
收稿日期院圆园员缘原园猿原员缘
作者简介院杨 阳渊员怨怨圆原冤袁女袁湖北当阳人袁在读研究生. 研究方向院工程地质.

第 37 卷第 8 期

文章编号院1674 原 2869渊圆园员5冤08 原 0013 原 07

武 汉 工 程 大 学 学 报
J. Wuhan Inst. Tech.

Vol.37 No.8
Aug. 20152015 年 8 月

园 引 言

圆园 世纪以来随着人类工程活动不断加剧袁滑
坡尧崩塌尧泥石流等地质灾害也接踵而至. 其中滑

坡作为最重要的地质灾害类型之一袁影响其稳定

性的因素众多而复杂袁长久以来滑坡稳定性分析成

为一个难以妥善解决的难题. 目前广泛运用的评

价方法主要有传统的经验分析方法尧解析法以及数

值模拟法等袁但是以上各种方法都存在其局限性.
例如经验分析法过度依赖于主观经验曰解析法受

限于难以建立与复杂工况条件相符的模型和与之

对应的目标函数曰 而数值模拟方法袁最为核心的是

边坡的力学强度参数的选取袁边坡内部岩土体结构

的复杂性以及空间对内部强度变化影响较大袁导
致力学强度参数获取较为困难.

签于此袁许多学者提出采用各因素对斜坡稳

定性影响程度的相对量化袁于是权向量确定成为

该方法的关键. 直到 圆园 世纪 苑园 年代袁由美国著名

运筹学家萨蒂教授提出了层次分析法渊粤灶葬造赠贼蚤糟葬造
匀蚤藻则葬则糟澡赠 孕则燥糟藻泽泽袁简称 粤匀孕 法冤袁它是一种综合定

量计算与定性分析尧能够有效解决资源分配的重要

方法袁适应了该类问题的需要. 本文运用在模糊环

境下的改进层次分析法袁以达县虎盘山滑坡为工程

背景袁建立了基于半定量要半定性指标的滑坡稳定

性评估体系袁并将最终评价结果与传统方法的结果袁
证明二者具有良好的一致性.

员 改进层次分析法

层次分析法渊粤匀孕冤的主要特点是在深入分析

决策问题的本质尧各级影响因素及其内在联系的基

础上袁系统化尧数学化整个决策过程袁在进行多因

素和多目标选优排序等方面得到了较多的应用.
但由于传统的专家打分通过因素两两比较得到的

结果袁带有了人为判断的片面性袁往往不一定与客

观事实相符袁在传统的层次分析法运用过程中袁主
观性太强是一个致命弱点咱员暂.

为了克服这一问题袁本文将模糊互补一致性判

断矩阵引入层次分析法扩展到模糊环境中袁得到改

进层次分析法袁同时介绍了模糊互补判断矩阵的构

造方法及权重尧判断矩阵相容性和一致性检验的方

面可行的判断公式袁并把它应用于滑坡稳定性评价.
改进层次分析法同萨蒂所提出的 粤匀孕 相比袁二者

不同点在于咱圆暂院
葬援在 粤匀孕 中判断矩阵主要是通过元素的两两

比较直接来构造袁而在改进层次分析法中构造模糊

一致判断矩阵曰
遭援由一般判断矩阵求各元素相对重要性权重方

法与由模糊一致判断矩阵的权重的求解方法不同.
员援员 模糊互补判断矩阵的构造

要构造模糊互补判断矩阵咱猿暂袁首先给出有关的

定义院
定义 员 设矩阵 砸越渊则蚤躁冤灶伊灶袁若有院
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园臆则蚤躁臆1袁渊蚤越员袁圆噎袁灶曰躁越员袁圆袁噎袁灶冤
则称矩阵 砸 为模糊矩阵.
定义 圆 设模糊矩阵 砸越渊则蚤躁冤灶伊灶袁若有院
淤 则蚤蚤越园援缘袁蚤越员袁圆袁噎袁灶曰
于 则蚤躁垣则躁蚤越员袁蚤越员袁圆袁噎袁灶
则称矩阵 砸 为模糊互补矩阵.
定义 猿 设模糊互补矩阵 砸越渊则蚤躁冤灶伊灶袁对于坌蚤袁躁袁

噪 若有院
则蚤躁越则蚤噪原则躁噪垣园援缘袁则称模糊矩阵 砸 是模糊互补一

致性矩阵.
在改进层次分析法中袁通过比较一个因素相对

于另一个因素的重要程度得到模糊判断矩阵袁一
般是采用表 员 所示的 园援员~园援怨 数量标度咱源暂.

对因素 葬员袁葬圆袁噎袁葬灶 重要性相互进行比较袁可
得到如下模糊互补判断矩阵院

砸=
r11 r12 噎 r1n
r21 r22 噎 r2n

r11 r12 噎 r1n

杉

删

山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

员援圆 模糊互补判断矩阵的权重公式

定 义 源 设 模糊 互 补 矩阵 砸 越渊r蚤躁冤灶 伊灶 对 于

坌蚤袁躁袁噪,若有

则蚤躁越则蚤噪原则躁噪垣园援缘
则称模糊矩阵 砸 是模糊互补一致性矩阵.
徐泽水等咱缘暂给出了另一种求解模糊互补矩阵

权重的简便公式.
对模糊互补矩阵 粤越渊葬蚤躁冤灶 伊灶 按行求和 遭蚤越

n

k=1
移葬蚤噪袁渊蚤越员袁圆袁 噎袁灶冤袁 并进行如下数学代换 则蚤躁越
bi-bj

2(n-1) 垣园援缘 得到模糊一致性矩阵 砸越渊则蚤躁冤灶伊灶袁 对矩

阵 砸 采用行和归一化得到权重向量

宰越渊憎员袁憎圆袁噎憎灶冤栽

满足 wi=
n

i=1
移葬蚤j+

n
2 -1

n(n-1) 袁渊蚤越员袁圆噎袁灶冤 渊员冤
该方法与定义 源 中的基本公式相比从很大程

度上简化了计算过程袁便于实际分析.
员援猿 模糊互补判断矩阵的一致性检验方法

由式渊员冤可知权重向量袁但还需要验证其合理

性. 下面是一些用模糊判断矩阵的相容性来检验

其一致性原则的常用方法咱远暂.
定义 源 令全体阶模糊互补判断矩阵构成的

集合为 郧灶. 设 粤越渊葬蚤躁冤灶伊灶 和 月越渊遭蚤躁冤灶伊灶袁用范数 粤原月越
n

i=1
移 n

j=1
移 aij-bij 表示 粤袁月 之间的距离袁记为 籽渊粤袁

月冤越粤原月.
定义 缘 设 粤越渊葬蚤躁冤灶伊灶 和 月越渊遭蚤躁冤沂郧灶袁 称 粤袁月

是完全相容的曰特别地袁若 籽渊粤袁月冤越园袁即坌蚤袁躁沂
渊蚤越员袁圆噎袁灶冤袁有 葬蚤躁越遭蚤躁.

定义 远 设 粤袁月沂郧灶袁则为 粤 和月的相容性指标.
定义苑 设 宰越渊憎员袁憎圆袁 噎憎灶冤栽 为模糊判断矩阵

粤 的权重向量袁其中
n

i=1
移wi=1,wi逸0渊蚤越员袁圆噎袁灶冤袁

令wi= wi

wi+wj
渊坌蚤袁躁越员袁圆噎袁灶冤袁则称 灶 阶矩阵 宰*=

(wij)灶伊灶 为模糊判断矩阵 粤 的特征矩阵.
于是 I(A,W*)= 1

n2 籽(A,W*)称为 粤 的一致性指

标. 若 I(A,W*)=0袁则 A 为模糊一致性判断矩阵曰若
II(A,W*)臆0.1袁则称 A 为一致性可接受的.

在一般实际问题中袁都是由多个咱设 噪 个袁噪越
渊员袁圆袁噎袁皂冤暂专家通对因素重要性相互作出比较袁
而得到一组模糊互补判断矩阵 Ak=(aij (k))灶伊灶,k=1,2,
噎袁m 分别求到权重向量 宰k=渊w1(k)袁w圆(k)袁噎袁w猿(k)冤袁
k=1,2,噎袁m 在这种情况下袁检验模糊互补判断矩

阵的一致性袁主要包括检验 皂 个矩阵 粤噪 的可接受

一致性和判断矩阵间的可接受相容性袁即要同时

满足院
I渊Ak,宰k冤臆园.1袁k屹1,k,l=1,2,噎袁m

I渊Ak袁宰l冤臆园.1袁k屹1袁k袁l=1袁2袁噎袁m
已经证明袁 综合判断矩阵一致性取决于组成

的各个模糊互补判断矩阵是否是一致可接受的.
若满足上述两个条件袁则可以把 皂个权重的均值作

为实际权重袁其表达式为院
宰越渊憎员袁憎圆袁噎憎灶冤栽袁 渊圆冤

式渊圆冤中院wi= 1
m

m

k=1
移宰 (k)

蚤越员袁圆噎袁灶

表 1 0.1~0.9 数量标度

Table 1 The number of 0.1~0.9 scale
标度

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0.1袁0.2袁0.3袁0.4

意义

元素 ai 与元素 aj 同等重要

元素 ai 比元素 aj 稍重要

元素 ai 比元素 aj 明显重要

元素 ai 比元素 aj 重要得多

元素 ai 比元素 aj 极端重要

若元素 ai 与元素 aj 比较得到判断 rij袁
则 aj 与元素 ai 比较得到判断 rji=1-rij
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圆援圆 建立评判集

评价集 灾 是指以评判对象可能出现的各种评

判结果为元素组成的集合.
按照 叶建设用地地质灾害危险性评估技术要

求曳渊国土资源部冤的规定袁本文选择由 缘 个评价等

级组成的一个评价集以便于更精确地对滑坡稳定

性进行评价袁即 灾越喳灾 员袁灾 圆袁灾 猿袁灾 源袁灾 缘札. 具体评判等

级的含义详见表 圆咱怨暂.

圆援猿 确定隶属度

要确定隶属度咱员园原员圆暂袁具体到滑坡的稳定性来说袁
也即是各种影响因依据表 圆 给出的稳定性评判集袁
各因素统一采用三角形和梯形分布函数袁计算公式

如下院

绝对稳定院灾 1渊x冤=
0 0臆x约0.8

10x-8 0.8臆x约0.9
1 0.9臆x约1

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

稳定院灾 2渊x冤=

0 0臆x约0.6
10x-6 0.6臆x约0.7

1 0.7臆x约0.8
9-10x 0.8臆x约0.9

0 0.9臆x约1

扇

墒

设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设

欠稳定院灾 3渊x冤=

0 0臆x约0.4
10x-4 0.4臆x约0.5

1 0.5臆x约0.6
7-10x 0.6臆x约0.7

0 0.7臆x约1

扇

墒

设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设

不稳定院灾 4渊x冤=

0 0臆x约0.2
10x-3 0.2臆x约0.3

1 0.3臆x约0.4
5-10x 0.5臆x约0.5

0 0.5臆x臆1

扇

墒

设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设

极端不稳定院灾 5渊x冤=
0 0臆x约0.2

3-10x 0.2臆x约0.3
1 0.3臆x约1

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

其中 灾 员渊曾冤袁灾 圆渊曾冤袁灾 猿渊曾冤袁灾 源渊曾冤袁灾 缘渊曾冤为隶属

度函数曰曾 为评价因素的取值.
圆援源 构造模糊关系矩阵

根据上两节中确定的各隶属度函数和评价因

素袁从而计算各评价因素对稳定性等级的隶属度袁

圆 改进层次分析法评价模型的建立

圆援员 确定因素集

因素集 哉 是指影响评判对象的各种因素组成

的集合.
主因素集 哉越喳哉员袁哉圆袁哉猿袁哉员袁哉圆札
其中袁哉员 为地质条件曰哉圆 为地形地貌曰哉猿 为气

象水文条件曰哉源 为植被条件曰哉缘 为人类活动.
哉员 越喳u员袁u圆袁u猿札曰哉2 越喳u4袁u5袁u6札曰哉3 越喳u7袁u8袁u9札曰

哉4越喳u10札曰哉5越喳u11袁u12札子因素集

其中袁怎员 为地层岩性曰怎圆 为地质构造曰怎猿 为地

震烈度曰怎源 为坡度曰怎缘 为坡向曰怎远 为坡面形态曰怎苑 为
降雨强度曰怎愿 为岩土层透水性曰怎怨 为地下水埋深曰
怎员园 为植被指数曰怎员员 为人类活动强度曰怎员圆 为非合理

开挖程度.
本文采用的滑坡稳定性评价因素体系如图 员

所示咱源袁苑原愿暂院

图 员 滑坡稳定性评价因素体系

云蚤早援员 栽澡藻 造葬灶凿泽造蚤凿藻 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾 泽赠泽贼藻皂

杨 阳袁等院改进层次分析法在滑坡稳定性评价中的应用

表 2 滑坡稳定性评判集

Table 2 The landslide stability evaluation set
极端不稳

定 V 5
臆20

评价集

V
分数 S

极端稳

定 V 1
逸90

稳定

V 2
75

欠稳定

V 3
55

不稳定

V 4
35
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得到模糊关系矩阵. 一级评价模糊矩阵 砸越渊则蚤躁冤灶伊缘
其中袁则蚤躁 为 蚤 因素对于评价等级的 灾 蚤 的隶属

度曰灶 为评价因素个数.
二级评价模糊矩阵 月 由一级评价模糊矩阵经

过模糊变换得到.
圆援缘 模糊综合评判

采用模糊算子 酝渊窑袁茌冤对一级综合评价模糊

矩阵进行变换袁则一级综合评价为

月i=Wi伊R 渊猿冤
式渊猿冤中袁W蚤 为子因素集的权重向量.
把得到的矩阵 月 作为二级综合评判模糊矩

阵袁进行二级模糊变换

粤越宰伊月 渊源冤
式渊源冤中袁宰为主因素集的权重向量.
最后依据最大隶属度原则袁评判滑坡所属的

稳定性等级.
猿 工程实例

猿援员 工程概况

达县地处亚热带湿润季风气候区袁区内四季分

明袁气候温和袁平均气温 员远耀员苑益袁最高气温 源员援圆益袁
最低气温原源援缘 益. 近年的年平均降水量为员园苑缘耀
员 圆远园 皂皂袁年最大降水量为 圆 苑猿圆援猿 皂皂渊员怨愿猿 年冤袁
最小降水量为 缘怨源援缘 皂皂渊员怨远怨 年冤袁降水强度大袁
暴雨时有发生袁 是许多地质灾害的诱发因素. 勘查

场地位于构造剥蚀中低山丘陵地貌区袁地势西高东

低. 地下水类型主要是松散岩类裂隙水和基岩裂

隙水袁补给方式主要有大气降水尧地表水体入渗及

周边区域基岩裂隙水. 研究区位于税家场背斜北

倾覆端北东翼袁岩体构造裂隙不发育袁地表主要以

风化裂隙为主袁无大规模裂隙密集带通过. 根据有

关地震资料记载袁达州地区地震震级小袁地震基本

烈度为遇度袁属弱震区.
据工程地质测绘及钻探揭露袁场地内地层自上

而下分布为人工填土层渊匝源皂造冤尧第四系全新统残

坡积层渊匝源藻造垣凿造冤袁侏罗系上统蓬莱镇组渊允猿孕冤泥岩

组成. 滑坡主要位于 缘原远 级台阶袁总体宽约 员源缘 皂袁
纵长约 源缘耀缘园 皂. 后缘位于六级台阶后缘袁 地面高

程 猿圆源 皂袁前缘位于五级台阶坡底袁高程. 底部人工

开挖陡坡坡脚袁高程约 猿员圆 皂袁前后缘高差约 员圆 皂.
滑体物质成分主要为松散至稍密状的人工填土尧
粉质粘土层组成袁 土体平均厚度 猿援缘 皂. 滑床前后

缘为软塑状的残坡积粉质粘土袁 中段为软化的强

风化泥岩. 潜在滑动面的位置为前后缘位于土体

的中下部袁中段接近基覆界面.

猿援圆 运用模糊互补判断矩阵计算评价因素的权重

根据图 员 中所给出的滑坡稳定评价因素体

系袁运用表 员 中 园援员~园援怨 标度法分别建立各子因素

对主因素及各主因素对滑坡稳定性的判断矩阵袁
再据此计算各评价因素的权重.

为了减小人为误差袁 本文中是由 远 位专业领

域专家依据表 员 对模糊互补判断矩阵打分的方法

分别对各影响因素作两两相互比较得到的袁 并将

权重的均值作为最终权重的取值. 由于篇幅所限袁
下面以两个子因素 怎员袁怎圆袁怎猿 对主因素 哉员 的模糊互

补判断矩阵为例来具体说明计算方法院
设专家 员袁圆 给出的判断矩阵分别为

粤员=
园.5 0.7 0.6
0.3 0.5 0.6
0.4 0.4 0.5

杉

删

山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

粤2=
园.5 0.6 0.6
0.4 0.5 0.5
0.4 0.5 0.5

杉

删

山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

根据式渊员冤计算得到权重向量分别为

宰1=(0.383,0.317,0.300)
宰2=(0.366,0.317,0.317)

根据定义 苑袁粤 员袁粤 圆 的特征矩阵分别为

宰*员=
园.5 0.547 0.561

0.453 0.5 0.514
0.439 0.486 0.5

杉

删

山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

宰*2=
园.5 0.536 0.536

0.464 0.5 0.5
0.464 0.5 0.5

杉

删

山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

根据定义 源 和定义 远袁得
I渊粤2,宰*2冤=0.028 44约0.1袁
I渊粤1,宰*1冤=0.061 78约0.1.

所以迷糊互补判断矩阵 粤员袁粤圆 是一致可接受

的袁权重向量 宰员袁宰圆 也是合理的.
根据式渊圆冤袁权重向量 宰可平均 宰员袁宰圆 得到袁

宰= 1
2 (宰1+宰2)=(0.375袁0.317袁0.308)

当多位专家参与评判矩阵打分时袁 可采用上

述方法来计算各评价元素的权重袁具体见表 猿.
猿援猿 评判因素取值及隶属度计算

根据达县虎盘山滑坡实际情况对各评价元素

取得基础数据袁同时根据改进层次分析法的计算要

求转化为计算数据. 为了验证该研究方法的准确

性袁选择在 猿 种不同工况下进行分析来分别进行计

算. 表 猿给出的是滑坡在暴雨垣地震工况渊工况玉冤下
的数据袁在暴雨工况渊工况域冤下需将地震数据改

16
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表 3 各影响因素权重及计算数据

Table 3 The weight of each evaluation index and computation data
数据来源

土力学实验测定

达州市 1:50 000 地质图

地形图

现场实测

现场实测

现场实测

历史气象资料

岩土体渗透性测试

地下水环境背景图

卫星航片资料

现场调查

现场调查

计算数据

0.47
0.68
0.55
0.44
0.69
0.67
0.29
0.45
0.42
0.82
0.43
0.68

主因素

地质条件

地形地貌

气象水文条件

植被条件

人类活动

权重

0.302

0.209

0.338

0.065
0.086

子因素

地层岩性

地质构造

地震烈度

坡度

坡向

坡面形态

年降雨量

岩土层透水性

地下水埋深

植被指数

人类活动强度

非合理开挖程度

权重

0.416
0.308
0.276
0.496
0.275
0.229
0.344
0.337
0.319
1.000
0.583
0.417

表 4 各影响因素隶属度

Table 4 The membership degree of each influence index
危险

0.3
0
0
0.6
0
0
0.9
0.5
0.8
0
0.7
0

极端危险

0
0
0
0
0
0
0.1
0
0
0
0
0

主因素

地质条件

地形地貌

气象水文条件

植被条件

人类活动

子因素

地层岩性

地质构造

地震烈度

坡度

坡向

坡面形态

年降雨量

岩土层透水性

地下水埋深

植被指数

人类活动强度

非合理开挖程度

极端稳定

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.2
0
0

稳定

0
0.8
0
0
0.9
0.7
0
0
0
0.8
0
0.8

为 员援园园袁在天然工况渊工况芋冤下需将地震数据改

为 员援园园袁同时还需将降雨强度改为 园援苑缘.
根据各评判因素的计算数据及隶属度函数袁

可以确定相应的隶属度取值袁见表 源.

猿援源 滑坡稳定性综合评价

根据式渊猿冤袁分别对地质条件尧地形地貌尧气候

水文条件尧植被条件尧人类活动主因素中的子因素

进行一级综合评价院
地质条件一级综合评价院

B1=W1伊R1=渊0.416 0.308 0.276冤伊
0 0 0.7 0.3 0
0 0.8 0.2 0 0
0 0 1 0 0

杉

删

山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

=渊0 0.246 0.629 0.125 0冤

地形地貌一级综合评价院
B2=W2伊R2=渊0.496 0.275 0.229冤伊

0 0 0.4 0.6 0
0 0.9 0.1 0 0
0 0.7 0.3 0 0

杉

删

山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

=渊0 0.408 0.294 0.298 0冤

气象水文条件一级综合评价院
B3=W3伊R3=渊0.344 0.337 0.319冤伊

0 0 0 0.9 0.1
0 0 0.5 0.5 0
0 0 0.2 0.8 0

杉

删

山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

=渊0 0 0.232 0.734 0.034冤

植被条件一级综合评价院
B4=W4伊R4={1}伊渊0.2 0.8 0 0 0冤=

渊0.2 0.8 0 0 0冤
人类活动一级综合评价院
B5=W5伊R5=渊0.583 0.417冤伊

0 0 0.3 0.7 0
0 0.8 0.2 0 0蓘 蓡 =渊0 0.334 0.258 0.408 0冤

由此根据式渊源冤袁得到二级综合评价院
A=W伊B=渊0.302 0.209 0.338 0.065 0.086冤伊

杨 阳袁等院改进层次分析法在滑坡稳定性评价中的应用 17
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0 0.246 0.629 0.125 0
0 0.408 0.294 0.298 0
0 0 0.232 0.734 0.034
0.2 0.8 0 0 0
0 0.334 0.258 0.408 0

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

=

渊0.013 0.240 0.352 0.384 0.011冤
最大隶属度与滑坡稳定性等级 V 4 相对应袁故

依据最大隶属度原则袁可知滑坡在暴雨垣地震工况

下处于不稳定状态.
同理可以在天然工况和暴雨工况下对滑坡稳

定性进行二级综合评价院
天然工况院
A=(0.096 0.240 0.269 0.384 0.011)
暴雨工况院
A=(0.096 0.357 0.267 0.279 0.011)
因此袁滑坡在暴雨工况下处于不稳定状态袁在

天然工况下处于稳定状态.
为了验证该研究方法的准确性袁 将运用传统

刚体极限平衡法计算结果与上述达县虎盘山滑坡

稳定性的评价结果进行对比分析 渊见表 缘冤. 已知

滑坡安全系数为 员援圆缘袁结合滑坡稳定性评价集袁可
知该模型同传统刚体极限平衡法在 猿 种不同工况

下滑坡稳定性的判别结果具有较好的一致性袁且
与实际情况相符. 对于暴雨垣地震渊工况玉冤和暴雨

渊工况域冤条件下袁坡体均处于不稳定状态袁必须采

取必要的工程措施进行防治. 对于工况芋渊自然工

况冤条件下袁坡体则处于稳定状态袁无需采取额外

措施.

源 结 语

葬援达县虎盘山滑坡的稳定性受到多种复杂因

素的影响袁运用传统方法计算时袁对勘查质量和勘

查成本要求都较高袁且计算模型自身具有局限性.
本文方法建立在正确筛选影响滑坡稳定性的重要

因素组成评价因素体系基础上袁从而使滑坡稳定性

评价建立在易获得的部分定量尧部分定性的指标

之上.

遭援运用 园援员耀园援怨 标度法得到模糊互补判断矩

阵袁进而计算各评判因素的权重向量袁能够有效地

减少传统专家打分所带有的主观性. 同时将改进

层析分析法渊粤匀孕冤与模糊评价方法相结合袁使用

梯形分布函数来计算评判因素对稳定性等级的隶

属度袁最后进行多级综合评价. 根据巨大隶属度原

则得到滑坡所属的稳定性等级.
糟援 通过将层次分析法得到的计算结果与工程

勘查中滑坡的实际情况相比较袁二者具有较好的一

致性. 从而证明了该方法的合理性同时该评价方

法简单易于掌握袁研究结果对解决滑坡治理的实际

问题具有一定的应用价值.
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表 5 与刚体极限平衡法对比分析

Table 5 Comparative analysis of the rigid limit
equilibrium method

工况芋
稳定

1.272

计算方法

稳定性综合评价等级(本文方法)
稳定性系数渊刚体极限平衡法冤

工况玉
不稳定

0.894

工况域
不稳定

0.963
注院FS<1 不稳定袁1臆FS约1.05 欠稳袁1.05臆FS约1.05 基本稳定袁

FS逸1.25 稳定.
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