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I摘要】 为评价边坡稳定性
,

详细
、

系统地介绍了边坡岩体质量评价分类的 S M R 方法
,

且给出了它

的一个应用实例
,

实践证明
,

该法可行性
、

简便性好
,

值得推广
。

并根据工程实践
,

总结了该法的工作程序

及其不足之处
。

【关祖词】 边坡岩体质量评价 不连续面边坡破坏模式
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0 前言 ( 3) 为认识各等级的岩体提供一个基础
;

边坡岩体质量分类与评价早 已成为国内 (4 )可把在一处遇到的岩体特征和工程

外有关学者的一个研究热点
。

边坡岩体质量 经验与另一处的岩体相对照
;

分类最终目的是为了进行边坡岩体稳定性分 ( 5) 为工程设计提供一种定量数据并具

析
,

其依据是岩体的结构特征
。

由于岩体结构 有一定的指导作用
;

分类能充分地反映本身地质特征
,

因而岩体 ( 6) 为工程师与地质工作者间的交流提

质量评价能有效地用于岩体的稳定性分析
。

供一个基础
。

按照 iB e n ia w s ik Z
·

T
·

的说法 (1)
,

岩体质量 把边坡岩体质量与稳定性有机地结合起

分类有以下几个方面的意义
:

来
,

继而根据岩体质量
,

提出比较合理的工程

( l) 找出岩体特性的最重要影响因素
; 加固方案

、

措施
,

是当前岩质边坡工程地质研

(2 )把一定区域的岩体分成数段
,

各段内 究的一个方向
。

目前
,

边坡岩体质量分类的方

的岩体有相似的特征
;

法有许多种
,

这里介绍 其中之一—
S M R
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4 结 语
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、

被动极限平衡下的

总应力强度指标均可用 亡
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护
、
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。

等

指标表达出来
。

现场破坏时的强度指标
` u 、

cc
u 、

件
u

一般与室内三轴压缩指标有明显差异
,

水土合算法计算土压力时
,

室 内指标的应用

有时会引起显著误差
。
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方法
,

即边坡岩体 质量评 分 ( lS oP
e M as s

法
。

十多年来
,

许多人 已把该方法应用于诸如

R at in g )
。

它是由西班牙学者 R O M A N A M
.

自然边坡
,

铁路
、

公路路堑边坡
,

水 电边坡
,

采

于 1 9 8 5 年提出
。

料场边坡等的研究中
。

在此过程中
,

该方法又

I S M R 方法介绍 不断地得到完善和发展
,

日趋成熟
。

经过时间

在美国学者 iB en ia w sk i Z
·

T
·

于 1 9 7 3 与实践的检验
,

证明了该法的可行性与应用

年提出的 R M R ( R o e k M a s s R a t i n g )的基础 的简便
。

S M R 分值的数学表达式为
:

上
,

R O M A N A M
.

据自己和同行们的工程实 S M R 一 R M R 一 (F
I X F Z X F 3

) + F
4

l( )

践经验
,

引进不连续面一边坡面产状关系
、

边 其中 R M R 就是 iB en ia w sk i z
·

T
·

提

坡破坏模式
、

边坡开挖方法等几个参数
,

提出 出的岩体质量得分
,

其取值情况如下表所示
:

了用于边坡的岩体质量评价方法一 S M R 方

表 1 B ie n ia w s k i Z
.

T
.

的 R M R 值 ( 1 9 7 9年 )

参参 数数 分 值 范 围围

lllll 未扰动岩体体 点荷载强度指标标 ) 1 000 1 0~ 444 4 ~ 222 2 ~ 111 在此范围内应进行行

材材材料强度度度度度度度 单轴压缩试验验

///// M P aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 单单单单轴抗压强度度 ) 2 5 000 2 5 0~ 1 0 000 10 0 ~ 5 000 5 0 ~ 2 555 2 5 ~ 555 5 ~ lll < 111

分分分 值值 1 555 l 222 777 444 222 111 000

22222 R Q D / 呱呱 1 0 0~ 9 000 9 0~ 7 555 7 5 ~ 5 000 5 0 ~ 2 555 < 2 555

分分分 值值 2 000 l 777 1333 888 333

33333 不连续面间距 c/ mmm > 2 0 000 2 00 ~ 6 000 6 0 ~ 2 000 2 0 ~ 666 < 666

分分分 值值 2 000 l 555 1 000 888 555

44444 不连续面特征征 表面很粗粗稍粗糙糙 稍粗糙糙 光滑或充填物物软弱充填物厚度 > s m m 或或

糙糙糙糙糙 张开度 < l m mmm 张开度 < l m mmm 厚 度 < s m mmm张开度 > s m m 连续续

不不不不连续续 岩壁微风化化 岩壁强风化化 或张开度为 lllll

未未未未张开开开开 ~ s m m ;
连续续续

岩岩岩岩壁未风风风风风风

化化化化化化化化化

分分分 值值 3 000 2 555 2 000 1 000 000

55555 不连续面中地下水水 干燥燥 潮潮 湿湿 滴滴 流流

分分分 值值 1555 l 000 777 444 000

注
:

若没有取到岩芯
,

而知道体积节理数 J
,

时
,

可由 R Q D 二 1 15 一 3
.

3 x j
r

求得 尺Q D 的值
。

14班10

为了消除表 1 中同一参数的各个取值间

隔之 间的分值的突变
,

对于单轴抗压强度
、

R Q D
、

不连续面间距等三个参数可分别由图

1
、

图 2
、

图 3 经插值获得它们各自的分值
。

此外
,

对于表 1 中
“

不连续面特征
”

这一

项有更详细的取分说明
,

如表 2 所示
:

式 ( l) 中的 F l

指边坡中不连续面倾向与

边坡倾向间关系调整值
; F :
指不连续面倾角

大小调整值
; F

3

指不连续面与坡面倾角间关

系调整值
。

它们的取值情况如表 3 所示
:

饭
味

4 0 80 1 2 0 1 6 0 2 0 0

单轴抗压强度 / M aP

图 1 未扰动岩石材料强度一得分关系曲线
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141210

尔牢

64

4 0 0 8 00 1 2 00 16 0 0

1811614121086420

余碑

图 2

4 0 60

双Q D / %

R Q D一得分关系曲线

表 2

10 0
不连续面 间距 /m m

图 3 不连续面间距一得分关系曲线

不连续面特征分类指导

参参 数数 得 分分

不不连续面长度 (持续性 /连续性 ))) < 111 l ~ 333 3~ 1 000 1 0~ 2 000 ) 2 000

nnn 飞飞 666 444 222 111 000

张张开度 (间隙 ))) 无无 < 0
.

111 0
.

1~ 1
.

000 `

丁
555 > 555

】】11】nnn 666 555 44444 000

粗粗糙度度 很粗糙糙 粗糙糙 稍粗糙糙 平滑滑 镜面面

6666666 555 333 lll 000

充充填物厚度度 无无 硬质充填填 软质充填填

nnn l】1111 6666666666666666666666666666666666666
<<<<<<< 555 > 555 < 555 > 555

444444444 222 222 000

风风 化化 未风化化 微风化化 弱风化化 强风化化 全风化化

6666666 666 666 111 000

注
:

有些特征是相互抵触的
。

如
:

若有充填物存在
,

就不再讨论粗糙度
,

因为它的影响将被充填物的影响所掩盖
。

在这类

情况下
,

请直接使用表 1
。

表 3 不连续面产状调整值

条条 件件 很有利利 有 利利 一 般般 不 利利 很不利利

尸尸尸 } aj 一
as }}} ) 3 0

000

3 0 0

~ 20 。。
2 0

0

~ 1 0
000

1 0 0

~ 5
000

( 5
000

TTTTT }aj
一 a s 一1 8 0

0

}}}}}}}}}}}}}

尸尸 / TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT FFFFF 111 0
.

1555 0
。

4 000 0
.

7 000 0 8 555 1
.

0 000

尸尸尸 {角 iii ( 2 0 。。
2 0

0

~ 3 0
000

3 0
0

~ 3 5
000

3 5
0

~ 4 5
。。

) 4 5
000

尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸TTTTT F 222 0
.

1555 0
.

4 000 0
.

7 000 0
.

8 555 1
.

0 000

FFFFF 222 lll 111 111 lll lll

尸尸尸 角一几几 ) 1 0 。。
10

。

~ 0 。。 0
ooo

0
0

~ (一 1 0
0

))) ( 一 10 000

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT尸尸 / TTT 角+ 凡凡 ( 1 10 000

1 10 0

~ 1 2 0
000

> 1 20 。。。。

FFFFF 333 000 666 2 555 5 000 6 000

尸
:

平面破坏

a 。 :

边坡倾向

凡
:

边坡倾角

T
:

倾倒破坏

a J :

不连续面倾向

角
:

不连续面倾角
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由表 3 可见
:

F
:

的值取决于不连续面与 倾倒破坏模式
,

则 F
:

的值始终为 1
.

0
。

边坡面的走向的相近程度
。

它的值域为 1
.

00 F 3 反映 了不连续面倾角与边坡 面倾角

( 当二者近于一致时 )到 0
.

1 5( 当二者夹角大 间的关系
。

当发生平面破坏时
,

F 3

就是指不

于 30
。

时
,

破坏的可能性很小 )
。

经验发现
,

F
;

连续面在边坡面上完全出露的可能性
。

在自

还可由关系式 F
l
一 (l 一

s
in A ) ’ 求得

。

其中的 然界中一般不会存在
“

不利
”

和
“

很不利
”
的倾

A 指不连续面倾向与边坡倾 向间的夹角大 倒模式破坏
。

小
。

为了消除表 3 中的 F
, ,

F Z ,

F 3
的各个取

F
:

由平面破坏模式 F 的不连续面倾角 值间隔间分值的急剧变化
,

可以分别由图 4
,

大小确定
。

其值由 1
.

o 0( 当不连续面倾角大 图 5
,

图 6 和图 7 经插值而获得它们的值
。

于 45
。

时 )变化到 0
.

1 5( 当不连续面倾角小于 式 l( ) 中的 F
`

是通过工程实践经验获

20
。

时 )
。

经验表明 F :

还可以由关系式 F Z
一 得的边坡开挖方法调整参数

。

它的取值情况

at n Z

凤求得
。

其中凤指不连续面倾角值
。

若为 如表 4 所示
。

表 4 边坡开挖方法调整值

开挖方法 { 自然边坡 1 预裂爆破 1 光面爆破 卜般方式或机械开泪 欠缺爆破

心 。
·

卜转彬取诬、久

42000
转侣旧怜

图 4

1 0 20 3 0

e/ (’ )

不连续面一边坡产状组合修正参数 lF

6一 }aj 一 凡 } /尸或 }aj 一 a 。
一 18 。 “

1/ T

图 5 不连续面一边坡产状组合修正参数 凡

夕一 !角 {

302010

0-00
qJ,曰
ù
1

一 1 0 0 1 0

B / (
.

)

图 6 不连续面一边坡产状组合修正系数 凡

6一角一 凡

R M R 的值由表 1 中各参数得分值相加

而获得
。

再把它与 F
l ,

F
: ,

F
3

和 F
`

经式 ( l) 组

1 1 0

口八
.

)

图 7 不连续面一边坡产状组合修正系数 凡

夕去两+ 凡

合起来即得到 S M R 的值
。

其最大值为 1 00
,

最小值为 。
,

以 20 分为间隔
,

划分 5 个级别
,

即得到如表 5所示的 S M R 值
。
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表 5 s M R 分级描述表

级级 别别 VVV VVVI ,, III III

SSS M RRR 0~ 2 000 2 1~ 4 000 4 1~ 6 000 6 1~ 8 000 8 1~ 10 000

稳稳定性性 很坏坏 坏坏 一般般 好好 很好好

破破坏形式式 大型平面或类似似 节理构成平面或或 一些不连续面构构 一些块体体 无无

土土土体体 大楔体体 成平面或楔体体体体

加加固固 重新开挖挖 大力加 固 或重新新 系统加固固 点状加固固 不需需

设设设设计计计计计

注
:

更详细的分级表参见表 6
。

实践中发现
,

边坡的实际状况通常要 比

S M R 法计算出的结果好一些
,

平均要好 5一

10 个 SM R 分值
。

此外还发现
,

当 SM R 的值

小于 20 时
,

边坡很快就会发生破坏
。

到 目前

为止
,

还没有见到有 SM R 值低于 10 的稳定

边坡
。

实际上
,

这类边坡是不可能构造成的
。

上述过程中
,

把楔体破坏视为与平面破

坏相同
,

未给予特殊考虑
。

在实际工作 中
,

应首先对边坡进行区段

划分
。

在每一个区段内
,

再分别针对每一组不

连续面
,

计算其对应的 S M R 值
。

把获得的最

小的 S M R 值作为该段边坡的最终 S M R 值
。

对于象泥灰岩
、

粘土页岩等的半成岩岩体
,

应

分别针对新鲜的和风化的两种情况
,

进行两

次 S M R 值计算
。

在实际工作中
,

地下水状况

应设为最坏的可能情况进行计算
。

对于断层

带
,

剪切带等岩体完整性较差处
,

应单独进行

评价
。

由于该方法采用多因素综合评分
,

且计

算方法简单
,

因而
,

近年来
,

已被广泛地应用

到诸如公路
、

铁路
、

水电
、

矿山等岩质边坡的

稳定性研究中
,

尤其是在边坡的稳定性的初

步研究中确有优势
。

R O M A N A M
.

还给出了

经验的加固形式和参数 31[
。

根据最终的 S M R

值的大小有针对性地采用混凝土挡墙
、

系统

锚固
、

喷射混凝土
、

点状锚固
,

设计适宜的边

沟或重新设计
,

重新开挖等工程措施
,

来加固

边坡
。

参见表 6
。

表 6 各称定级边坡加固方法

级级别别 S M RRR 加 固 方 法法

III ...
9 1~ 10 000 不需要要

III 卜卜 8 1~ 9 000 一般不需要要

III aaa
7 1 ~ 8 000 点状锚固 (有时不需要

,

或开挖大脚脚

沟沟沟沟 ) ;设挡石栅栅

III bbb 6 1~ 7 000 设脚沟或挡石栅
; 网点锚固或系统锚锚

固固固固固

III ,, 5 1~ 6000 设脚沟和 (或 ) 网点锚固或系统喷射射

混混混混凝土锚固固

III bbb 4 1 ~ 5 000 系统锚固
,

加预应力长锚杆
,

全面挂挂

网网网网喷射混凝土
;
设坡脚挡墙式混凝土土

齿齿齿齿墙
,

且加脚沟沟

份份 。。
3 1 ~ 4 000 预应力长锚杆

,

系统喷射混凝土
;
设设

坡坡坡坡脚砌石挡墙和 (或 )混凝土墙
,

或重重

建建建建
;
做好深部排水水

VIII bbb 2 1~ 3 000 系统的加强喷射混凝土
;
设坡脚砌石石

挡挡挡挡墙或 (和 )混凝土墙
,

或重新设计
,,

开开开开挖
;
做好深部排水水

VVV ,,

1 1~ 2 000 重力式挡墙或预应力锚杆挡墙
,

或重重

新新新新设计
,

开挖挖

附注
:

通常在同一段边坡中
,

采用多种加固方式
。 “

重新

设计
,

开挖
”

一般不用于 S M R值大于 30 的边坡中
,

因其工

作量太大
。

可代之以削坡减载
,

排水等
。

2 S M R 法分类过程

首先
,

根据研究区的地质构造与岩体结

构特征
,

沿走向把边坡分成若干个区段
。

各区

段一般以较大的构造不连续面为界
。

同一区

段 内
,

岩石类型
、

不连续面发 育特征
、

岩石强

度
、

R Q D 等应大致相同
。

其次
,

通过工程地质勘察及现场测量等
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获取每一 区段内的进行 S M R 计算所需的参

数
。

在此基础上
,

可以进一步进行区段划分
。

然后根据表 1
,

结合图 1一 3 计算 R M R 的值
。

再根据表 3 结合图 4一 7
,

分别针对每一组优

势不连续面
,

同时考虑其破坏模式
,

求得 F , ,

F
Z ,

F
3

的值
,

再根据表 4 加进边坡开挖方式

调整参数 F
4

的值
,

即可获得针对每一组不连

续面每一种破坏模式的 S M R 值
。

再次
,

据表

5进行边坡岩体质量分级
。

最后
,

在上述基础

上
,

可根据 R O M A N A M
.

推荐的加 固方法

(见表 6 )
,

结合工程实际
,

进行边坡的加 固方

案设计
。

3 SM R 法应用实例

S M R 法最 初就是 由 R O M A N A M
.

在

西班牙的公路边坡研究中提出来的
。

十多年

来
,

它经受了许许多多工程实践的检验
。

在此

过程中
,

它又得到了进一步发展和完善
。

1 9 9 5

年
,

我们先后把该法用于三峡永久船闸南坡

2 0 0一 2 3o m 高程的 花 岗岩边坡及京珠高速

公路小塘一甘塘段 K 33 十 6 00 ~ 7 00 段灰岩

路堑边坡的稳定性分析中
,

经与其它分析方

法所得到的结果对 比
,

结果 比较一致
,

证明了

该方法的可行性与简便实用性
。

下面对京珠

高速公路小塘— 甘塘段 K 33 + 60 0 一 70 0

段灰岩路堑边坡实例作简单介绍
。

3
.

1 工程概况

该段线路初步设计为
:

全部为挖方路堑
,

其中左线路堑边坡较高
,

最大高度达 47
.

s m ;

左线边坡走向
,

即路线走向为自西北向东南

由 1 1 2
0

变化到 1 0 6
0 ,

坡角为 7 0
0 。

3
.

2 地形地貌

该路段位于一倾向南西的山坡上
,

边坡

平均走向 1 1 80
。

自然边坡角 23
“

一 33
“ ,

由坡脚

向坡顶逐渐变陡
。

在 76 0 ~ 79 0 的高程处
,

坡

度达 56
。

(路 基 设 计 高 程 为 6 18
.

03 ~ 6 2 .3

4 o m )
。

山坡上植被发育
,

地形很完整
,

自然坡

呈稳定状态
。

3
.

3 工程地质条件

3
.

3
.

1 地层岩性

该段出露地层为石炭系下统内阶孟公坳

组中厚层隐晶质 ~ 细晶质灰岩
,

微风化
。

其单

轴抗压强度平均为 80 M P a ; R Q D 值平均为

8 1 %
。

3
.

3
.

2 地质构造及岩体结构类型

该段内发育的优势不连续面有两组
,

一

组 为层 面
,

产状 为 1 3 5
0

一 1 5 0
0

/ s w 艺 7 0
0

~

8 6
“ ,

岩层厚度为 3 5e m ~ 6 0 e m ;另一组是产状

为 5 5
0

一 6 3
0

/ S E艺 6 1
。

一 5 2
。

的节理
,

间距一般

为 Zm 左右
,

局部密度可达 8 条 / m
。

二者均呈

闭合状态
。

岩体结构多为层状结构
。

在山体顶部
,

地

层产状近直立
,

地形陡峻
,

因卸荷和倾倒
,

层

面张开
。

.3 3
.

3 地应力和地下水

该段为缓一陡坡地形
,

右侧开挖边坡深

度仅数米
,

邻近钻孔中未见饼状岩芯等高地

应力现象
。

据调查
,

地表水多沿垂直岩溶下渗
,

路基

在地下水位以上
。

.3 3
.

4 地震

该区地 震基本烈度低于 V l 度
,

边坡稳

定分析可不考虑地震作用
。

3
.

4 评价

由于该段范围内无大的构造带
,

岩体结

构
、

构造等发育状况比较相似
。

故仅根据路堑

边坡产状
,

把边坡沿 走 向平均分为 10 个 区

段
,

每段长为 l o m
。

逐段对前述所需各参数进

行统计
,

据此编程计算得到路堑边坡岩体质

量评价结果
,

如表 7
、

表 8 所示
。

由表 7
、

表 8 可见
:

( l) 针对层面计算出的 S M R 值
,

在区段

2
、

3
、

7 内
,

依平面滑动模式计算时比针对节

理计算出的 S M R 值高
。

这说明在该区段内

节理对边坡的不利影响要比层面强烈些
。

而

在第 2
、

3 区段及第 7 区段局部节理密度实际

上也是最大的
。

( 2) 按倾倒模式计算时
,

各区段的 S M R

值均在 72 分以上
,

根据 R O M A N A M
.

的经
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表 7 岩体质 t 分类表

优势不连续面一—
层面

区区段段 R M RRR 破坏方式式 F lll F 222 F 333 F 444 S M RRR 岩体质量分类类
lllll 6 3~ 6

LLLLL

丑丑 0
.

4 333

{{{
一 2 2 ~ 一 222 888 7 1

.

8 6 ~ 8 1
.

4 666 I a

~ I `̀

66666 3~ 6
`̀̀ 了

’’

0
.

1 55555 一 2 555 888 7 4
.

7 5 ~ 7 5
.

7 555 I 。。

22222

l:::{{{
尸尸

段}::: }}}
一 2 2 ~ 一 222

;;;
7 2

.

7 6 ~ 7 5
.

3 000

:二二了了了了了了了了 一 2 55555 7 5
.

7 55555

33333

; ;;; 丑丑 l: {;;; {{{
一 2 2 ~ 一 777

昙昙
7 3

。

1 0~ 7 8
.

6 000

: :::,,,,I
’’’’

一 2 55555 74
.

7 55555

44444 6 3~ 6月月

{{{ 尸尸 0
.

2 444

}}}
一 2 2~ 一 222

{{{
333 7 1

.

4 8~ 7 4
.

3 000 I 。。

66666 3~ 6月月月 了
’’

0
.

1 55555 一 2 55555 333 7 4
.

7 5~ 7 5
.

7 555 I 。。

55555

;;;; 丑丑 段}::: {{{
一 9~ 000

{{{;;;
7 3

.

0 0~ 7 4
.

6 222

{:::了了了了了了了 一 2 5555555 7 6
。

7 55555

66666

言:::{二l;;; 君君 0
.

1555

}}}
一 3 8~ 一 444

;;;
7 2

.

6 0~ 7 8
.

7 000

; :::了了了了了了 0
。

1 55555 一 2 55555 7 2
.

3 0~ 7 7
.

7 00000

77777

l;;; 丑丑 l: ;;;; }}}
一 3 8~ 一 222

昙昙
7 2

.

3 0~ 7 7
.

7 000

: :::
,,,,j

’’’’

一 2 55555 7 5
.

7 55555

88888

;;;; 丑丑 l: };;; }}}
一 2~ 一 111

:::
7 3

.

1 5~ 7 3
.

3 000

; :::了了了了了了了 一 2 55555 7 6
.

7 55555

99999

;;;;}北;;; 丑丑 段{{{;;; {{{
一 3

.

5~ 一 222

呈呈
7 2

.

3 0~ 7 3
.

5 333

;:::了了了了了
’’’’’

一 2 55555 7 5
.

7 5~ 7 6
.

7 55555

lll 000

l拿拿 丑丑 名非非 {{{
一 2~ 000

:::
72

.

0 0~ 72
.

3 000

; {{{
了了了了

’’’’

一 2 55555 7 5
.

7 55555

表 8 岩体质 t 分类表

优势不连续面二— 节理

区区段段 R M RRR 破坏方式式 F lll F 222 F 333 F 444 S M R
`̀

岩体质量分类
,,

11111 6 3~ 6 444 丑丑 0
.

1555

{{{
一 4 4 ~ 一 1444 888 7 3

.

10 ~ 7 8
.

6 000 I 。。

66666 3~ 6 444 了
’’

0
.

1 55555 一 2 55555 7 4
.

7 5 ~ 7 5
.

7 555 I 。。

22222

;;;; 丑丑 名灌灌 {{{
一 17 ~ 一 333 888 7 2

.

4 5 ~ 7 4
.

5 555

: :::
了了了了

’’’’

一 2 55555 7 5
.

7 55555

33333

;;;; 丑丑 l: {;;; }}}
一 1 ~ 000 888 7 1

.

0 0 ~ 7 1
.

1 555

; :::了了了了
’’’’

一 2 55555 7 4 7 55555

44444 6 3~ 6 444 丑丑 0
.

1 555

}}}
一 4 3 ~ 一 999 888 7 2

.

3 5 ~ 7 {{{

:: {;;; {:::66666 3~ 6 444 了
’’

0
。

1 66666 一 2 55555 7 4
.

7 5 ~ 7 {{{{{{{

55555

;;;;
尸尸

l: {;;; }}}
一 5 5 ~ 一 3 888 888 7 8

.

7 0 ~ 8 1
.

2 555 I a

~ I 吞吞

了了了了了了了 一 2 55555 7 6
.

7 555 1 咋咋

66666

;;; 北;;; 丑丑 0
.

1 555

}}}
一 5 9 ~ 一 1 333 888 7 3

.

9 5 ~ 8 1 2 555 I a

~ I 吞吞

了了了了了了 U
。

1 55555 一 2 55555 7 5
.

7 5 ~ 7 6
.

7 555 I 口口

77777

):::{{{ 丑丑 0
.

1 555

{{{
一 1 3 ~ 一 333 888 7 2

.

4 5 ~ 7 3
.

9 555

: :::了了了了了
’’

0
。

1 55555 一 2 55555 75
.

7 55555

88888

;;;; 丑丑 l: };;; }}}
一 2 2 ~ 一 999 888 74

.

3 5 ~ 7 6
.

3 000

: :::了了了了
’’’’

一 2 55555 76
。

7 55555

99999 6 4 ~ 6 555 丑丑 0
.

1 555

}}}
一 3 7~ 一 1 333 888 7 3

.

9 5~ 78
.

5 555

{:::66666 4 ~ 6 555 了
’’

U
。

1 55555 一 2 55555 75
.

7 5~ 76
.

7 55555

111000

;lll 丑丑 l: {;;; {{{
一 52 ~ 一 3 333 888 76

.

9 5 ~ 79
.

8 000

; lll了了了了
’’’’

一 2 55555 75
.

7 55555

验结论
,

边坡是不会发生倾倒破坏的
。

( 3) 评价结果显示
,

边坡岩体质量较好
,

绝 大多数为 I
。

级岩体
,

有 些地 段 可 达 I b

级
。

因而
,

从总体上说
,

初步设计的边坡是稳

定的
,

只需在施工过程中
,

针对一些不稳定的

楔形体加以点状锚固即可
。

4 结论与探讨

本文在国内第一次详细
、

系统地介绍了

边坡岩体质量评价的 S M R 方法
,

并在工程

实践中加以应用
。

得到的结论比较切合实际
,

同时体会到 了该法的可行性与简便性
,

是值

得加以进一步研究和推广应用的边坡岩体质

量评价方法
。

作者在应用 S M R 方法的过程 中
,

也发

现 了它的一些不完善的地方
。

比如
:

它没有考

虑到地应力
、

边坡高度等因素
。

此外
,

只考虑

了平面滑动及倾倒破坏两种破坏模式
,

把楔

形体的破坏视为平面破坏方式进行评价等

等
。

这些显然是不够全面
,

也不尽符合实际

的
。

在此之前
,

人们一般把 S M R 法用于 已

开挖成形的边坡的岩体质量评价中
。

而我们

这次是在边坡成形之前
,

据自然边坡上的工

程地质勘察成果
,

按照初步设计的边坡产状

(下转第 15 页 )
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表 1 贵阳延安中路某工程红粘土边坡稳定性计算一览表

评评价方法法 计算公式式 坡高允许极限值 H / mmm 稳定系数数

hhhhhhh = 1 0
.

8 0 m 夕= 8 0 0 下= 1 8
.

I k N / m 33333

CCCCCCC = 4 5k P a ? = 5
.

4
000

C = 3 2k P a 甲- 4
000

KKK lllK

TTT a y l o r
法法 下HHH 1 2

.

0 666 7
.

9 666 l
。

1222 0
.

7 444
刊刊刊 S ~ - 二尸尸尸尸尸尸

七七七七七七七七

计计计 公式法法 H二里三兰经巨理理 1 3
。

2 888 9
.

1 666 l
。

2 333 0
。

8 555

算算算算 , s ;。 2。今J 、、、、、、

法法法法 22222222222

圆圆圆弧法法 r = 里土旦旦延些旦二二 总抗滑力
: 76 1

.

2 8k NNN 总抗滑力
:

54 3
.

s s k NNN 1
.

1 111 0
.

7 999

下下下下么 TTT 总下滑力
:

68 8
.

了4 k NNN 总下滑力
:

688
.

34 k NNNNNNN

稳定安全
。

但经大 口径支护桩和土钉墙处理

后
,

在施工期间
,

经受住了夏季暴晒和春季雨

汛
,

均未出现异常
。

相反
,

在基坑西侧南角
,

由于未进行边坡

治理
,

在当年雨季到来时
,

边坡立即垮塌造成

路面阻断和上
、

下水管道断裂
; 另外

,

在基坑

东面北角
,

相邻建筑场地的施工单位
,

在未进

行边坡支护治理 之前
,

盲 目开挖坡角
,

致使

gm 的红粘土边坡仅维持不到二天便骤然垮

塌
,

引起相邻建筑房屋地基开裂
,

危及住户安

全
,

后经抗滑桩
,

预应力锚杆支护处理后才稳

定下来
,

不但增加了工程造价
,

且延误工期近

一年时间
。

因此
,

从贵阳地区高层建筑中红粘土边

坡稳定性的评价和治理中
,

我们认识到
:

1
.

评价基坑边坡稳定性时
,

抗剪指标的

取用极为关键
。

不能仅仅局限于室内土工试

验指标的测试结果
,

在考虑到周围地质因素
,

特别是地表水
、

地下水影响时
,

应将经试验统

计出来的标准值降低使用 (参考值为 0
.

70 一

0
.

8 0 )
。

2
.

治理边坡时
,

稳定系数或安全系数的

允许值
,

应根据周围环境因素及施工周期的

要求
,

分取不同值
。

例如
,

当有临近建筑物
、

边

坡直立
、

施工周期较长时
,

可取 K ~ 2
.

0一 .2

5 ; 当没有临近建筑物
、

边坡相对较缓
、

工期不

长时
,

可取 K 一 1
.

3一 1
.

5
。

3
.

严格执行施工程序
,

合理支配边坡支

护方案的实施与深基坑开挖的进度
,

禁止盲

目开挖基坑后补作边坡支护的逆施工法
。

高层建筑中深基坑边坡的稳定性评价与

治理
,

是一个衡量勘察水平
、

设计能力
、

施工

质量的综合性的岩土工程技术问题
,

在今后

的工作中
,

我们将进一步探索
、

总结和提高
,

使岩土工程上升到一个新的技术水平
。

收稿 日期
:

1 9 9 7一 3一 2 4
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进行的 S M R 法岩体质量分类评价
,

而得到

的结论又很切合已经知道的实际情况
。

说明

该法也适用于这种研究
。

这是我们的一种尝

试
,

其可行性
、

可靠性还待进一步研究
。

本文在编写过程中得到常士镖教授的热

情指导
,

在此深表感谢
。
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