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摘要：比较静水压力模式与动水压力模式下地下水的作用效果，结果表明，在水平方向上，静水压力的条块合

力要大于动水压力的条块合力，两者之间存在COS2口的倍数差别；而在垂直方向上，静水压力的条块合力要小

于动水压力的条块合力，其差值大小为r。S。sin2a．2种水压模式都是可取的，但在具体应用时，对于静水压力

模式，应取快剪或不排水剪指标；对于动水压力模式，则应取用慢剪或排水剪指标．如选用的强度参数合适，2

种水压力模式’下计算所得的斜坡稳定性系数甚为接近．I
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Abstract：The elfects of gr’ound water under static hydraulic pr’eSSUI。e and dynamic hydraulic

pr-essui-e aie analyzed．In the hoIizontal dii。ection，the stick．iS with joint effor·ts under-static

hydr。aulic pr’essure is gr。eater。than that under’dynamic hydr’aulic pressure．Their differ’ence is

COS2乱In the vet·tical direction，the stick iS with joint elfor·tS under·static hydraulic pr·essur·e is less

than that under’dynamic hvdr‘aulic p1’essuie．Thek diffat’ence is r'wS2sin2口．When using static

hydr’aulic pressur’e，the quick shear。ing or。un—drained shear。ing parameterS should be

adopted．When using dynamic hydr。aulic pr。essur‘e，the slow shearing or‘drained shearing

par’ameterS should be adopted．In the condition of suitable intensity par’ameter’S，the slope stability

coefficients are not SO differ·ent under-these tWO pressui-es．

Key words：static hydr’aulic pressure，dynamic hydraulic pressui‘e，intensity parameter’S

地下水是一种重要的地质营力，它与岩土体的

相互作用，极大地改变岩土体的物理、化学及力学性

质，影响了边坡岩土体的稳定性[1]．因而在进行土质

边坡稳定性计算时，通常按静水压力(水土合算)和

动水压力(水土分算)2种模式计入地下水的影

响[1]．韵者将士体作为整体取隔离体，边界面上．受水

压力的作用，水压力的大小就是边界上各点的孔隙

水压力值。，力向垂直：予边界，面．后‘者取滑动土体中的

±骨架为研究对象，孔隙中的流体作为存在于土骨

架中的连续介质，分析滑动主体±骨架的力的平衡

时要考虑流体与土骨架间的相互作用力，即浮力与

渗透力uJ．

本文将以规范推荐的剩余推力法为例[2]，分析

2004—05—27收稿。

条块受静水压力与动水压力日寸作用效果的差别，并

给出⋯个工程实例以说明这些差别的合理性．

1 2种水压力模式的比较

剩余推力法是条分法的一种，其假定条块间仅

有剩余推力的作用，并且剩余推力的作用方向与上

部条块的滑面方向～致；在滑面上，法向应力与切向

应力符合莫尔一库仑准则．剩余推力法的具体原理及

求解过程见文献C2]．

1。l静水压力模式

如计静水压力，对单一条块，其所受外力包括

左、右侧的静水压力|P1、P2，浮托力U及重力Ⅳ(图

1)．在计算重力日寸，地下水为(位)以上部分取天然

重度n地下水为(位)以下部分取饱和重度，：。

将以上作用力在水平方向及垂直力向上进行
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分解并合成，得水平方向上的合力

H：P1一P2一Usin0=，。s2(鱼二≥丝一tan移)，

(1)

垂直方向上的合力

V=W—Ucos0一S1，。+S2r”， (2)

其中，，o为水重度；r7为土体有效重度，，7一Y's。。一

Y'w；其它参数意义见图1．

图1 剩余推力法中单一条块受力

1．2 动水压力模式

如计动水压力，列单一条块，其所受外力包括

重力Ⅳ7和动水压力D．计算重力日寸，地下水位以上

部分取天然重度n地下。水为(位)以下部分取有效

重度，”．动水压力计算表达式如下：

D—J·‰·S2， (3)

式中，，为条块内平均水力梯度，如假设渗径与地下

水水面平行，则有

，一丝二且±生型．
(4)／／

“——

cosa
‘ ＼t／

将Ⅳ7与D在水平向及垂向上进行分解并合

成，得其在水平方向上的合力

H7一一Dcosd—r。s2(垒L手～h2 tan汐)cos2d，

(5)

在垂直方‘向上的合力

V7=W7+Dsina—Sl，+S2，7+‰S2sin2a，

(6)

其中，口为条块中地下水水面倾角．

1．3 2种水压力模式的差异

通过对比以上公式不难看出，2种水压力模式

下所得条块受力计算结果有一定差别：在水乎方向

上，静水压力的条块合力要大于动水压力的条块合

力，两者之间存在COS2a的倍数差别；而在垂直方向

上，静水压力的条块合力要小于动水压力的条块合

力，其差值大小为r。S2sin2d．

由此可知，地下水水面倾角a越大，2种水压力

模式下所得的条块受力计算结果差异越明显．而且，
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如采用相同的强度参数进行稳定性计算，则静水压

力所得的斜坡稳定性系数会小于动水压力的斜坡稳

定性系数．为此，文献[3，4]也曾作过专题讨。论．

本文认为，2种水压力考虑模式都是可取的，但

具体应用日寸，应取用不同的强度参数：如采用静水压

力模式，强度参数应取直剪试验的快剪指标或三轴

试验的不排水剪指标；如采用动水压力模式，强度参

数则应为慢剪或排水剪指标．

2实例分析

根据上面的讨论结果，本文编制相关的计算机

软件．软件能结合使用者的要求，自动选取合适的水

压力模式进行斜坡稳定性计算．

本文以作揖沱崩滑堆积体为例子，分析静水压

力模式与动水压力模式的差异。作揖沱崩滑堆积体

位于长江巫峡下游段南岸，行政区划隶属湖北省巴

东县楠木园乡．平面布置如图2所示．

【￡圈1【￡圈2

图2作揖沱崩滑堆积体平面布置图

1。崩滑堆积体边界；2．滑坡边界

堆积体物质组成为碎块石、碎块石夹士、土夹碎

块石等；根据大量的现场及室内试验，取滑带土强度

参数如表1，计算条块图如图3[5]．

宽(m)

图3 Ⅲ一Ⅲ7剖面计算条块

天然状态下滑体容重取20．35 kN／m3，饱水状

态下滑体容重取22．10 kN／m3．得稳定性计算结果

如表2所示．

对比表2计算结果可知，如采用相同的强度指

标，静水压力模式下计算所得的斜坡稳定性系数要
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表1滑带土强度参数试验值

快剪 慢剪试件状态⋯——⋯
天然状态 饱和状态 天然状态 饱和状态

皓聚力(kPa) 11¨0 9．1 0 7．0 4。0

内摩擦角(。) 31。j 27．．0 35。0 32．．0

表2稳定性系数计算结果-。。__-。。。。_●。。。。。-。。。。-。。。。。。。。。●。●●。_-●_-一考虑静水压力 考虑动水压力

强度参数巧西药酮孤丽丽1西丽_画面磊‘泵
稳定性系数0．．94 1 02 1。03 1，13

’’’1’’1’1’。’’’111●。。’’11。’。’’’。。1’’’。。。。。。。。。。。。。。。。。。。‘‘‘‘。‘‘。。‘。。。。。。。。。。’’-’’’’。1。。。。。‘。‘‘。‘‘。。‘‘。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。’。’’’。。。。。。。。。。。。‘。‘‘。。。。‘。。。。‘一

小子动水压力模式下斜坡的稳定性系数；然而，静水

压力模式下‘取慢剪指标，动水压力模式下取快剪指

标进行稳定性计算时，两者的计：算结果却甚为接近，

仅相差0．01．

3 结束语

当前的斜坡稳定性分析中，列水压力的计算⋯

般可按2种不同的模式考虑，其一是将土骨架与土

骨架中的流体作为整体加以研究，视隔离体周边的

水压力为静水压力，按总应力模式来考虑；其二是取

士骨架为研究对象，孔隙中的流体作为存在于土骨

架中的连续介质，分析土骨架的力的平衡日寸考虑流

体与土骨架间的相互作用力，即浮力与渗透力，按有

效应力的模式来计。入地下水的影响．通过比较静水

压力模式和动水压力模式可知：

(1)2种水压力模式下，如采用相同的强度参

数，则静水压力模式下计算所得的斜坡稳定性系数

将小于动水压力模式下计算所得的斜坡稳定性系

数．为使计算结果合理，取2种不同的水压力模式进

行斜坡稳定性计算日寸，其所对应的强度参数取值也

应有所不同：静水压力模式下应取用快剪或不排水

剪试验所得的强度指标，动水压力模式下则应取用

慢剪或排水剪试验下的强度指标。

(2)实例表明，如选用的强度参数合适，2种水

压力模式下计算所得的斜坡稳定性系数甚为接近．
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4 结束语

目前我国工程造价相关软件行业的竞争激烈，

国家信息化产业政策支持工程造价集成信息系统开

发，有大约500万的工程造价、管理和技术从业人员

强烈需求工程造价集成信息系统，每个项目的业主、

承包商、设计方、咨询机构等都会成为工程造价集成

信息系统的潜在用户，同时开发该集成信息系统的

投入低，回报高，工程造价集成信息系统必将在我国

工程造价领域中发挥重要的作用。
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