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滑坡稳定性计算和治理工程软件设计

刘　鹏,许　强
(成都理工大学环境与工程学院,成都　610059)

摘　要: 目前, 滑坡稳定性计算和治理工程设计软件均存在计算剖面建立复杂, 输入条分数据繁琐, 输出结果需要

手动整理等问题。为此, 利用 VB 编程功能,结合 AutoCAD、Excel的 Activ eX功能,编制了滑坡稳定性计算与治理

工程设计软件, 该软件界面友好,实用性强, 操作简便, 可以快速输入和输出数据, 能大量节省滑坡稳定性计算与治

理工程设计的时间, 提高计算效率。利用此软件快速地实现了某滑坡的稳定性计算和治理工程设计,通过与多种软

件计算结果比较表明原始数据录入速度快, 计算数据输出效果理想, 结果合理。
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Programming on the Software of Slope Stability

Calculation and Controlling Engineering Design

LIU Peng , XU Qiang
( I nstitute of Eng ineer ing Geology , Cheng du Univ er sity of T echnology , Cheng du 610059, China)

Abstract: So far , t he pr oblem s ex ist such as the calculation pr ofile and the parameters input is complex , t he output r esults need

sor ting out and so on. For t his purpose, the softw ar e o f the slope stability calculation and cont ro lling engineer ing design is

pro gr ammed making use o f the Activex Funct ion of Auto cad and Excel combined w it h the pr og ramming function of Visual

Ba sic. This sof twar e has friendly inter face, str ong pr acticability , and can input and output t he data quickly , so it can save t ime

and incr ease calculation efficiency. T aken one landslide in Sichuan Prov ince fo r ex ample , the st ability is calculated and

contr olling tr eatment is designed adopt ing this softw ar e and o ther soft war e, w hich shows the calculat ion efficiency is high, the

input data is per fect and the r esults ar e reasonable of this so ftw are.
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前　言

随着近代数值分析技术的进展, 土力学和岩体(石)力学

中诸多假定和经验成分均可以通过更为严格的分析步骤得以

克服。尽管目前的计算机硬件已经获得了飞速的发展,但岩土

工程应用软件仍然处于起步状态, 远不能满足工程实际应用

的要求。岩土工程软件的开发和应用就成了当前迫切需要解

决的问题。国内在边坡(滑坡)治理应用软件开发方面起步较

晚, 还没有形成具有广泛应用市场的商用软件。90 年代初中

国水利水电科学研究院陈祖煌教授等开发出一套土质边坡稳

定分析程序 ST AB, 1998 年成都理工大学环工院黄润秋、许

强授等开发了边坡块体稳定性分析系统( SASW)和滑坡治理

计算机辅助设计系统( Slopcad)等。现在已有的工程边坡治理

软件存在语言较落后如 FORTRAN , C 语言等,而且没有与

一些常用软件 AutoCAD、Excel结合起来。无论是进行稳定

性计算还是进行支挡结构设计上,都必须进行大量的计算, 每

一个计算过程都需要进行计算模型的建立和基础数据的输

入, 仅仅利用计算机编制简单的计算程序势必会使分析和设

计的过程复杂化。实际工程用于工程计算上的时间远小于建

立剖面和输入数据的时间, 因此, 节省滑坡分析和设计时间的

关键是减少建模和输入数据的复杂度。为此, 本文利用

AutoCAD、Excel的 Activ eX 功能、结合 VB 的 DAO 的数据

库功能编制了滑坡稳定性分析与设计软件, 对某滑坡进行分

析和试算,证明在用此种方法能节省设计的时间和提高设计

效率, 且该软件界面友好, 适用性强, 功能大而又操作简便。

1　编程技术介绍

在软件的编制过程中,利用了 AutoCAD、Excel的 VBA

技术和 DAO 的数据库技术。

1. 1　Act iveX 自动化技术

ActiveX[ 1]自动化技术的核心是 Act iveX 控件, 其设计

遵循COM( Component Object Model,组件对象模型)规范和

OLE( Object L inking and Embeding ,对象链接与嵌入)规范。

Active控件以动态链接库的形式提供, 既实现了代码的共享,

避免了重复开发, 又保证了操作的合法性, 保护了开发成果。

1. 2　Aut oCAD的 Activ eX 功能[2]

在 AutoCAD的 Activ eX 功能中, Aut oCAD将其内部数

据库以对象的形式组织起来, 并构成了一个层次结构。

AutoCAD 的 ActiveX 技术提供了从应用程序内部/外部通

过对象编程操作 AutoCAD 的一种新机制, 使用支持

ActiveX 技术的编程语言如 Visual Basic、Delphi、VisualC+

+ 等就可以直接对 AutoCAD 进行编程, 而不仅仅局限于早
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期提供的 Aut oL ISP 和 ADS, 并且使得与其它 Window s 应

用程序之间共享数据非常简单方便。

1. 3　Excel的 Act iveX 功能

Excel 是一个功能强大的表格系统软件, V isual Basic 等软

件也可以利用 Excel提供的 Act iveX 技术来对Excel数据表中

的数据进行读写及处理, 通过Art iveX 中的Application 对象可

以对Excel 程序的控制,进而利用Application 对象中的一系列

子对象,如Workbook、Worksheet、Char t 对象等,可以实现对

工 作 表、图 表 的 操 作, 利 用 Application 对 象 下 的

WorksheetFunction 对象,可以实现对Excel中功能强大的数据

表函数的调用, 可以节省编制函数的时间, 大大方便了程序的开

发。

1. 4　DAO 的数据库技术

DAO( Data Access Object) [3]全称为数据访问对象,它是

数据库编程的重要方法之一。DAO 是M icro soft Jet数据库引

擎的接口, 专门用来访问本地的 Jet 数据库诸如 Access、

Bt rieve dBase、Foxpro 和 Paradox 等 ISAM 数据库。DAO 是

设计关系型数据库系统结构的对象类的集合。它提供了完成管

理这样一个系统所需的全部操作的属性和方法,包括创建数据

库,定义表、字段和索引, 建立表间的关系, 定位和查询数据库

等。

2　数据的处理

滑坡稳定性计算和治理设计过程中 ,计算前需要对滑坡

的坡面数据, 滑面数据以及地下水位数据进行收集与处理,

以形成计算模型, 得出计算结果后, 需要列出计算过程中的

各种数据以便查询,对于支挡结构的设计, 则要根据计算数

据, 形成结构的内力图,以便分析与设计时使用。

2. 1　形成坡面线数据

坡面线数据一般来自两个方面: � 对于关键剖面,在野

外进行实测; � 为了计算的需要,在地形图上的图切剖面线。

其中实测坡面线的数据只需从实测剖面图上读取即可, 而图

切剖面线的数据则可利用 AutoCAD 的 ActiveX 功能读取。

在形成坡面线之后,通过建立选择集的方法, 即可把选中的

坡面线数据传输给计算程序, 使程序便于计算。

2. 2　利用钻孔柱状图形成地下水位线和滑面线

滑坡的地下水分布情况和滑带位置,一般均是依据勘察钻

探资料来确定的, 对于滑坡勘察成果之一的钻孔柱状图进行数

据整理, 建立一定格式的 Access MDB 数据库, 数据库中包含

钻孔的坐标、深度、钻孔高程、分界面深度、分界面编号数据, 利

用 DAO 便可对这些数据进行读取。这种方法的优点在于可以

利用钻孔数据形成滑坡体的空间结构, 对于在过钻孔点的剖

面,可直接利用钻孔数据进行计算,而对于不过钻孔点的剖面,

则可利用整体钻孔数据形成插值函数, 进行剖面上地下水位与

滑面线关键点的求解, 使计算依据更加充分, 计算结果更加合

理。

2. 3　利用 Excel生成滑坡推力计算结果和抗滑桩内力图

滑坡推力计算完成之后, 需要对计算数据与结果进行保

存, 由于 Excel 本身具有强大的表格功能, 利用 Excel 的

Act iveX 功能, 实现程序到 Excel的数据传输, 通过事先建立

的 Excel数据模板, 可以自动进行数据进行排列和对整, 做

到快速美观, 并完全排除手工操作而产生的不必要的错误。

计算完抗滑桩内力后, 做出桩身内力图。利用 Excel 本

身强大的图表功能可以快速实现。Excel的 Activ eX功能使

外部程序可以对 Excel表格文件中的图表对象进行访问和

修改, 在抗滑桩计算后的大量内力数据,均可以通过程序, 传

输到Excel中,利用程序对 Excel图表对象进行修改和调整,

可以使图表达到理想的显示效果,减少繁琐的出图过程。

图 1　软件设计结构图

3　计算实例

利用上述介绍的方法编制了软件,对某滑坡的稳定性分

析和支挡措施的设计进行了计算。

3. 1　滑坡概况

该滑坡后缘及左侧以古滑坡体范围为界, 前缘宽约 200

m , 后缘宽约 150 m, 纵长 290 m, 平面形态呈舌状, 面积约

0. 055 km2,平均滑体厚 30 m。

整个滑坡体纵向地形坡度较陡,滑坡主滑轴线平均纵坡

在 30°左右,两侧局部较陡。横向中间隆起, 两侧地形微凹。

滑体土主要为大块石土,块石含量多达 50～70% , 碎石

含量 20%～30% (滑坡体表层特别是后部浅表层以碎石土

为主)、角砾、黏质砂土充填。从钻孔揭露 ,未见到明显的滑带

擦痕及镜面,也未见到地下水异常现象。滑床为志留系茂县

群第四岩组( S 4
mx )黑云母变粒岩或二云片岩, 前缘和后缘滑

床为块石土。滑面倾角 15～50°, 滑带土为含黏质砂土等细粒

相物质较多的块碎石土。

3. 2　数据建立处理

整个滑坡共布置勘探钻孔 13 个, 部分钻孔设置深部测

斜仪,已准确揭露了滑动面位置。共布置三条精测剖面,分别

在滑坡体的左、中、右, 为了分析的需要, 在地形图上另外图

切了三个分析剖面。

( 1)建立剖面数据。精测剖面的坡面线数据已不需要处

理即可生成,只存在数据传输的问题; 对于图切剖面, 分别将

等高线和每条剖面线添加进选择集,软件按照剖面线方向依

次求解与等高线的交点,形成图切坡面线数据。

( 2)钻孔数据的整理。将每个钻孔数据按照一定的数据

格式, 记录在 Access 中的 MDB 数据库文件中, 包含钻孔编

号、坐标、高程、分层深度等关键信息。在关键部位,例如剪出

口处和后缘处,虽然没有钻孔资料, 依据野外观测, 也可以建

立虚拟的钻孔,只要钻孔数据的格式满足要求, 符合实际情

况,都可以建立虚拟的钻孔数据,满足程序查询数据库的需

要。为了满足图切剖面插值精度,共建立了 32 个钻孔数据。

( 3)计算剖面的形成。利用程序对开始形成的坡面数据

文件和钻孔数据库,设定高程和分界面信息,如图 2所示,即

可形成每个剖面的计算数据文件,利用线性插值法对滑面和

坡面进行细化,可以更加真实的反映计算剖面的实际形态。

输入生成的剖面计算文件,通过计算程序,可以快速的得到

稳定性系数和设计需要的推力数据。
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图 2　生成剖面数据文件界面

( 4)计算数据导出。当计算工作完成后,该软件能导出计

算输入数据和计算结果数据,程序利用 Excel 直观地、便于

分析的表格功能, 对滑坡计算的基础数据,通过 Activ eX 功

能形成 Excel表格文件, 通过建立的模板文件, 计算书文件

可以自动形成, 不需要经过修改。

( 5)绘制抗滑桩桩身内力图。推力计算完后, 依据推力进

行抗滑桩内力计算抗滑桩内力是设计抗滑桩结构的依据。建

立一个美观、实用的模板,和导出计算数据相通,将桩身内力

数据导入, 通过 Activ eX 调用 Excel的图表功能, 形成锚拉

桩内力如图 3。

图 3　桩身内力图

4　结　论

利用 VB 编程功能, 结合 AutoCAD、Excel 的 Activ eX

功能, 进行滑坡稳定性计算与治理工程设计的软件开发, 具

有界面友好, 实用性强, 操作简便, 可以快速输入和输出数

据,通过利用该软件对某滑坡稳定性进行计算与治理工程设

计,表明了该软件能大量节省滑坡稳定性计算与治理工程设

计的时间,提高计算效率, 运用到工程实践上是行之有效的。
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