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基于 RMR岩体质量评价的
某边坡稳定性分析
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摘 要：采用 RMR 法对岩体质量进行了分级，并在此基础上，分析了某边坡的稳定性. 结果
表明：千枚岩片理降低边坡的稳定程度；各种结构面之间的相互结合是影响边坡稳定性的主
要原因，边坡可能出多种模式的破坏.
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Slope Stability Evaluation Based on RMR Rock Mass Quality
Classification Method
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Abstract: Baseing on RMR ,the rock mass quality is classified and a slope stability is analysised; the results
show that: the stability of slope is reducee by schistosity in phyllite ; inter combination of different structural
plane is the main cause affecting the slope stability,which may lead Multi-mode damage of slope.
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0 前 言

据中国若干大中型露天矿山的不完全统计，不

稳定边坡或具滑坡危险的潜在不稳定边坡占边坡

总长度的 15 ％~20 ％个别露天矿山甚至可高达
30％以上[1] .边坡稳定性评价是确定边坡是否处于稳
定状态，是否需要对其进行加固与治理，防止其发

生破坏的重要决策依据. 目前由于边坡稳定性评价
的方法大体上可分为定性分析方法和定量分析方

法两大类. 定性分析方法包括工程类比法和图解
法，定量分析方法主要有极限平衡法、极限分析法，
及可靠度分析法. 其他诸如模糊数学分析法、灰色
理论分析法及神经网络分析法等还处于研究阶段[2].

文献[3]分析了 BQ体系和 RMR体系的相关关
系，在此基础上估算岩石力学参数. 文献 [4] 对

RMR-SMR体系进行了修正，探讨边坡的安全系数
与坡高之间的关系，提出了高度修正的建议方法，

并对原生结构面修正值进行了适当的调整 . 文
献[5]在介绍 RMR法和其他人修正的基础上，从宏
观的角度，对其边坡高度、地应力等方面的影响因
素进行了部分修正.
银山矿九区是江西铜业的一个露采矿区，其西

边坡坡体走向约 5°，总体坡度约 42°，台阶坡度约

80°~90°，西边坡岩体主要由弱风化千枚岩和英安斑
岩组成. 目前矿区的开采水平为+60 m，2500 t/d 采
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矿规模的最底境界设计水平为-60 m，而 5000 t/d的
采矿规模则将达到-192 m. 故对露天采矿边坡而
言，其地形特征是随着采矿推进而不断发生变化，边

坡发生大规模破坏的可能性也随之增加. 因此，本
文拟在岩体质量分级的基础上，对银山矿九区西边

坡进行边坡失稳破坏模式分析，从而为矿山边坡治

理提供依据.

1 工程地质条件

矿区地处低山－丘陵过度地带，属构造剥蚀地
貌区，山坡坡度一般在 41.42°~53.8°之间，局部在抗
风化强的岩性地段，形成小陡坎. 气候属亚热带湿
润性气候区，四季更替分明，春夏多雨，秋冬干燥，年

平均降雨量 2185.4 mm；矿区内无水库、湖泊等较大
地表水体，地表排泄条件好. 地层主要出露有前震
旦系双桥山群，侏罗系上统鹅湖岭组的部分地层，以

及第四系地层. 主要岩性包括千枚岩、英安斑岩、石
英斑岩以及第四纪的残堆积物. 构造上，矿区位于
双桥山群浅变质岩系构成的银山背斜北西翼，主要

发育断裂构造，褶皱构造不明显. 根据工程地质调
查，对矿山边坡稳定性有影响的主要为成矿后形成

的断裂.

2 岩体质量分级

银山矿九区露天边坡岩体在地质历史中曾遭受

过多期构造地质作用，和后期的浅表生改造作用，具

有复杂的结构特点 . 根据工程地质岩组划分的原
则，针对风化程度和岩性变化，将西边坡岩体划分为

弱风化千枚岩组、英安斑岩组与石英斑岩组. 在工
程地质岩组划分的基础上，采用 RMR法对以上 3
组岩体的质量进行分级评判. RQD值采用野外测线
法调查及结构面统计综合求得，岩块单轴抗压强度

根据室内试验及宏观地质特征综合确定，其他指标

根据野外地质调查给出. 评价结果见表 1. 从表中可
以得到弱风化千枚岩组岩体质量较差，英安斑岩组

和石英斑岩组岩体质量较为接近，岩体质量一般.
表 1 西边坡岩体 RMR 分类评价表

3 岩体力学参数

采用经验类比法对岩体力学参数进行估算 .

1988年 Hoek和 Brown对原始的经验公式进行了修
正，提出了用岩体质量分类指标 RMR来确定的岩
体力学参数的方法. 由于西边坡受到了人为扰动较
大，式（1）、式（2）可得到岩体特性材料常数 m、s.

m=mi exp
RMR-100

14 （1）

s=exp RMR-100
6 （2）

τ =(cotΦ i -cosΦ i )
mσn

8 （3）

式（3）为不同法向应力 σn对应的剪应力 τ，其中 Φi

可由 m得到. 最后，通过对σn、τ数据的拟合，可得到
岩体的内聚力 c和内摩擦角 Φ. 各岩体力学参数计
算值见表 2.

表 2 各类岩体力学参数值表

4 边坡失稳模式分析

通常认为与坡向总体方向相同的结构面，其结

构面倾角大于岩体内摩擦角而小于坡角时，岩体可

能沿结构面发生滑动破坏. 从图 1西边坡节理面倾
向玫瑰图与图 2西边坡构造结构面极点统计图可
知：节理面大致可分为四组：第一组产状平均值为

220°∠59°；第二组产状均值为 345°∠80°；第三组产
状均值为 300°∠35°；第四组产状均值为 15°∠20°.
前三组均为反倾向节理，第四组倾向与坡面走向相

近，为横向节理. 从构造结构面对边坡稳定性的控
制作用来看，优势结构面的倾向与边坡面的倾向总

体上是相反的，故边坡发生滑动破坏的可能性不大.
另外，四组优势结构面与边坡面的夹角皆小于

120°，边坡发生倾倒破坏的可能性亦不大.

岩组 弱风化千枚岩组 英安斑岩组 石英斑岩组

RMR（值） 33 45. 5 48. 2

岩体岩量等级 Ⅳ Ⅲ Ⅲ

参数 弱风化千枚岩组 英安斑岩组 石英斑岩组

内聚力 C /MPa 0. 345 0. 7048 0. 7013

内摩擦 φ /（°） 13. 892 33. 159 32. 885

图 1 西边坡节理面倾向玫瑰花图
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千枚岩由于片理十分发育，片理对于边坡的稳

定性影响甚至超过了节理，故对于由千枚岩组成的

边坡段，必须考虑片理与节理、坡面的空间组合关
系. 西边坡千弱风化千枚岩岩组片理主要有三组：
①20°∠76°~86°；②170°∠65°~85°；③85°~114°
∠76°~87°. 图 3为结构面、千枚岩片理、边坡台阶坡
面及边坡自然面的赤平投影.

由图 3可知，①、②组片理面的极点位于边坡台
阶面的内侧，可基本排除沿这两组片理面产生平面

滑动的可能，但这两组片理面的组合交线却位于边

坡台阶坡面与自然边坡面之间，坡体可能发生楔体

破坏. ③组片理面位于边坡台阶坡面大圆的附近，
有可能沿该组片理面发生滑动破坏. 三组片理面共
同的特点是都具有较高的倾角、密集的片理，加之陡
峻的边坡台阶坡面，故在局部的破坏中，岩体弯曲倾

倒而发生崩塌是其主要的破坏特征. 在片理面、节
理面组合中，③组片理面与①、②组片理的组合交线
都位于边坡台阶坡面的附近，可导致楔体破坏. 而
②组、③组片理面与第四组节理组合后，局部发生倾
倒破坏的可能性将加大.

5 结 论

（1）经岩体质量分级，弱风化千枚岩组 RMR值
为 33，岩体质量较差；英安斑岩组、石英斑岩组
RMR值分别为 45. 5、48. 2，岩体质量一般.
（2）弱风化千枚岩组、英安斑岩组、石英斑岩组
内摩擦角 Φ小于边坡、台阶坡度.
（3）节理对边坡失稳破坏的影响较小；千枚岩由
于片理十分发育降低了边坡的稳定性，岩体有可能

沿片理面发生滑动破坏.
（4）节理面、片理面之间的相互结合是引起边坡
发生破坏的主要原因，边坡可能出现失稳模式

有多种.
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图 2 西边坡构造结构面极点统计图
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（b）结构面大圆投影

图 3 西边坡失稳模式图

（a）结构面极点图
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