方法二：《工程地质手册》(第三版)规定的方法 
二  

(以下简称手册法)，该方法规定[ ]：经过边坡脚可引出无数条与水平线成 角的可能破裂的直线， 

0  一  

具有最小安全系数的面称为临界面，此面与水平线所成的角 0=(等+ )称为临界角( 为边坡 
-  

角的倾角， 为边坡的内摩擦角)。 

在大量的边坡治理工程中我们发现：用这两种方法确定的岩质边坡破裂角存在较大差异，对工 

程投资和安全有直接影响。本文就目前使用的确定岩质边坡破裂角的两种方法进行分析并得出比 

较合理的方法，以期对岩质边坡工程治理设计具有指导意义。需要提出的是，对存在外倾软弱结构 

面的边坡，其破裂角的确定，规范中另有规定。本文只讨论均质岩质边坡破裂角的确定方法。 

1 理论依据 

1．1 规范法的理论依据 

在宏观分析上，边坡岩体(土体)的三向受力情况可以简化为二向受 

力，即忽略了中主应力 2的影响，只取最大主应力 l和最小主应力 3进 

行研究，下面用截面法来研究土体的受力情况。 

土体中某点有一单元体，最大主应力 。，最小主应力 3，CC截面与 

主平面的夹角为a，其受力示意图如图 1所示： 
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图 1 单元体受力示意图 
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盯l在 CC截面上引起的正应力和剪应力分量分别为： 

盯 = O"I(~OS20t 

r ， = 
O"1 

in2slnzot r = 

盯3在 CC截面上引起的正应力和剪应力分量分别为： 

= 0"3sin2a 

=  

0"3

sin2a 

由力的迭加原理可得在 盯t、盯3同时作用下 ，CC截面上的正应力 和剪应力为 ： 

盯。：盯，+盯”：盯。 。S2 +盯 in2 ： + c。s2口 (1) 

= 争in2a一争in2a= sin2a (2) 
将(1)式和(2)式两边分别平方再相加得 

( 一 ) + ：：( ) 

这是一个以为( 专 ，o)N心，r= 亏 为半径的莫尔应力圆，如图2所示，欲求与主平面成 
角的某截面CC上的应力，将 CA反时针旋转 2a与莫尔应力交于 B点，B点对应于横、纵坐标即 

为截面 CC上的正应力 和剪应力 ，这就是莫尔应力圆的几何意义。 

、  

0 。 

O 

， 

／  一  
O 

图2与主平面成。角的莫尔应力图 图3与主平面成(45。+詈)角的莫尔应力圆 

一 般情况下，岩体的破坏绝非颗粒的破坏，而是连续岩体中一定方向面上两边颗粒发生相对移 

动的结果，即剪断。土体强度必须满足库仑方程式： 

r = crtgq~+ C 

土体达到极限平衡时，极限莫尔应力圆的切线就是土体强度线，如图 3所示 ，由于 曰点是莫尔 

应力N-~-t-体强度线的切点，所以 B点的应力使土体处于极限平衡状态，根据莫尔应力圆的几何 

意义可知：B点所对应的应力就是与主平面成(45。+ )角的 

截面 cc上的应力，即岩体沿(45o+ )的滑裂面滑移破坏。 

1．2 手册法的理论依据 

如图4所示边坡，坡角为 ，坡高为 h，岩土体重度为 y， 

粘聚力 为 C，内摩擦角为 ，滑体重量为 ，滑动力 T= 

IFsinO，抗滑力 F=cl+Ntgq~。 

假设滑体处于极限平衡状态，由平衡条件 T=cL+Ntgq~ 
及三角函数关系建立： 图4 边坡示意图 
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n = c + 1 
c础 tg 

=  

=  

解(3)式得 

，1 一 ( 二 2 ( = 2 
S1n／3'CO5∞ 

将(4)式求导得嵩= 7 h sin( +q~-20) 
令 = 0有 p+ 一20= = 

即岩土体沿( )的滑裂面滑移破坏。 

2 算例及与数值计算对比分析 

下面算例中岩质边坡的参数取 自《建筑边坡支护技 

术规范》(DB50／5018—2001)[ ]表 4．3．3：重度 7=23．5 

KN／m3
，粘聚力 c=0．25 MPa，内摩擦 角 =32~，变形模量 

E=1000 MPa，泊松 比 v=0．33，高度 h=30 m， 

边坡开挖前的坡角 8o=30~，现分别以 =70~， 

75。，80~，85。，90~五个不同坡角值开挖该边坡，如 

图 5所示 ，用连续 介质快 速拉格 朗 日差 分法 即 

FLAC程序进行模拟边坡变形破坏得到的位移 

矢量 图如图 6～图 10所示。 

位移矢量反应了边坡岩体的稳定程度和滑 

移趋势 3 J。从坡脚引一条与位移矢量平行的 

射线和坡 顶相交 ，该射 线与水平 面的夹 角在数 

值上等于该边坡的破裂角。下 面列表将两种方 

法计算的破裂角与数值计算结果进行比较 ，见 

表 1 

(3) 

(4) 

图 5 破裂角数值计算简罔 

(unit：Il1)(*10 11 

图6 边坡位移矢量图(口=71Y) 

表 l 两种方法计算破裂角与数值计算结果比较表 

3 主要结论与建议 

1)用手册法确定的边坡破裂角小于或等于用规范法确定的边坡破裂角，前者较后者在安全性 

方面更可靠。 
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图7 边坡位移矢量罔( =75。) 图 8 边坡位移矢量图( ：8 ) 

图 9 边坡位移矢量图( ：85。) 图8 边坡位移矢量图( ：9 ) 

2)对同一岩质边坡(为定值)，用规范法确定的破裂角为定值，不随坡角的变化而变化；用手册 

法确定的破裂角，其值随坡角的增大而增大。用两种方法确定的破裂角只有在直立边坡( =90~) 

条件下才相等。但用手册法确定的破裂角与数值计算结果比较相符 ，更接近边坡变形破坏时的破 

裂角。 
，) 一  

3)对于均质软岩边坡，建议采用(等+ )计算并确定其破裂角。 
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