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Excel和AutoCAD相结合边坡稳定性计算中的应用

彭霜霜1，汪友平2，王 伟1
(1．西安中交岩土工程有限公司，陕西西安710075；2．中国地质大学<北京>工程技术学院，北京100083)

摘要：工程中经常遇到高边坡稳定性计算问题，若采用手工计算，不仅计算量大而且容易出错。提

出了用EXcel和AutoCAD相结合的方法计算高边坡稳定系数，效率提高了不少，并且附表中的计算

稍加修改，能够运用于其它类似的工程问题。
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在公路工程中，沿线路两边经常会产生人工边坡，

尤其是土质边坡一旦不稳定，就容易产生变形、坍塌甚

至滑坡。因此，在公路工程地质灾害勘察工作中，经常

会遇到计算高边坡稳定性的例子。通常的办法是采用

整体圆弧滑动法(或者瑞典条分发、毕晓普条分法以及

普遍条分法)，将土质边坡划分成若干个土条，依次计算

每个土条的剩余下滑力，最终求得安全系数F3。

按照通常的方法，需要绘制计算表格，从而进行大

量的手工计算，或者是用计算器进行计算，工作量很大。

并且无论是用手工或是计算器，都避免不了出错，一旦

出错了，就必须重头开始计算。而且通常为了找到最危

险滑动面，常常要进行数次或是数十次的计算，计算十

分复杂。

现在电脑技术的发达，这些计算工作全都可以让电

脑来做。结合我们手中常用的软件AutoCAD和Mi—

crosoft EXcel就能完成这复杂而繁琐的运算。

l运算机理

Excel和CAD相结合计算高边坡稳定性的机理如

下：CAD提供具体参数，比如滑块的弧长、半径等；Ex—

cel的作用就是接受从CAD输出的数据并进行计算，给

出运算结果。

高边坡的计算公式由EXcel在表格中体现。具体

选择哪种方法均可，运算机理都一样，只是绘制Excel

表格的复杂程度不同。本论文的例子中采用的是瑞典

条分法。

2瑞典条分法原理

瑞典条分法假定滑动面是一个圆弧面，并认为条块

间的作用力对土坡的整体稳定性影响不大，故而忽略不

计。或者说假定条块两侧的作用力大小相等，方向相

反，且作用在同一直线上。如图1中取条块i进行分

析，由于不考虑条块间的作用力，根据径向力的静力平

衡条件，有：

Ni—Wicosoi (1)

根据滑动弧面上的极限平衡条件，有：

Ti—Tji／F。=(cili+Nitan骗)／F5 (2)

式中：Tr；——条块i在滑动面上的抗剪强度；

F。——滑动圆弧的稳定系数。

另外，按照滑动土体的整体稳定力矩平衡条件，外力

对圆心力矩之和为零。在条块的三个作用力中，发向力

Ni通过圆心不产力力矩。重力wI产生的滑动力矩为：

常，们常砒钟水删常常戚水种水常常秣秣秣带秣僻水／吨^心喇唷总水^啦噶吧唷C^噼^心^心^心—e1C气e乍e’C飞C啃e气C唷C乍e飞C^电^障啃C青。

洛南新区某市政主干道路基坑降水工程实践表明：

在大渗透系数的卵石层中，在大降深、大基坑面积情况

下，把地下水位降至设计要求是可能、可行的。在技术

上主要取决于下列因素：①基坑降水设计要有正确的水

文地质参数，特别是场地实际的渗透系数；②严格有效

地控制成井质量；③要留有足够的安全储备，既在理论

计算的基础上，要有一定的补救措施；④对管井的施工

和运行要进行有效地监测和调整。
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∑Tidi一∑WiRsin8i (3)

滑动面上抗力产生的抗滑力矩为：

∑五R一∑丛掣攀盟R (4)

滑动土体的整体力矩平衡，即∑M—o，故有：

∑Wi di=∑TiR (5)

将(3)式和(4)式代人(5)式，并进行简化，得：FI=坠礤皆 K

式中：d；——条块i对O点的力臂之长。

多次计算，确定最终O点的位置及F8。

图l高边坡计算示意图

3具体步骤

(1)确定计算剖面并采取几何数据，得到每个条块

的相关数据。

祁临高速公路K907～K9lo段有三处高边坡，三处

高边坡均采用本方法，先仅以K910作为示例来说明如

何使用本方法。

该工程由测量组提供了数十条剖面，根据我们的野

外勘查，选择了比较有代表意义的一个剖面作为计算剖

面(图2)。

该剖面的里程桩号为K910+390。圆心假定已找

出，并根据边坡临空面拐点将该坡体分为数个条块并标

上编号。出于计算的需要，将通过圆心的铅垂线左边的

条块加上负号。

通过AutoCAD的查询工具，将每个条块的几何数

据写入一个事先编好的可以计算几何图形面积的表格

内，得到每一个土块的几何面积；同时用AutoCAD里

面list命令，得到每段圆弧的弧长，记录下来，备用。

(2)编制计算表格并填人有关数据，求得结果。

该边坡考虑三种工矿：

①天然状态下；

②暴雨状态下(与天然状态相比，重度增加)；

③暴雨+地震状态下(与天然状态相比，重度增加，

并考虑地震影响系数G)；

表格的表头应包含以下内容：地震影响系数、滑块

图2计算剖面示意图

号、重度、滑块面积、滑块重力、滑面长度，滑动面倾角及

函数、滑动分力、滑面法向分力、抗剪强度及其指标(c、

午)、抗滑力、下滑力以及稳定系数(F8)。将需要计算的

每一项在表格中写入公式。

然后将在第一步中得到的面积、倾角等几何参数及

滑块的物理力学参数依次填人该表，运行的结果即为该

边坡在天然状态下的稳定系数。

在表中将重度修改为暴雨状态下各层土的重度，得

到的即为该边坡在暴雨状态下的稳定系数。

在表中将重度修改为暴雨+地震状态下各层土的

重度，并且将地震影响系数改为o．065，得到的就是该

边坡在暴雨+地震状态下的稳定系数。

改变圆心位置，重复第(1)、(2)步，得到新的稳定系

数。进行数遍并比较，最后求得危险界面各状态下的稳

定系数即为最终结果。

本工程运用此方法计算的最终结果为：F5天然=

1．1450；F曝丽=1．0572；F爆雨+地震=0．9572。

4结束语

本计算方法由于采用了计算机处理，效率比以前手

工计算提高了不少，但由于本人的水平及经验有限，仍

有不足之处，比如圆心不能自动找、将CAD数据导人

EXcel表格还需要人工参与等。此种方法以后还需要在

工作中不断完善。
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