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毛昶熙等结合《建筑边坡工程技术规范》（GB50330—

2002）[1]（以下简称 2002 边坡规范）对于《建筑边坡工程技

术规范》（GB50330—2013）[2]（以下简称 2013 边坡规范）中

的边坡稳定计算问题进行了讨论分析[3]。拜读以后，收益颇 

丰。 

此文也谈及了笔者关于 2013 年边坡规范的讨论文章[4]，

对其中“有一些进步。例如删去了原版中不合理的动水压力算

法”有不同意见和看法。其实这句话不是讲删去了 2002 边坡

规范中的以土骨架为隔离体的动水压力（渗透力）法，改为以

饱和土体为隔离体的水压力法，是一个进步。而是 2002 边坡

规范中在这方面有错误，因文献[4]是讨论 2013 年边坡规范， 

对这句话的本意没有展开。 

在 2002 边坡规范中的式 5.2.6，给出了第 i 计算条块土体

的动水压力 Pwi： 

w w
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式中， i 为 i 条块的自由水位面的倾角；θi 为 i 条块的底面（滑

动面）的倾角。此
1sin ( )
2 i i  就是近似的水力坡降 i，这里 

取为底部滑动面倾角与上部自由水位线倾角的平均值，这显然

是错误的。按此规定，对于静水位， i =0°，如果滑动面倾角

θi>0°，也可以计算出不菲的渗透力。此规范规定了使用渗透

力，但没有指出地下水位以下土体自重要用浮重度计算。 

对于此问题笔者曾在学术会议上质疑过，也与该规范的

主编讨论过，他们对此是承认的。所以在 2013 年边坡规范中

改成式（A.0.1-3），笔者认为是一个进步。 

文献[1]中讲“对“动水压力”认识的混乱现象”，“流网

等势线上的水头压力也就是动水压力”。“动水压力”是一个定

义不准确，使用很混乱的术语，动水压力本身往往不是什么压

力。很多场合它其实是被理解为渗透力的。在土力学中，孔隙

水压力是面力，通常指压强，表示为 pw或者 u，量纲为 MT-2L-1

（kN/m2），在特定面积 A 上其合力为总水压力 U(Pw)=A u，量

纲为 MLT-2；渗透力与浮力一样是一个体积力，表示为 kN/m3，

在特定体积 V 上其合力为总渗透力 J=Vj=Vwi，量纲也是

MLT-2。在式（1）中计算的 Pwi 就是第 i 条块的土骨架的总渗

透力，与“水压力”没有什么关系。所以说，在土力学中应当 

取缔“动水压力”，而统称孔隙水压力，或渗透力。 

在 2013 边坡规范中，以（饱和）土体为隔离体，抗滑力

矩中扣除滑动面上的总水压力 Ui，将式（1）改为式(A.0.1-3)： 

w w w, 1
1 ( )
2i i i iU h h l     ，          (2) 

式中，hwi，hw,i-1为第 i 和第 i-1 条块前端的水头高度。 

通常考虑底部的孔隙水压力都是用过条块的中点的等势

线的压力水头高度计算，而不宜计算两端高度的平均值。对于

滑动面上外凸的孔压分布，用中点计算的水压力稍大，用两端

点计算的稍小，前者偏于安全。正如文献[1]中所说，这里的“水

头高度”极易被误解为从滑动面到浸润线间的高度，也未发现

是“特别绘图指出是流网等势线上的水压力”，并且条块自重

的水下部分也没有强调用饱和重度。这里的“水头高度与文献

[1]中的“水头压力”都是不准确的用语。 

由于土中水流速较慢，在饱和土中水的渗流最主要的是

重力势和压力势。单位重量水的势可表示为 m，亦称水头；单

位体积水的势可表示为 kPa，亦称压强（或孔隙水压力）。相对

于一定的基准线重力水头（也叫位置水头）+压力水头=测管水

头；测管水头+速度水头=总水头。所以式（2）中的 h 应称为

“压力水头的高度”，亦即用单位重量水的能量表示的压力势。

至于“水头压力”则是含混不清的说法。 

在 2001—2002 年曾对于在边坡稳定分析中，以土骨架为
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隔离体的渗透力还是以土体为隔离体的水压力两种计算方法

的问题进行过较热烈的讨论，加深了土力学领域对于该问题的

理解与认识。但也出现过批判式的，将对方说成一无是处，虚

拟化[5]的现象。现在事情已经过去十多年了，风物长宜放眼量，

不必念念于争论中的有意偏颇，无意伤人的个别说法。学术上

的讨论与切磋是探求真理的重要途径，就有道而正焉也是治学

的基础。在学术讨论方面，应当提供一个平等与开放的平台， 

也应具有恭谦和友善的态度。 

以土骨架为隔离体水下部分考虑浮力与渗透力并不是大

逆不道的。它在有些场合是简便与精准的，例如有沿坡渗流的

砂土坡安全系数的推导；用数值计算渗流与强度折减法计算土

坡稳定耦合时，渗透力计算并无困难。但在某些情况下的极限

平衡法，其渗透力的准确估算很不易，正如式（1）的近似就

是错误的。 

以土体为隔离体，水下按饱和重度，考虑 3 个面的孔隙

水压力计算较为直观和准确。在用极限平衡法分析时一般要绘

制流网或者确定孔压等势线（例如土坝施工期），否则就要用

总应力法。特别是目前的计算通常只在抗滑力矩计算中扣除滑

动面处的孔隙水压力，而不计两侧的水压力，有时会造成很大

的误差。 

Duncan[6]对 25 a 来边坡稳定分析的条分法和有限元法的

进展做了综述报告，他指出：“传统瑞典法对平缓边坡在高孔

隙水压情况下进行有效应力法分析是非常不准确的”。这可能

与它不考虑条块两侧的孔隙水压力有关。殷宗泽[7]与李广信[8]

也表达过类似的观点。 
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