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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。  

本文件由重庆市规划和自然资源局提出、归口并组织实施。

本文件起草单位：重庆大学、重庆地质矿产研究院、武汉大学、重庆市城市建设投资（集团）有限
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3.1

边坡工程 slope engineering

为满足工程需要而对自然边坡和人工边坡进行改造的工程。

3.2

可靠性 reliability

边坡工程在规定的时间内，在规定的条件下，完成预定功能的能力。

[来源：GB 50068-2018，2.1.23]

3.3

可靠度 degree of reliability

边坡工程在规定的时间内，在规定的条件下，完成预定功能的概率。

[来源：GB 50068-2018，2.1.24]

3.4

失效概率 Pf probability of failure Pf

边坡工程在规定的时间内，在规定的条件下，不能完成预定功能的概率。

[来源：GB 50068-2018，2.1.25]

3.5

可靠指标   reliability index

度量边坡工程可靠度的数值指标，可靠指标与失效概率 P 的关系为： 1 (P ) ,（其中1 ()f f

为标准正态分布函数的反函数）。
[来源：GB 50068-2018，2.1.26]

地质灾害防治边坡工程结构可靠性设计规范

1 范围

本文件规定了地质灾害防治边坡工程可靠性设计的安全等级和可靠度、极限状态设计原则、边坡工   程

结构的作用和环境影响、材料和岩土的性能及几何参数、边坡稳定性分析和试验辅助设计、分项系数   设计方

法等要求。

本文件适用于地质灾害防治过程中涉及的各类边坡工程可靠性设计，其它边坡工程可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，   仅

该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 50068-2018 建筑结构可靠性设计统一标准

GB 50153-2008 工程结构可靠性设计统一标准

GB 50199-2013 水利水电工程结构可靠性设计统一标准

GB 50330-2013 建筑边坡工程技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
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4.1 边坡工程结构可靠性设计应遵循“安全可靠、技术可行、经济合理、环境友好”的原则。

4.2 边坡结构设计宜采用以概率理论为基础、以分项系数表达的极限状态设计方法。

4.3 边坡工程结构设计应使边坡工程结构在设计工作年限内满足规定的可靠度要求。

4.4 边坡工程应综合考虑工程地质、水文地质、安全等级、环境条件和各种作用等因素，因地制宜，   

精心设计，精心施工。

5 安全等级和可靠度

5.1 基本要求

5.1.1 边坡工程结构设计时，应根据边坡类型、边坡高度和成灾后可能产生的后果，采用不同的安全

等级。

5.1.2 可靠指标应根据边坡的安全等级与设计工作年限确定。

5.2 边坡工程安全等级

地质灾害边坡工程应根据边坡类型、边坡高度和成灾后可能造成的损失大小按表 1 进行划分。

表 1 边坡分类及安全等级划分表

3.6

极限状态 limit state

边坡工程结构超过某一特定状态就不能满足设计规定的某一功能要求，此特定状态为该功能的极限

状态。

[来源：GB 50153-2008，2.1.13]

3.7

功能函数 performance function

关于基本变量的函数，该函数表征一种边坡工程结构功能。

[来源：GB 50153-2008，2.1.26]

3.8

支挡结构 retaining structure

用于支撑坡体，防止其破坏，保持其稳定的一种结构。

3.9

变异系数 coefficient of Variation

原始数据标准差与原始数据平均值的比值。

4 总则

边坡类型 边坡高度 H (m) 破坏后果 安全等级

H ＞30 / 一级

很严重 一级
15≤ H ≤30

严重 二级

很严重 一级

严重 二级

岩质边坡

H ＜15

不严重 三级

土质边坡 H ＞15 / 一级
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5.3.2 边坡稳定状态根据可靠指标按表 3 划分。

表 3 边坡稳定性状态按可靠指标划分

5.3.3 边坡结构可靠指标与可接受水平之间的关系按表4确定。
表 4 可靠指标与可接受水平之间的关系[1]

很严重 一级
10＜ H ≤15

严重 二级

很严重 一级

严重 二级H ≤10

不严重 三级

注：1 一个边坡工程的各段，可根据实际情况采用不同的安全等级；

2 对危害性极严重、环境和地质条件复杂的边坡工程，其安全等级应根据工程情况适当提高；

3 很严重：造成重大人员伤亡或财产损失；严重：可能造成人员伤亡或财产损失；不严重：可能造成财产

损失；
4 表中“/”表示边坡破坏后果很严重、严重和不严重都适用。

5.3 边坡可靠度

5.3.1 边坡可靠指标不应小于表 2 的规定。

表 2 边坡可靠指标

边坡工程安全等级
边坡可靠指标

一级 二级 三级

一般工况 3.0 2.8 2.6

连续降雨或强
降雨

3.0 2.7 2.5永久边

坡 校核工况

地震 2.7 2.5 2.3

临时边坡 2.8 2.6 2.5

注： 临时边坡设计工作年限不超过 2 年，永久边坡设计工作年限为 50 年。

边坡可靠指标 ＜1.5 1.5≤ ＜2.0 2.0≤ ＜2.5 ≥2.5

边坡失效概率（%） Pf ＞6.68 6.68≥ Pf ＞2.28 2.28≥ Pf ＞0.62 Pf ≤0.62

边坡稳定性状态 不稳定 欠稳定 基本稳定 稳定

失效概率 Pf (%) 可靠指标 可接受水平

15.87 1.0 很差

6.68 1.5 差

2.28 2.0 较差

0.62 2.5 中

0.13 3.0 良

0.003 4.0 较好

0.00003 5.0 好
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6 极限状态设计原则

6.1 基本要求

6.1.1 对于边坡工程结构的各种极限状态，均应规定明确的标志或限值。

6.1.2 对极限状态的各种作用组合，边坡工程的设计均应采用其最不利的效应设计值进行。

6.2 极限状态

6.2.1 极限状态可分为承载能力极限状态和正常使用极限状态。极限状态应符合下列表 5 规定：

表 5 极限状态定义

序号 极限状态 符合下列情形之一的认定为超过极限状态

1 承载能力极限状态

1）支挡结构因超过材料强度而破坏；

2）支挡结构失去平衡；

3）支挡结构丧失稳定；

4）支挡结构因局部破坏而发生连续倒塌；

5）支挡结构的疲劳破坏。

2 正常使用极限状态

1）影响正常使用的变形；

2）影响正常使用的局部损坏；

3）影响正常使用的振动；

4）影响正常使用的其他特定状态。

6.2.2 边坡工程设计时应对边坡工程结构的不同极限状态分别进行计算或验算；当某一极限状态的计   

算或验算起控制作用时，可仅对该极限状态进行计算或验算。

6.3 设计状况

6.3.1 永久边坡工程设计应区分下列设计状况：

a) 一般设计状况，适用于边坡工程结构使用时的正常情况；

b) 校核设计状况，适用于边坡工程结构遭受地震、连续降雨或强降雨时的情况。

6.3.2 临时边坡工程设计采用临时设计状况，适用于边坡工程结构的短期使用情况。

6.3.3 对不同的设计状况，应采用相应的边坡工程结构体系、可靠度水平、基本变量和作用组合等进   

行边坡工程可靠性设计。

6.4 极限状态设计

6.4.1 对第 6.3 条规定的边坡工程设计状况，应分别进行下列极限状态设计：

a) 对一般设计状况、校核设计状况和临时设计状况均应进行承载能力极限状态设计；

b) 对一般设计状况尚应进行正常使用极限状态设计；

c) 对临时设计状况可根据需要进行正常使用极限状态设计；

d) 对校核设计状况可不进行正常使用极限状态设计。

6.4.2 进行承载能力极限状态设计时，应根据不同的设计状况采用下列作用组合：

a) 对于一般设计状况或临时设计状况，应采用作用的基本组合；

b) 对于校核设计状况，应采用作用的频遇组合或偶然组合。

6.4.3 进行正常使用极限状态设计时，宜采用下列作用组合：

a) 对于永久荷载正常使用极限状态设计，宜采用作用的标准组合；

b) 对于可变荷载正常使用极限状态设计，宜采用作用的校核荷载组合；

c) 对于偶然荷载正常使用极限状态设计，宜采用作用的频遇组合；

d) 对于长期效应是决定性因素的正常使用极限状态设计，宜采用作用的永久组合。

6.4.4 边坡工程结构的极限状态可采用下列极限状态方程描述：

式中：

g() ——边坡工程结构的功能函数；

g  X1, X 2 ,, X n   0 (1)
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Xi (i  1, 2,, n) ——基本变量，指边坡工程结构的各种作用和环境影响、材料和岩土的性能及几何
参数等；在进行可靠度分析时，基本变量应作为随机变量。

6.4.5 边坡工程结构按极限状态设计应符合下列规定：

g  X1, X 2 ,, X n   0 (2)

6.4.6 当采用边坡工程结构的作用效应和边坡工程结构的抗力作为综合基本变量时，边坡工程结构按   

极限状态设计应符合下列规定：

式中：

R ——边坡工程结构的抗力；

S ——边坡工程结构的作用效应。

R  S  0 (3)

6.4.7 边坡工程结构的设计应以规定的可靠指标满足第 6.4.5 或第 6.4.6 条的要求。

6.4.8 边坡工程结构宜根据规定的可靠指标，采用荷载作用的代表值、材料性能的标准值、几何参数

的标准值和各相应的分项系数构成的极限状态设计表达式进行设计；有条件时也可根据附录 A 的规定， 

直接采用基于可靠指标的方法进行设计。

7 边坡工程结构的作用和环境影响

7.1 基本要求

边坡工程设计时，应考虑边坡工程结构可能出现的各种直接作用、间接作用和环境影响。

7.2 边坡工程结构的作用

7.2.1 边坡工程结构作用可分为：永久作用、可变作用、偶然作用。

7.2.2 边坡工程结构的作用随时间变化的规律，宜采用随机过程的概率模型进行描述，对不同的作用   

可采用不同的方法进行简化，并符合以下规定：

a) 对永久作用宜采用随机变量的概率模型；

b) 对可变作用在作用组合中可采用简化的随机过程概率模型。在确定可变作用的代表值时宜采用   将

设计基准期内最大值作为随机变量的概率模型；

c) 对偶然作用应采用偶然作用的设计值。偶然作用的设计值应根据具体工程情况和偶然作用可能   出

现的最大值确定，也可根据相关标准的规定确定。

7.2.3 当永久作用和可变作用作为随机变量时，其统计参数和概率分布类型，应以观测数据为基础，   

运用参数估计和概率分布的假设检验方法确定，检验的显著性水平宜取 0.05。
7.2.4 当有充分观测数据时，作用的标准值应按在设计基准期内最不利作用概率分布的相应的统计特

征值确定；当有条件时，可对各种作用统一规定该统计特征值的概率定义；当观测数据不充分时，作用   的标

准值也可根据工程经验通过分析判断确定；对有明确界限值的有界作用，作用的标准值应取其界限   值。

7.2.5 边坡工程按不同极限状态设计时，在相应的作用组合中对可能同时出现的各种作用，应采用不

同的作用代表值。对可变作用，其代表值包括基本值、标准值、频遇值和准永久值。组合值、频遇值和   准永

久值可通过对可变作用的标准值分别乘以不大于 1 的组合值系数c 、频遇值系数f 和准永久值系

数q 等折减系数表示。对地震作用，应采用标准值，标准值应根据地震作用的重现期确定。

7.2.6 当边坡工程结构的作用比较复杂且不能直接描述时，可根据作用形成的机理，通过数学模型来   

表征作用的大小、位置、方向和持续期等性质。边坡工程结构的作用 F 的大小可采用下列数学模型；

式中：

() ——所采用的函数；

F  (F0 ,) (4)

F0 ——基本作用，通常具有随时间和空间随机的或非随机的变异性，但与边坡工程结构的性质无
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关；

——用以将 F0 转化为 F 的随机或非随机变量，它与边坡工程结构的性质有关。

7.2.7 当边坡工程结构受地震作用时，应采用动力模型描述。此时，边坡工程结构的动力分析应考虑

边坡工程结构的刚度、阻尼及边坡工程结构各部分质量的惯性。当边坡工程结构容许简化分析时，可采   用

拟静力法计算。

7.3 环境影响

7.3.1 环境影响可分为永久影响、可变影响和偶然影响。

7.3.2 对边坡工程结构的环境影响应进行定量分析；当没有条件进行定量分析时，可通过环境对边坡   

工程结构的影响程度的分级等方法进行定性分析，并在设计中采取相应的技术措施。

8 材料和岩土的性能及几何参数

8.1 基本要求

材料和岩土的性能参数具有随机特性，宜采用随机变量概率模型分析。

8.2 材料和岩土的性能

8.2.1 材料强度的概率分布宜采用正态分布或对数正态分布。

8.2.2 在已知材料和岩土的性能参数分布类型时，材料和岩土的强度、弹性模量、变形模量、压缩模   

量、内摩擦角、黏聚力等力学性能指标的测试试样不应少于 15 组，且每组试样不应少于 3 件。

8.2.3 人工材料强度的标准值可按其概率分布的 0.05 分位值确定；岩土材料强度的标准值可按其概率分

布的 0.1 分位值确定；材料弹性模量、泊松比等物理性能的标准值可按其概率分布的 0.5 分位值确定。岩土

材料性能的标准值宜根据原位测试和室内试验的结果确定。

8.2.4 当利用标准试件的试验结果确定边坡工程结构中实际的材料性能时，还应考虑实际边坡工程结

构与标准试件、实际工作条件与标准试验条件的差别。边坡工程结构中的材料性能与标准试件材料性能   的关

系，应根据相应的对比试验结果通过换算系数或函数来表示，或根据工程经验、反演分析确定。

8.3 几何参数

8.3.1 边坡工程结构的几何参数宜采用随机变量概率模型描述。几何参数的各种统计参数和概率分布

类型，应以正常生产情况下对边坡工程结构几何尺寸的观测数据为基础，运用参数估计和概率分布的假   设检

验方法确定。

8.3.2 当观测数据不充分时，几何参数的统计参数可根据有关标准中规定的公差，经分析判断确定。

8.3.3 当几何参数的变异性对边坡工程结构抗力及其他性能的影响很小时，几何参数可作为确定性变   

量。

8.3.4 几何参数的标准值可采用设计规定的公称值，或根据几何参数概率分布的 0.5 分位值确定。

9 边坡稳定性分析和试验辅助设计

9.1 基本要求

9.1.1 边坡稳定性分析应能满足边坡工程结构使用要求。

9.1.2 在边坡工程稳定性分析中，宜考虑环境对材料性能的影响。

9.2 边坡工程结构模型

9.2.1 边坡工程稳定性分析采用的基本假定和计算模型应符合所考虑的极限状态下的边坡工程特征。

9.2.2 根据边坡工程结构的具体情况，可采用二维或三维的计算模型进行分析。

9.2.3 边坡工程稳定性分析所采用的各种简化或近似假定，应具有理论或试验依据，或经工程验证可   

行。

9.2.4 当边坡工程结构的变形可能使作用的影响显著增大时，应在边坡工程稳定性分析中考虑边坡工   

程结构变形的影响。

9.2.5 边坡工程结构计算模型的不确定性应在极限状态方程中采用附加基本变量来考虑。附加基本变   

量的概率分布类型和统计参数，可通过模型计算结果与实际观测结果比较确定。
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10.1.2 基本变量的设计值可按下列规定确定：

a) 作用的设计值 Fd 可按下式确定：

Fd  F Fr (5)
式中：

Fr ——作用的代表值；

F ——作用的分项系数。

b) 材料性能的设计值 fd 可按下式确定：

fd  fk


(6)

M

式中：

fk ——材料性能的标准值；

M ——材料性能的分项系数，其值按有关的边坡工程结构设计标准的规定采用。

当材料性能服从正态分布时，材料性能分项系数应按下式计算：

M  1 Km 2m
1 K 

(7)
m1 m

K    p1
m1 m1

K    p1
m 2 m 2





(8)

(9)

式中：
m ——材料性能的变异系数；

pm1 、 pm 2 ——相应于材料性能的设计值、标准值在标准正态分布上的概率， pm1 宜在其设计验算点

附近选用；

Km1 、 Km 2 —— pm1 、 pm 2 反函数的绝对值。

当材料性能服从对数正态分布时，材料性能分项系数应按下式计算：

6.1 作用模型

6.1.1 对不计累积效应的静力分析，可只考虑发生在设计基准期内作用的最大值和最小值。

6.1.2 当不能确定作用参数时，应对作用参数给出上下限范围并进行比较，以确定不利的作用效应。

6.1.3 当采用拟静力法计算时，可将拟静力作用乘以等效动力放大系数计算动力作用效应。

6.1.4 当动力作用引起的振幅、速度、加速度使边坡工程结构有可能超过正常使用极限状态的限值时，   应根

据实际情况对边坡工程结构进行正常使用极限状态验算。

6.2 分析方法

6.2.1 边坡工程稳定性分析宜采用极限平衡法。

6.2.2 当动力作用使边坡工程结构产生较大加速度时，应对边坡工程结构进行动力响应分析。

6.3 试验辅助设计

6.3.1 试验辅助设计宜按准附录 B 规定的方法进行边坡工程分析。

6.3.2 采用试验辅助设计的边坡工程结构，应达到相关设计状况采用的可靠度指标，并应考虑试验结   

果对相关参数不确定性的影响。

7 分项系数设计方法

7.1 基本要求

7.1.1 边坡工程结构极限状态设计表达式中所包含的各种分项系数，宜根据有关基本变量的概率分布   类

型和统计参数及规定的可靠指标，通过计算分析，并结合工程经验综合确定；当缺乏统计数据时，参   照 

GB50153 和 GB50068 执行。
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G

[来源：50199-2013，8.4.4]

M  (10)

c) 几何参数的设计值 ad 采用几何参数的标准值 ak 。当几何参数的变异性对边坡工程结构性能有

明显影响时，几何参数的设计值按下式确定：

式中：

a ——几何参数的附加量。

ad  ak  a (11)

d) 边坡支挡结构抗力（抗滑移、抗倾覆）的设计值 Rd 按下式确定：

Rd    R( fk   / M  , ad  ) (12)

9.3 承载能力极限状态

9.3.1 边坡工程结构按承载能力极限状态设计时，应考虑以下不利状态：

a) 边坡工程结构的破坏；

b) 边坡工程结构整体或局部失去静力平衡。

9.3.2 边坡工程结构在不利状态下的承载能力极限状态设计时，应符合下列规定：

a) 边坡工程结构破坏时的承载能力极限状态设计，应符合下式规定：

0Sd   Rd
(13)

式中：

0 ——边坡工程结构重要性系数，其值按第 10.2.7 条的有关规定采用；

Sd ——作用组合的效应设计值；

Rd ——边坡工程结构的抗力设计值。

b) 边坡工程结构整体或局部失去静力平衡时的承载能力极限状态设计，应符合下式规定：

0 Sd，, dst    Rd , stb (14)

式中：

Sd ,dst ——不平衡作用效应的设计值；

Rd ,stb ——平衡作用效应的设计值。

9.3.3 承载能力极限状态设计表达式中的作用组合，应符合下列规定：

a) 作用组合应为可能同时出现的作用的组合；

b) 当边坡工程结构中永久作用位置的变异，对静力平衡或类似的极限状态设计结果很敏感时，该   永

久作用的有利部分和不利部分应分别作为单个作用；

c) 当一种作用产生的几种效应非全相关时，对产生有利效应的作用，其分项系数的取值应予以降   低；

d) 对不同的设计状况应采用不同的作用组合。

9.3.4 对一般设计状况和临时设计状况，应采用作用的基本组合，并应符合下列规定：
a) 基本组合的效应设计值按下式中最不利值确定：

Sd    S  i   Gi 
Gik    P P  Q  Q1k     j   Q cj Q jk    (15)

1

式中：

S () ——作用组合的效应函数； 

Gik ——第 i 个永久作用的标准值； 

P ——预应力作用的有关代表值；

Q1k  ——第 1 个可变作用的标准值；

Qjk ——第 j 个可变作用的标准值；

1 1 j

 ——第i 个永久作用的分项系数，应按第 10.2.8 条的有关规定采用；
i

P ——预应力作用的分项系数，应按第 10.2.8 条的有关规定采用；

1

exp  K m 2 m1 K ln 1    2 
m 
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Q

Q

j

G

Q

Q

1

Sd     i 1 SGik    
 SP   SAd    

 (f 1或q 1 )SQ 1k    
  j 1qj SQ jk

(18)

式中：
SA ——偶然作用设计值的效应。

d

10.2.6 边坡工程抗震设计应满足边坡不发生垮塌或严重破坏的设防目标。

10.2.7 边坡工程结构重要性系数0 不应小于表 6 的规定。

表 6 边坡工程结构重要性系数0

10.2.8 边坡工程的作用分项系数，应按表 7 采用。

表 7 边坡工程的作用分项系数

10.3 正常使用极限状态

  ——第 1 个可变作用的分项系数，应按第 10.2.8 条的有关规定采用；
1

  ——第 j 个可变作用的分项系数，应按第 10.2.8 条的有关规定采用；
j

cj   ——第 j 个可变作用的组合值系数，应按现行有关标准的规定采用。

b) 当作用与作用效应按线性关系考虑时，基本组合的效应设计值按下式中最不利值计算：

Sd     i 1Gi 
SGik    

 P SP   Q1 
SQ1k    

  j 1Q cj SQ jk
(16)

式中：
S ——第i 个永久作用标准值的效应；

ik

SP    ——预应力作用有关代表值的效应；

S ——第 1 个可变作用标准值的效应；
1k

S ——第 j 个可变作用标准值的效应。
jk

9.3.5 对偶然设计状况，应采用作用的偶然组合，并应符合下列规定：
a) 偶然组合的效应设计值按下式确定：

Sd    S  i 1Gik    P  Ad    (f 1或q 1 )Q1k     j  qj Q jk    (17)

式中：

Ad ——偶然作用的设计值；

f 1 ——第 1 个可变作用的频遇值系数，应按有关标准的规定采用；

q1 ，qj ——第 1 个和第 j 个可变作用的准永久值系数，应按有关标准的规定采用。

b) 当作用与作用效应按线性关系考虑时，偶然组合的效应设计值按下式计算：

一般设计状况和临时设计状况

安全等级
边坡工程结构

重要性系数

一级 二级 三级

校核设计状况

0 1.1 1.0 1.0 1.0

适用情况
作用分项系数

当作用效应对承载力不利时 当作用效应对承载力有利时

G 1.3 ≤1.0

P 1.3 ≤1.0

Q 1.5 0
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