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提 要 源地土抗剪强度指标 功
、

c 值对泥石流的发生具有重要意义
,

为探索源地土抗剪

强度与土体含水量关系而做的土体功
、

c 值随含水量变化的试验表明
,

在源地土含水量达到塑

限以前
,

功值随含水量的变化不是线性的
,

而是主要呈上凸和下凹两种曲线形式
; c 值随含水量

的变化基本上是单调上升的
.
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泥石流是由地貌
、

降水以及固体物质补给等多种因素共同作用的结果
.

理论分析和

野外观测表明
,

流域内斜坡上的土体在重力及水的作用下平衡遭到破坏
,

是泥石流形成的

内在原因
.

其力学机理为
,

源地土受到剪切力和 自身抗剪力的作用
,

当剪切力小于等于抗

剪力时
,

源地土处于平衡状态
; 反之

,

当剪切力大于抗剪力时
,

源地土遭到破坏
.

剪切力的

产生
,

主要是由于重力沿斜面的分力以及水的渗透压力的作用
,

抗剪力则是由土体 自身的

特性所决定的
.

而源地土 自身的特性
,

主要 由源地土抗剪强度的两个力学指标 功
、

c 值所

决定
.

功
、

c 值同土体含水量 口值具有非常密切的关系
,

对它们进行研究
,

可为泥石流发生

力学模型的建立提供基础
.

1 土体的破坏理论 [lj

一般认为
,

源地土破坏遵循莫尔
一

库伦理论
,

即在源地土极限状态下
,

法线为
报
的面上

的最大剪应力
T .

与该面上的法向应力
。 :

成某一确定的函数关系

r :

= f ( a .

) ( l )

上式的线性形式即是通常所说的库伦方程

T .

一 .o gt 功+ C ( 2 )

式中 C 和 沪分别为源地土内聚力和内摩擦角
.

式 ( 2) 右边两项分别代表了源地土的摩擦强度分量和凝聚分量
.

源地土 的内摩擦力

包含两部分
,

一部分是由于土颗粒粗糙产生的表面摩擦力
,

另一部分是粗颗粒之间互相镶

嵌
、

联锁作用产生的咬合力
.

而内聚力主要来源于土颗粒之 间的电分子吸引力和土中天

然胶结物质 (如硅
、

铁物质和碳酸盐等 )对土粒的胶结作用
.
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2含水量 Q 与内摩擦角 功和内聚力 c的关系

根据直观经验和理论分析 [] 2
,

源地土的内摩擦角 必和 内聚力 C 同多种因素有关
.

从

单因子研究出发
,

我们仅仅考虑 价
、

c 值同 Q 的关系
.

为此我们在云南东川蒋家沟地区
、

雅

安陆王沟
、

甘溪沟以及都江堰二王庙附近采集了共七份土样
,

进行含水量 Q 同 功
、

C 的值比

较研究 (表 1)
.

源地土样品采 自不同区域
,

皆为原状土
,

其天然含水量各不相同
.

进行土

工试验时
,

人工配制了三种不同的含水量
,

采用快剪方式进行 功
、

C 值的测定
.

根据理论分

析
,

当源地土含水量增加时
,

水分在土粒表面形成润滑剂
,

使 功值减小
,

同时使薄膜水变

厚
,

甚至增加 自由水
,

则粒间电分子力减弱
,

内聚力 C 降低
.

但根据试验
,

源地土的 价
、

C 值

在含水量达到塑限以前
,

其变化不是简单的 (图 1
,

2)
.

表 1 土 工 试 验 结 果

T a b le 1 G e o t e e h n ica l T e s t R e s u lst o f Sa m p l e s

土样 含水量 ( % ) 塑限 ( % ) 液限 ( % ) 献
。 c ( K P a) 粘粒 含量 ( % ) 图例符号

蒋家沟 l {:: :
2 9

.

2

2 7
.

1

2 9
.

6

13

12

10

蒋家沟 2 ::
.

:
3 0

.

3

32 7

3 0
.

5

3 3
.

8

3 5
.

7

3 5
.

2

10乐.4

蒋家沟 3

雅安陆王沟

16
.

5

15
.

3

1 0
.

3

1 3
.

3

1 5
.

4

1 6
.

6

4 3

3 8

2 5

12137

雅安甘溪沟 {;
,

: 1 8
.

5 2 8
.

6

2 5
.

5

2 3
.

2

2 6
.

7

二王庙 1

18
.

9

1 3
.

2

8 2

1 8
.

2 3 3
.

2

13
.

1

1 4
.

9

16
.

3

5 4

4 2

3 0

二王庙 2 ::: : 1 7
.

9 3 0
.

8

1 1
.

7

14
.

2

15
.

8

5 1

3 5

2 8

从图中可以看出
,

功值在源地土含水量达到塑限以前 (二王庙的土样有两个点过 了塑

限 )
,

它随 Q 值的变化不是线性的
,

而是呈现出多样性
,

主要有上 凸和下凹两种形态
,

可用

二次曲线 价一 k ( a驴 + bQ + 。 )来表示
,

k
, 。 ,

b
, 。
为待定系数

,

它们的确定
,

需要根据土体本身

的特性如土的结构
、

颗粒形状及级配
、

细粒含量
、

矿物成分
、

孔隙比等因素确定
.

因试验条

件所限
,

没有对此进行具体研究
.

从图表中可以看出
,

同样是蒋家沟土样
,

粘粒 含量相对

较多的 l 号样呈下凹形而粘粒含量相对较少的 2
、

3 号样呈上凸形
; 而对于雅安样则相反

,

粘粒含量相对较多的陆王沟样呈上凸形
,

粘粒含量相对较少的甘溪沟样却呈下凹形
,

可见
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内摩擦角 功随含水量 心的变化曲线

F i s
.

1 C u r v e o f 价 Q

4
.
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图 2 内聚力 C 随含水量 心的变化曲线

F i s
.

2 C u r v e o f C 一 心

粘粒含量不决定曲线的凹凸
.

由于二次曲线 功一 k (Qa
Z

+ Qb +
。

)的开 口方 向由
。
值确定 (即

。 > o 时开 口 向上
,

下凹 曲线
; 。

< 。 时开 口 向下
,

上凸曲线 )
,

因此
“

值不 由粘粒 含量所决

定
.

参数 b 和 。
确定了曲线的顶点位置

,

它们的取值
,

需要更多的试验才能确定
.

内聚力 c 值在含水量达到塑限以前
,

它随 Q 值的变化基本上是单调上升的
,

即 c 值

随 Q 值的增加而增加
,

可用直线方程 c 一岭 + b 来表示
,

但曲线的初始值 b 及 曲线变化的

快慢 即曲线的斜率 k 的大小仍是受多种因素的影响
.

因试验条件所限
,

没有对次进行具

体分析
.

从 图表 中可以看出
,

粘粒含量同内聚力 C 的关系非常密切
.

粘粒含量高 的二王

庙样比粘粒含量较低的雅安样具有较大的 c 值
,

而雅安样又 比粘粒含量 更低的蒋家沟样

具有较大的 c 值
,

并且 c 值基本上是随着粘粒含量的增加而增加的
.

因而 k
、

b 值都同粘

粒含量有密切的关系
.

塑限 液限 Q 塑限 液限 口

图 3 功一奋曲线概图

F ig
.

3 S k e t e h C u r v e o f 叻一 Q

图 4 c 一心曲线概图

F 19
.

4 S k e t e h C u r v e o f C 一口
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3结 论

理论分析和试验 数据分析表明
,

功
、

c 值与 Q 值的关系如图 3
、

4 所示
.

需要说明的是
,

所得出的关系仅是概略的
、

定性的
,

精确的定量关系尚待进一步研究
.

由于土体的抗剪强度受多种因素的影响
,

仅对含水量的研究显然是不够的
,

希望能够

抛砖引玉
,

对此问题进行更深一步的研究
。
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