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边坡稳定性分析改进毕肖普法 

王 缨 

(湖南省雁南监狱，湖南 衡阳 421008) 

摘要：通过对条间力函数的合理选用，改进 了边坡稳定性分析的毕肖普法，使该方法更为合理，计算实例表明， 

本文方法准确、可靠， 
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The Improved Bishop M ethod for Slope Stability Analysis 

WANG Ying 

(Yannan vail ofHunan Province，Hnunan，Hengyang 421008) 

Abstract： By adopting inter—slice force function，the Bishop met~ ：I for slope stability analysis has been impmv~ and be more 

reasonable， 
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边坡稳定性分析按其理论基础和分析原理大致分 

为：极限平衡分析法、极限分析法、随机理论分析法、数 

值分析法等．极限平衡法因其计算模型简单、计算方法 

简便、计算结果能满足工作需要等优点，被认为是边坡 

工程分析与设计中最主要的且最有效的实用分析方 

法，并为各国规范所采用．极限平衡法的特点是将滑动 

主体分为若干竖向条块，然后在考虑条块受力平衡、力 

矩平衡或二者均平衡的条件下．求解边坡的稳定性安 

全系数及相应的滑动面．常用的极限平衡法有瑞典条 

分法、毕肖普法、简布法等[II 21． 

已经知道，用条分法分析土坡稳定问题时，任一土 

条的受力情况是一个静不定问题L1．2 J，为此，毕肖普在 

忽略土条问的竖向剪切力的基础上得到了常用的毕肖 

普法，本文则在考虑条问力的基础上对毕 肖普法进行 

了改进 ， 

1 毕肖普法的改进 

如前所述，在工程实践中，为了改进条分法的计算 

精度，应该考虑条体间的作用力，以求得比较合理的结 

果 ． 

按图 1，根据条体 i的竖向平衡条件可得： 
—

X +X十1一 sina — COSOt =0 

即 

COSOt = Wi+(X+1一X )一 sina (1) 

图 1 圆孤滑动面垂直条分法 

若条体的稳定安全系数为 ，则条体 滑动面上 

的抗剪强度r 也只发挥了一部分，假设 r 与滑动面上 

的切向力 相平衡，即 

=  = 去( tanai+cili) (2) 
可导得： 

Wi十(Xi十1一Xi)一 si’na， 
= — — — — — — — ：--— — — 二 一  (3) 

cOsat+ 
1 
tan sina 

从而土坡的稳定安全系数 为 

：  ：  (4) s — _  

将公式(3)代人式(4)得： 
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± 二墨 丝±丛 竺 
瞄 口 + ,It 柚  

sin口 

∑ Wi sina (5) 

由于式(5)中也包含 值，因此公式(4)须用叠代 

法求解，即先假定 值，代人公式(4)求出 值，若此 

值与假定值不符，则用此 值重新计算求得新的 

值，如此反复叠代，直到假定的 F 值与求得 值相 

近为止． 

毕 肖普假定土条间的竖向剪切力均略去不计，即 

(X⋯ 一X )=0，得出了常用的毕肖普法，这有不尽合 

理之处．本文认为可将竖向剪切力 X 、X+1视为某些因 

素的函数，称为条间力函数，从而完善毕肖普法． 

2 条间力函数的建立 

对于条间力函数，Fan等人的研究结果表明：(1)条 

间力函数可以用钟形函数近似；(2)函数峰值点位置与 

边坡倾角和滑动面逸出点位置有关．为满足不同边坡 

情况，本文采用较为复杂的钟形条间力函数表达式[ ]： 

k(s)=sin [P(s)7f] (6) 

式中， 为表征条间力函数形状的系数：P(s)为表 

征峰值点位置的函数，由下式确定： 

I s， 0≤s≤se； 

s 1 1 s，SP≤s≤1 【2(一e)’ 。P、 。 
其中，S为滑体归一化后的竖直坐标 ；se为峰值点 

的位置． 

3 计算实例 

某高速公路边坡断面如图2所示，采用本文方法进 

行边坡稳定性分析．该段边坡为全风化花岗片麻岩，属 

于破碎岩质边坡．经现场取样调查，得其物理力学参数 

如表 1所示． 

Y 

图2 边坡断面及稳定性分析成果图 

边坡高度较大时，通常在边坡中部设边坡平台一 

道，该边坡设计照此进行，因此，该高边坡为折线型边 

坡．一般情况下，滑动面一般在边坡坡角附近与边坡线 

相交，针对这种情况的边坡稳定性分析可称为边坡整 

体稳定性分析；而对于折线形边坡，滑动面有时会通过 

折线的变坡点，针对这种情况的边坡稳定性分析可称 

为边坡局部稳定性分析．计算时分别考虑了这两种情 

况进行计算． 

计算时，采用 Fortran90语言在 Power Station for 

Windows平台上编写了程序进行计算，最危险滑动面的 

搜索则基于复合形法进行L4 J．为验证程序，采用商用边 

坡稳定性计算软件中提供的简化 Bishop法，Sweden法 

进行校校．计算结果如表2，表3所示，滑动面搜索结果 

绘于图2中．从计算结果可见，本文提出的方法与商用 

软件结果接近，说明本文提出的方法是可靠的． 

表 1 边坡稳定性分析与计算参数值 

表 2 边坡局部稳定性计算结果表 

表 3 边坡整体稳定性计算结果表 

4 结语 

本文对边坡稳定性分析的简化毕肖普法进行了完 

善．虽然增加了计算的难度，但从算例可见，只要对条 

间力假设合理，仍能得出复合实际的结果．当然，条间 

力的数学表达形式还有待进一步研究，这也是今后研 

究的方向． 
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