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图解法在地质灾害评估中的应用 

郑文晓，吴 平 
(江西省水利规划设计院，江西 南昌330029) 

摘 要：应用赤平投影分析法和量化评估标准表在地质灾害评估中评价边坡稳定性，通过分析对比两 

种方法的优劣，从而选择较准确的方法进行边坡稳定性分析，为准确分析、评价边坡稳定性提供可靠 

的理论依据，采取行之有效的防治措施。 
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在岩石边坡工程中，像断层和节理这样一些不连续 

面控制的局部破坏是岩质边坡的主要破坏形式，赤平投 

影分析法是判断边坡稳定性问题的主要方法之一。赤平 

投影分析法能够在投影图上直观地表示出岩体的结构 

面、临空面和岩石内摩擦角等特征，并且确定它们的夹角 

和组合关系，进而判断边坡的稳定性。方法对于分析带 

有结构面岩体的局部稳定性具有直观、简便、概念明确等 

特点。不但能进行稳定判断，而且能求得稳定坡角，对于 

岩质边坡稳定分析计算具有重要的工程实用价值。 

以“江西省铅山县伦潭水利枢纽工程”建设用地地 

质灾害危险性评估为例，评估的目的是对工程拟建场地 

建设适宜性作出评价，为防止或减轻地质灾害对工程建 

设造成危害，防止与减轻工程建设诱发、加剧地质灾害 

的产生提供依据；评估的任务是查明坝址区、库区建设 

用地及其附近外围的地质环境条件和地质灾害发育情 

况；评估坝址区、库区本身可能遭受地质灾害的危险性 

和工程建设可能诱发、加剧地质灾害的可能性以及建设 

场地的适宜性；根据建设用地可能发生地质灾害的因素 

和条件，提出拟采取的防治措施和建议。 

本文利用赤平投影分析法来分析或判断岩石的自然 

边坡和人工边坡的稳定性，参照地质灾害边坡稳定性常 

用的量化评估标准表进行对比，对于边坡稳定性做出较 

为准确的危险性现状评估和预测评估，分析对比两种方 

法的优劣，从而选择较为准确的评价边坡稳定性的方法。 

1 常用的边坡稳定性评估方法 

常用的边坡稳定性评估方法是采用国土资源部国 

土资发E2004]69号文《国土资源部加强地质灾害危险 

性评估工作的通知》及其附件《地质灾害危险性评估技 

术要求(试行)》中的边坡稳定性量化评估标准(表 1)进 

行评估，具体步骤是根据评价因素、权重、因子量级划分 

等各项来确定得分情况，再根据边坡稳定性按总分K 

值(各项评价因子所得分值的累加值)大小进行分级评 

价边坡稳定性，评估标准如下：K≥23．4为稳定性差； 

1 6．7≤K<23．4为稳定性较差；K<16．7为稳定性好。 

表 1 人工边坡稳定性量化评价标准表 

备注：人工切坡稳定性按总分 K值(各项评价因子所得分值的累加值)大小进行分级 ：K≥23．4稳定性差；16．7≤K< 

23．4稳定性较差；K<16．7稳定性好。 
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以“江西省铅山县伦潭水利枢纽工程”建设用地地 

质灾害危险性评估中的引水发电隧洞进口处人工边坡 

稳定性评估为例，各评价因子及得分情况分别为：斜坡 

坡度(30。～50。；得分 2．8)、斜坡高度(20～50m；得分 

2．4)、切坡高度(≥10m；得分 4．2)、斜坡结构类型(斜向 

坡；得分 2．8)、裂隙发育程度及岩体结构类型(较发育、 

块状、层状；得分 2．4)、软弱夹层(有；得分 3．3)、强风化 

带厚度(<5．Om；得分 1．1)、残坡积层厚度(3～6m；得 

分2．4)，根据以上各评价因子综合其所占权重，该引水 

发电隧洞进口处人工边坡中各项评价因子所得分值的 

累加值K为21．4，处 16．74K<23．4范围之内，人工 

边坡稳定性评价为较差。 

2 边坡稳定性分析一图解法(赤平投影法) 

赤平投影分析法是利用各组节理裂隙的组合关系与 

边坡而构成的一种投影方法，其方法步骤为：先野外收集 

各组节理裂隙的发育特征、发育频率及其相互之间的组 

合关系，再进行室内统计与整理分析，以上统计分析工作 

主要利用极点图来完成，从极点图中筛选出影响该边坡 

稳定性的主要几组比较发育和贯通性强的结构面，特别 

是软弱结构面的产状特征；然后将筛选出来的主要几组 

节理裂隙投影到吴尔福投影网上，利用各组节理结构面 

的组合特点与边坡之间的关系，据以分析沿这些结构面 

可能出现的变形破坏形式和评价边坡的稳定性。 

以“江西省铅山县伦潭水利枢纽工程”建设用地地 

质灾害危险f生评估中的引水发电隧洞进口处人工边坡 

稳定性评估为例，通过工程地质测绘及节理裂隙统计分 

析，引水发电隧洞进口主要发育5组(见图1)节理。 
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图 1 左岸引水隧洞进口处上、下游人工切坡赤平投影图 

①240。～26O。 75。～88。；②95。 85。；③140。～150。 80。～ 

85。；④340。～35O。 60。～70。；⑤5。～2O。 20。～25。；⑥为下 

游开挖边坡产状：333。 55。；⑦为上游开挖边坡产状 ：146。 

55。；⑧为洞脸开挖边坡产状：240。 32。 

根据图1，基坑上游开挖边坡稳定性好；上述5组 

节理裂隙中有①、⑤组合会构成对边坡不利的楔形体， 

基坑下游开挖边坡稳定性较差。局部可能出现小型崩 

塌或滑坡。因此，开挖过程中应严格按相关规范进行， 

以防诱发崩塌及滑坡，并采取相应的防治对策。 

3 方法分析对比 

采用量化评估标准表来评价边坡稳定性的方法，原 

理是利用表中各评价因子所占权重的大小，通过打分的 

形式计算出各项评价因子所得分值的累加值K，按总分 

K值大小进行分级：①K≥23．4稳定性差；②16．74K 

<23．4稳定性较差；③K<16．7稳定性好。这种方法 

是采用量化评估标准表，虽然表中各项评价因子考虑较 

为全面，但各项评价因子所占权重几乎相近，呈均匀分 

布，不能准确反映出某项评价因子在评价中起决定性或 

主导性作用，评价方法比较笼统，无主次之分，存在评价 

方法或原理上的缺陷，其评价结果与利用赤平投影分析 

法的结果存在一定的偏差；而采用赤平投影分析法来分 

析、评价边坡稳定性，原理是利用野外收集到的节理裂 

隙进行统计与整理，利用赤平投影将节理裂隙投影到吴 

氏网上，弄清各组节理裂隙之间的切割组合关系，是否 

构成不稳定楔形体对边坡稳定性的影响，这种方法是采 

用赤平投影方法与原理，对边坡稳定性起决定性作用的 

结构面及其组合类型和关系，在赤平投影图上能较直 

观、较准确地表示出来，通过分析结构面之间的组合线 

与边坡的关系，从而相对准确地分析和评价边坡稳定 

性 。 

以上两种方法均可用来评价边坡稳定性，在评价过 

程中各自有各自的优缺点：采用量化评估标准表来评价 

边坡稳定性的方法，各项评价因子考虑非常全面，但各 

项评价因子所占权重相近，无法明确起决定性的评价因 

子。实例采用量化评估标准表评价，边坡整体稳定性较 

差；采用赤平投影分析法来分析、评价边坡稳定性，基坑 

上游开挖边坡稳定性好，基坑下游开挖边坡稳定性较 

差，局部可能出现小型崩塌或滑坡。赤平投影分析法找 

出了对边坡稳定性起主导作用的不利结构面组合，结构 

面组合与边坡之间的关系，较准确定性地评价边坡的稳 

定性，但只考虑到主要因素而忽视了其它次要因素的影 

响，实际上其它因素对边坡稳定性评价也起到了不可替 

代的作用和效果，比如未考虑全风化层及残坡积层的厚 

度，在边坡开挖过程中受施工扰动和降雨的影响可能造 

成失稳；也不能表示出软弱结构面在边坡上的具体位置 

及滑动体的大小及形态等基本特征，为此，以赤平投影 

为基础，尚须采用实体比例投影方法。在地质灾害评估 

中若将两种方法有机地结合起来进行考虑，有效地使用 

这两种方法进行对比分析，加以验证，取长补短，各 自发 

挥其优势，从而获得较准确的评价结论。 

4 防治措施 
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全站仪及测距全站仪使用方法浅谈 

王勃慧 

(青海省核工业地质局，青海 西宁 81OOO8) 

摘 要：“全站仪”全称为“全站型电子速测仪”(Electronic Tachometer Totolstation)，通常又称为“电 

子全站仪”(Electronic Total Station)或“电子速测仪”(Elcctronic Tachometer)。它是把测距、测角和 

微处理机等部分结合起来形成一体，能够自动控制测距、测角、自动计算水平距离、高差、坐标增量等 

的测绘仪器，同时可自动显示、记录、存储和数据输出。 

关键词：全站仪；使用；方法 

中图分类号：P221 文献标识码：B 文章编号：1O04—5716(2O08)O3一O13O—O4 

全站仪的操作速度和精度，均较经典仪器有很大提 

高。更重要的是全站仪内部大量地使用了微电子技术， 

因此，可实现数据自动记录、传输、检查、计算处理。利 

用全站仪不仅可以得到原始的或改正后的观测数据，而 

且还可得到平差后的三维坐标。全站仪是数字化的测 

绘仪器，是实现测量自动化的一种重要仪器，通过它还 

可形成自动化数据流，从而实现自动化制图和建立地图 

管理数据库的目的。 

本文就全站仪的发展、特点、概况、结构原理、精度 

划分、日常工作中的测距原理、全站仪的操作与使用等 

做以下探讨。 

1 全站仪的发展、特点及概况 

自2O世纪 6O年代诞生第一台全站仪以’后，近年 

来，全站仪日渐被认识和使用，国际、国内的生产厂家不 

断对自己的产品进行改进，推出新型全站仪，虽然型号 

各异，但它们有共同的特点。 

两种方法有机地结合使用，从而得出较准确的边坡 

稳定性评价，为边坡稳定提出行之有效的防治处理措施 

提供理论依据。 

(1)边坡加固工程处理方法：岩土体作为一种结构 

体，一方面有着自身材料与结构的强度和相应的自稳能 

力；另一方面又因受环境和人类活动的工程因素影响， 

其强度和自稳能力可大幅度下降，故工程施工期常是边 

坡失稳的高发期。鉴于此，在边坡工程中，减少对岩土 

体的扰动，尽可能减少削弱岩土体的强度，维持岩土体 

的自稳能力，抑制边坡向大变形发展，这些措施已成为 

边坡治理和加固的关键所在。 

(2)边坡岩土体原位监测：由于边坡岩土体的地质 

条件在前期勘察工作中难以认识透彻，而且边坡的稳定 

性又受环境因素的影响而具有动态的特点。因此，加强 

监测对及时准确地评价边坡的稳定性，制定经济合理、 

安全可靠的边坡加固工程处理方案均具有重要意义。 

(3)稳定边坡的工程措施：对于不稳定或稳定性较差 

的边坡，可以通过以下途径来增高其稳定性：①护边坡 

面，防止坡面遭受地表水冲刷和风化。对于土体和强风 

化岩体边坡坡面，常用的坡面保护措施有植被覆盖、浆砌 

片石覆盖、砂浆或沥青抹面等；对于未风化或风化程度较 

弱的岩体边坡坡面，常用的坡面保护措施喷水泥砂浆、挂 

钢丝网喷水泥砂浆等；②改变边坡外形，增大边坡的阻滑 

力，减少致滑力，常用措施有放缓边坡坡度、降低坡高、在 

坡顶卸土减载、在坡脚堆土加载等；③排除地表水，防止 

地表水渗入坡体，常用措施有修建截水沟和排水沟；④疏 

干地下水，减少和消除坡体中的水压力，常用措施有修建 

盲沟、开凿排水平坑和钻平卧排水孑L；⑤改变边坡岩土的 

成分、结构，提高边坡岩土的强度，常用措施有灌浆、加筋、 

锚固；⑥建造支挡构筑物，阻止边坡塌滑，常用措施有建 

造挡土墙、抗滑桩、锚固式挡土墙、锚固式抗滑桩等。 

采用综合性的工程处理措施来稳定边坡，常常会取 

得较好的成效。 
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