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本发明公开一种边坡稳定安全分析全息法，

其获得的数据准确、全面。这种边坡稳定安全分

析全息法，包括步骤：(1)对给定边坡滑动面的滑

入点和滑出点的位置，计算指定滑动机制和/或

限制条件下的所有滑动面的安全系数；(2)通过

优化方法找到通过滑入点和滑出点这两点中满

足指定滑动机制和/或限制条件下的所有滑动面

中安全系数最小的滑动面。
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1.一种边坡稳定安全分析全息法，其特征在于：包括以下步骤：

（1）对给定边坡滑动面的滑入点和滑出点的位置，计算指定滑动机制和/或限制条件下

的所有滑动面的安全系数；

（2）通过优化方法找到通过滑入点和滑出点这两点中满足指定滑动机制和/或限制条

件下的所有滑动面中安全系数最小的滑动面，指定滑动机制为圆弧滑动机制，滑入点、滑出

点、滑弧拱高确定一个滑动面，以滑弧拱高为变量，按照指定间隔计算每一滑弧拱高的滑弧

的安全系数，再采用一维优化方法，计算每一极小点滑弧，并找出安全系数最小的滑动面的

位置；

（3）以边坡滑入点和滑出点位置为纵横坐标，获得边坡稳定安全系数的等值线图，以滑

入点和滑出点位置为优化变量，优化得到边坡指定滑动机制和/或限制条件下的最危险滑

动面和最小安全系数，对于每个指定坐标间隔的滑入点和滑出点位置，计算对应的最小安

全系数和最危险滑动面，以便查询滑动安全系数随滑动深度变化信息。

2.根据权利要求1所述的边坡稳定安全分析全息法，其特征在于：所有计算过安全系数

的滑弧的数据存入数据库。
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一种边坡稳定安全分析全息法

技术领域

[0001] 本发明属于土木工程、岩土工程、水利水电与交通工程的边坡技术领域，具体地涉

及一种边坡稳定安全分析全息法，主要用于边坡的稳定分析及边坡处理设计。

背景技术

[0002] 边坡的稳定安全性分析方法有很多，主要方法分为极限平衡法和有限元强度折减

法两类。极限平衡法是先计算给定滑动面的安全系数，再通过优化技术找到最危险滑动面；

有限元强度折减法是通过分析塑性连通区域确定最危险滑动面。一方面在最危险滑动面的

确定方面方法还未成熟，另一方面最终得到的边坡稳定性信息主要是最危险滑动面位置和

最小滑动安全系数，信息比较单一。

发明内容

[0003] 本发明的技术解决问题是：克服现有技术的不足，提供一种边坡稳定安全分析全

息法，其获得的数据准确、全面。

[0004] 本发明的技术解决方案是：这种边坡稳定安全分析全息法，包括以下步骤：

[0005] (1)对给定边坡滑动面的滑入点和滑出点的位置，计算指定滑动机制和/或限制条

件下的一定分辨率间隔的所有滑动面的安全系数；

[0006] (2)通过优化方法找到通过滑入点和滑出点这两点中满足指定滑动机制和/或限

制条件下的所有滑动面中安全系数最小的滑动面。

[0007] (3)给出以滑入点、滑出点位置为纵横坐标轴的边坡稳定安全系数等值线图。

[0008] 本发明通过计算指定滑动机制和/或限制条件下的所有滑动面的安全系数，然后

通过优化方法找到通过滑入点和滑出点这两点中满足指定滑动机制和/或限制条件下的所

有滑动面中安全系数最小的滑动面，并给出以滑入滑出点的位置为纵横坐标的安全系数等

值线图。所以获得的数据准确、全面。

附图说明

[0009] 图1a示出了实施根据本发明的方法得到的边坡圆弧滑动机制的安全系数等值线；

图1b示出了最小安全系数滑动面圆弧。

[0010] 图2示出了根据本发明的边坡稳定安全分析全息法的流程图。

具体实施方式

[0011] 如图2所示，这种边坡稳定安全分析全息法，包括以下步骤：

[0012] (1)对给定边坡滑动面的滑入点和滑出点的位置，计算指定滑动机制和/或限制条

件下的所有滑动面的安全系数；

[0013] (2)通过优化方法找到通过滑入点和滑出点这两点中满足指定滑动机制和/或限

制条件下的所有滑动面中安全系数最小的滑动面。
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[0014] 本发明通过计算指定滑动机制和/或限制条件下的所有滑动面的安全系数，然后

通过优化方法找到通过滑入点和滑出点这两点中满足指定滑动机制和/或限制条件下的所

有滑动面中安全系数最小的滑动面，所以获得的数据准确、全面。

[0015] 另外，如图1a、1b所示，在所述步骤(2)中指定滑动机制为圆弧滑动机制，滑入点、

滑出点、滑弧拱高确定一个滑动面，以滑弧拱高为变量，按照指定间隔计算每一滑弧拱高的

滑弧的安全系数，再采用一维优化方法，计算每一极小点滑弧，并找出安全系数最小的滑动

面的位置。

[0016] 另外，所有计算过安全系数的滑弧的数据存入数据库。

[0017] 另外，该方法还包括步骤(3)以边坡滑入点和滑出点位置为纵横坐标，获得边坡稳

定安全系数的等值线图。

[0018] 另外，以滑入点和滑出点位置为优化变量，优化得到边坡指定滑动机制和/或限制

条件下的最危险滑动面和最小安全系数。

[0019] 另外，对于每个指定坐标间隔的滑入点和滑出点位置，计算对应的最小安全系数

和最危险滑动面，以便查询滑动安全系数随滑动深度变化信息。

[0020] 以下更详细地说明本发明。

[0021] 以滑入点和滑出点位置为纵横坐标，对任意可能的滑入滑出点坐标范围内的一点

(滑入与滑出点坐标对)，优化求出给定滑动机制和(或)限制条件(如圆弧滑动机制，滑动深

度大于某一值)的所有滑弧中安全系数最小的滑弧，并以一定的坐标分辨率遍历所有点，从

而可以得到给定滑入滑出点位置的边坡最小滑动安全系数数据，并获得这些数据中的安全

系数最小点。据此数据可以绘制以滑入滑出点位置为纵横坐标的边坡滑动安全系数等值线

图。以上述最小安全系数点为起点，以滑入、滑出点位置为优化变量，可以找到准确的最危

险滑动面位置和最小安全系数滑弧。

[0022] 更具体地来说，首先，对给定边坡滑动面的滑入点和滑出点位置，计算给定滑动机

制和/或限制条件的任意滑动面的安全系数，采用优化方法找出通过给定滑入滑出点的最

危险滑动面。以圆弧滑动机制为例，滑入、滑出点位置+滑弧拱高唯一确定一个滑动面。以拱

高为变量，按照一定间隔求出每一拱高的滑弧的安全系数，再采用一维优化方法，求出每一

极小点滑弧，并找出最危险滑动面位置，所有计算过安全系数的滑弧数据都存入数据库，便

于边坡稳定设计查询。

[0023] 其次，以给定坐标间隔，求出所有可能的滑入滑出点对的最小安全系数和最危险

滑动面位置，并绘制等值线图。根据安全系数等值线图和计算结果数据文件，可以查询任意

滑入滑出点对应的稳定安全系数及滑弧信息。

[0024] 第三，以上述计算结果中最危险滑动面为优化起点，采用优化方法找出最小安全

系数的滑动面及其安全系数。

[0025] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何形式上的限制，凡是依

据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属本发明

技术方案的保护范围。
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图1b

图2
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