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改革开放以来，为适应社会和经济的全面发展，国家加快了城镇化和新农村建设的步伐。

在这种发展趋势下，大量的山区公路得以建设，在建设过程中，边坡的问题始终困扰着许多

施工单位。“公路边坡防护技术”是针对公路建设、养护、管理的特殊需求设置的一门专业课

程。全书共分七个项目，主要介绍了公路尤其山区公路建设中边坡的常见病害及其防护措施，

内容覆盖了边坡病害防护与治理及边坡支挡加固技术等相关知识，按其体系可分为基本理论、

坡体加固技术、坡面防护技术及治理效果评价四部分。本书结合山区公路建设的地质特点，

对相关的边坡防治展开了探讨，同时提出了山区公路边坡的防护功效、技术要求和防护形式，

可供未来山区公路建设参考。 

“公路边坡防护技术”是土木工程专业的核心专业课程，一些执业资格考试（如建造师考

试）也涉及本课程的相关知识。本书内容的设置主要考虑了职业院校学生毕业后可能从事的

工作方向，以及工作岗位对学生能力的要求，不求宽而全，但求实用和够用。由于本专业毕

业生大部分会从事施工、监理监测工作，所以在内容选取上，主要围绕边坡及病害方面的基

本知识、加固和防护措施的施工工艺和注意事项，以及对采取措施的简单评价等方面进行了

介绍。 

通过本教材的学习，需要达到的目标有： 

知识目标：通过本课程的学习，能概括出边坡的工作状态对道路的正常运营和行车安全

的影响，掌握边坡相关的基本知识以及边坡病害方面的基础内容； 

技能目标：能说出公路边坡常见病害及相应的防治措施； 

能力目标：在公路边坡的防护措施选择、施工及设计过程中，能根据不同的边坡状况有

针对性地探索和选用不同的支挡加固技术。 

本教材由四川交通运输职业学校（四川交通技师学院）赵艳华、张秀娟担任主编，四川

交通运输职业学校（四川交通技师学院）黄联联、杨琴、袁月、陈偲、张鑫、郭乙历，四川
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项目一

边坡知识认知

◆工作导向流程图
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知识目标 

（1）能说出边坡和自然斜坡的区别。

（2）能说出边坡的类型。

（3）能说出边坡变形破坏的主要影响因素。

（4）讨论出各类因素对边坡稳定的影响。

技能目标 

（1）能根据案例正确识别边坡类型。

（2）能正确分析边坡变形破坏的因素。

课时建议 

6 学时。 

任务背景 

早期建成通车的沈大高速公路、深汕高速公路（见图 1-0-1、图 1-0-2），因路基边坡发

生滑塌，造成了较大的经济损失和不良的社会影响。（沈大高速南段 180 km 路段，后期边

坡工程防治费用占整个工程防治费用的 80%；深汕高速某滑坡长约 2 km，滑坡整治费用超

过 1 亿元。） 

图 1-0-1  沈大高速某路段 
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（a）                                       （b） 

图 1-0-2  深汕高速某滑坡破坏及整治设计平面图 

 项目目标 

通过本项目的学习，知道边坡的类型，设置不同类型边坡需要考虑的因素，影响边坡稳

定性的因素有哪些，并能结合本项目知识、任务背景、工作任务页，吸取前期公路建设的经

验教训，高等级公路边坡的综合治理受到重视。 

公路边坡主要包括填方边坡和挖方边坡，是公路的重要组成部分。长期以来，公路边坡

的综合防护技术一直是公路修筑中的一个常见课题。20 世纪 80 年代中期以前，我国公路建

设主要以低等级公路为主，深挖高填施工较少，公路建设投资不大，因而公路边坡稳定性问

题相对较少，边坡支挡工程不作为道路建设的主体工程，在公路工程建设中对边坡的防护常

常被忽略。进入 20 世纪 90 年代以后，我国大量修建高等级公路，遇到大量的高填深挖路基，

边坡稳定问题日渐突出。20 世纪 90 年代初期，边坡防护与加固仍主要沿用低等级公路的边

坡工程技术或借鉴铁道部门的经验来实施局部处理，由于在边坡处治时缺乏综合考虑，为工

程埋下了隐患。 

本项目主要介绍边坡类型以及影响边坡稳定性的因素。 

任务一  边坡的概念及其分类 

【知识目标】 

（1）能说出边坡和自然斜坡的区别。 

（2）能说出边坡的类型。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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临空面 

【课时建议】 

2 学时。 

【任务背景】 

金沙江溪落渡水电站坝区高边坡（见图 1-1-1），自然坡高约 400 m，坡度 50°～90°；开

挖 100～300 m，坡度 60°～70°；峨眉山玄武岩，厚层状，近水平状，其间为风化或蚀变壳，

经构造挤压形成相对软弱挤压带，层间发育较多的陡倾裂隙，高边坡稳定和高边墙稳定成为

该级电站的重大岩体工程问题。 

    

（a）                                   （b） 

图 1-1-1  工程概貌 

【任务目标】 

通过本任务的学习，总结对边坡的分类。 

 

一、边坡的概念 

边坡是指在各种地质或工程作用下形成的具有倾向临空面的地质体（见图 1-1-2）。边

坡可以是在一定地质环境中，在各种地质应力作用下形成和演化的自然历史过程的产物

（如山坡，海岸，河岸等），也可以是因人类某种工程、经济目的而开挖，

多在自然斜坡的基础上形成，其特点是具有较规则的几何形态（如路堑边

坡、路堤边坡、露天基坑等）。本项目重点研究因公路建设路基开挖或填筑

而形成的边坡，公路边坡各组成部分及要素如图 1-1-3 所示。  
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（a）                                        （b） 

图 1-1-2  边  坡 

 

图 1-1-3  边坡要素 

二、边坡的分类 

边坡的分类方法很多，常见的有按照边坡的成因、岩性、高度、用途、使用年限、结构

特征以及破坏模式等进行划分。 

1. 按边坡成因分类 

边坡按成因可以分为自然边坡（斜坡）和人工边坡。 

自然边坡由于其地层岩性、地质构造、地下水分布和风化程度不同，在自然应力作用下

形成了不同的形态，如直线型、凸形坡、凹形坡、台阶状山坡等，且其坡高和坡率也千差万

别。自然边坡（见图 1-1-4）可分为剥蚀边坡（构造型、丘陵型）、侵蚀边坡（岸蚀边坡、沟

蚀边坡）、塌滑边坡。 

人工边坡（见图 1-1-5）是将自然地质的一部分改造成为人工构筑物，其特征和稳定性很

大程度上取决于自然边坡的地形地貌特征、地质结构和构造特征。人工边坡可分为挖方边坡

和填方边坡，如路堤边坡、路堑边坡。 
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图 1-1-4  自然边坡 

 

图 1-1-5  人工边坡 

2. 按边坡断面形式分类 

边坡按断面形式可分为直立式边坡、倾斜式边坡和台阶形边坡，如图 1-1-6 所示。由这 3

种形式又可构成复合式边坡，如图 1-1-7 所示。 

      

（a）直立式边坡     （b）倾斜式边坡       （c）台阶式边坡 

图 1-1-6  边坡基本形态 

     

（a）                      （b） 
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（c）                       （d） 

图 1-1-7  复合边坡形态 

3. 按边坡岩性分类 

边坡按岩性可分为土质边坡、岩质边坡和岩土混合边坡 3 种。 

（1）土质边坡：整个边坡均由土体构成（见图 1-1-8），按土体种类又可分为黏性土边

坡、黄土边坡、膨胀土边坡、堆积土边坡、填土边坡等。土质边坡由于土体强度较低，保

持不了高陡的边坡，一般都在 20 m 以下，只有黄土边坡因其特殊的结构特征，可保持较高

较陡的边坡。  

     

（a）                                      （b） 

图 1-1-8  土质边坡 

（2）岩质边坡：整个边坡均由岩体构成（见图 1-1-9），按岩体的强度又可分为硬岩边坡、

软岩边坡和风化岩边坡等，按岩体结构分为整体状边坡、块状边坡、层状边坡、碎裂状边坡、

散体状边坡。岩质边坡由于地层结构的复杂性，比土质边坡要复杂得多。 

（3）岩土混合边坡：整个边坡下部为岩层，上部为土层，即二元结构的边坡。 

     

（a）                                      （b） 

图 1-1-9  岩质边坡 
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4. 按边坡要素分类 

由于边坡的复杂性，不同部门对高陡边坡的定义有很大差别。 

例如：我国《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330—2002）适用的边坡高度范围为岩质

边坡的高度在 30 m 以下，土质边坡在 15 m 以下。高边坡的界定中，一般认为边坡高度大于

20 m 的土质边坡，或高度大于 30 m 的岩质边坡为高边坡。 

又如：在矿山行业，边坡高度在 300 m 以上，坡角在 45°以上的边坡称为高陡边坡；而

在交通领域，边坡高度在 30 m 以上，坡角在 30°以上就可称为高陡边坡。目前，公路行业根

据成因、岩性、高度、坡长、坡度等要素对边坡的分类大多采用表 1-1-1 的高度量值。 

表 1-1-1  按边坡要素对边坡的分类 

分类依据 类别 简述 

自然边坡 由自然地质作用形成的具有一定坡度的斜坡 
成因 

人工边坡 由人为开挖、填筑形成的具有一定坡度的斜坡 

土质边坡 整个边坡均由土体构成 
岩性 

岩质边坡 整个边坡均由岩体构成 

超高边坡 岩质边坡坡高大于 30 m，土质边坡坡高大于 15 m 

高边坡 岩质边坡坡高 15～30 m，土质边坡坡高 10～15 m 

中等边坡 岩质边坡坡高 8～15 m，土质边坡坡高 5～10 m 
坡高 

低边坡 岩质边坡坡高小于 8 m，土质边坡坡高小于 5 m 

长边坡 坡长大于 300 m 

中长边坡 坡长 100～300 m 坡长 

短边坡 坡长小于 100 m 

缓坡 坡度小于 15° 

中等坡 坡度 15°～30° 

陡坡 坡度 30°～60° 
坡度 

急坡 坡度 60°～90° 

5. 按边坡填挖方式分类 

按填挖方式可将路基边坡分为路堤边坡和路堑边坡。 

（1）路堤边坡：当路基面高于天然地面时，在天然地面上用土和石填筑起来的路基斜坡，

如图 1-1-10 所示。需注意的是：边坡稳定性要好，需设置边沟，必要时还需设置截水沟以利

排水。 
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路堤边坡 

 
路堑边坡 

     

（a）                                （b） 

图 1-1-10  路堤边坡示意图 

（2）路堑边坡：当路基面低于天然地面时，通过开挖天然地面形成的路基斜坡，如图 1-1-11

所示。开挖后破坏了原有的天然平衡状态，其稳定性主要取决于地质、水文以及开挖深度与

坡度。 

        

（a）                               （b） 

图 1-1-11  路堑边坡示意图 

6. 按边坡结构特征分类 

按边坡结构特征可将边坡分为以下几种： 

（1）类均质土边坡：边坡由均质土体构成，如图 1-1-12（a）所示。 

（2）近水平层状边坡：由近水平层状岩土体构成的边坡，如图 1-1-12（b）所示。 

（3）顺倾层状边坡：由倾向临空面（开挖面）的顺倾岩土层构成的边坡，如图 1-1-12（c）

所示。 

（4）反倾层状边坡：岩土层面倾向边坡山体内，如图 1-1-12（d）所示。 

（5）块状岩体边坡：由厚层块状岩体构成的边坡，如图 1-1-12（e）所示。 

（6）碎裂状岩体边坡：边坡由碎裂状岩体构成，或为断层破碎带，或为节理密集带，如

图 1-1-12（f）所示。 

（7）散体状边坡：边坡由破碎块石、砂构成，如强风化层。 

不同坡体结构的岩土形成的边坡，其稳定性是不同的，尤其含有软弱层和不利结构面的

坡体，常常出现边坡失稳滑塌。 
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（a）类均质土边坡 （b）近水平层状边坡 （c）顺倾层边坡 

 
  

（d）反倾层状边坡 （e）块状岩体边坡 （f）碎裂状岩体边坡 

图 1-1-12  不同坡体结构的边坡示意图 

7. 按边坡稳定性分类 

按边坡的稳定性可将边坡分为稳定性边坡（稳定条件好，不会发生破坏）、不稳定边坡（稳

定条件差或已发生局部破坏，必须处理才能稳定）和已失稳边坡（已发生明显的破坏）。 

边坡的分类方法有很多，由于所依据的分类原则和标准不同，以及分类目的不同，目前

还没有一个公认的统一分类方法。在公路边坡工程中，往往是同时按多个方法进行分类，如

岩质高边坡、失稳土质边坡等。 

 

 

一、填空题 

1. 边坡按成因分为            、            。 

2. 根据边坡的断面形式可分为           、           、            。 

3. 人工边坡可分为            、            。 

4. 边坡按岩性可分为         、         、         三种。 

5. 边坡按稳定性可分为         、          、         。 

 

运用本任务所讲内容，结合网络自学，对工作任务进行分析，亦可作为课后作业，检

查本任务内容的掌握程度和实际运用能力。 
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