
第 9 章 边坡稳定性分析

学习指导：本章介绍了边坡的破坏类型，即：岩崩和岩滑；着重介绍了边坡

稳定性分析与评价根本方法，包括圆弧法岩坡稳定分析、平面滑动法岩坡稳定分

析、双平面滑动岩坡稳定分析、力多边形法岩坡稳定分析及近代理论计算法；介

绍了岩坡处理的措施。

重 点：1 边坡的变形与破坏类型；

2 影响边坡稳定性的因素；

3 边坡稳定性分析与评价。

边坡的变形与破坏类型

9.1.1 概述

随着社会进步及经济进展，越来越多地在工程活动中涉及边坡工程问题，通

过长期的工程实践，工程地质工作者已对边坡工程形成了比较完善的理论体系， 

并通过理论对人类工程活动，进展有效地指导。近年来，随着环境保护意识的增

加及国际减轻自然灾难十年来的开展，人类已生疏到：边坡诞生不仅仅是其本身

的历史进展，而是与人类活动亲热相关；人类在进展生产建设的同时，必需顾及

到边坡的环境效应，并且把人类的进展置于环境之中，因而相继开展了工程活动与

地质环境相互作用争论领域，在这些领域中，边坡作为地质工程的分支之一， 始

终是人们争论的重点课题之一。

在水电、交通、采矿等诸多的领域，边坡工程都是整体工程不行分割的局部， 

为保证工程运行安全及节约经费，宽阔学者对边坡的演化规律、边坡稳定性及滑

坡推测预报等进展了广泛争论。然而，随着人类工程活动的规模扩大及经济建设的

急剧进展，边坡工程中普遍消灭了高陡边坡稳定性及大型灾难性滑坡推测问 题

。在我国，目前的露天采矿的人工边坡已高达 300—500m，而水电工程中遇到的

自然边坡高度已达 500—1000 米，其中涉及的工程地质问题极为简单，特别是在

西南山区，边坡的变形、破坏极为普遍，滑坡灾难已成为一种常见的危害人民



生命财产安全及工程正常运营的地质灾难。

因此，宽阔工程地质和岩石力学工作者对此问题进展了长期不懈的探究争

论，取得了很大的进展；从初期的工程地质类比法、历史成因分析法等定性争论

进展到极限平衡法、数值分析法等定量分析法，进而进展到系统分析法、牢靠度

方法灰色系统方法等不确定性方法，同时辅以物理模拟方法，并且诞生了工程地

质力学理论、岩(土)体构造掌握论等，这些无疑为边坡工程及滑坡预报争论奠定

了坚实的根底，为人类工程建设做出了重大奉献。

在工程中常要遇到岩坡稳定的问题，例如在大坝施工过程中，坝肩开挖破坏

了自然坡脚，使得岩体内部应力重分布，常常发生岩坡的不稳定现象。又如在引

水隧洞的进出口部位的边坡、溢洪道开挖的边坡、渠道的边坡以及大路、铁路、采

矿工程等等都会遇到岩坡稳定的问题。假设岩坡由于力过大和强度过低，则它可

以处于不稳定的状态，一局部岩体向下或向外坍滑，这一种现象叫做滑坡。滑坡

造成危害很大，为此在施工前，必需做好稳定分析工作。

岩坡不同于一般土质边坡，其特点是岩体构造简单、断层、节理、裂隙相互

切割，块体极不规章，因此岩坡稳定有其独特的性质。它同岩体的构造、块体密

度和强度、边坡坡度、高度、岩坡外表和顶部所受荷载，边坡的渗水性能，地下

水位的凹凸等有关。

岩体内的构造面，尤其是脆弱构造面的的存在，常常是岩坡不稳定的主要因素

。大局部岩坡在丧失稳定性时的滑动面可能有三种。一种是沿着岩体脆弱岩层滑动

；另一种是沿着岩体中的构造面滑动；此外，当这两种脆弱面不存在时，也可能

在岩体中滑动，但主要的是前面两种状况较多。在进展岩坡分析时，应当特别留

意构造面和脆弱层的影响。

脆弱岩层主要是粘土页岩、凝灰岩、泥灰岩、云母片岩、滑石片岩以及含有

岩盐或石膏成分的岩层。这类岩层遇水浸泡后易软化，强度大大地降低，形成脆

弱层。在坚硬的岩层中(如石英岩、砂岩等等)应当查明有无这类脆弱夹层存在。

构造面包括沉积作用的层面、假整合面、不整合面；火成岩侵入构造面以及

冷缩构造面；变质作用的片理，构造作用的断裂构造面等等。岩质边坡稳定分析

时，应当争论岩体中应力场和各种构造面的组合关系。岩坡的滑动就是在应力作用

下岩体破坏了平衡而沿着某种面(很可能是构造面)产生的。岩体的应力是由岩体

重量、渗透压力、地质构造应力以及外界因素，如地震惯性力、风力、温度应
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