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摘　 要： 为综合分析参数具有多种不确定性的楔体的稳定性，提出一种基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法和盲数理论的楔体稳定性概率

分析方法，该方法通过构造基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法的楔体稳定性盲数评价模型，综合考虑楔体参数的多种不确定性，确定楔体

稳定性概率分布．文章构建了单滑面与双滑面的不确定性楔体稳定性盲数评价模型，将该模型应用于经典的双滑面楔体稳定

性分析之中，并与传统的均值安全系数、数值模拟、蒙特卡洛抽样（ＭＣＳ）方法的结果进行对比，结果表明：均值安全系数法和

ｓｗｅｄｇｅ 数值分析只能给出一个固定的安全系数，准确度较低，不能考虑楔体的失稳概率，基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法和盲数理论的

楔体稳定性分析方法安全系数累计频率与公认比较准确的蒙特卡洛抽样方法几乎重合，并且更加的高效简便，验证了该方法

的可靠性与有效性．最后，将该方法应用于兴城某楔体的稳定性评价，为楔体的防治提供数据支撑．
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　 　 楔体破坏是岩质边坡最常见的破坏形式之一，
它主要受控于岩体内部大量发育的不连续结构

面［１－２］ ．传统的楔体稳定性评价方法主要有均值安全

系数法、数值分析法等，如极限平衡法［１－２］、Ｌｏｗ 和

Ｅｉｎｓｔｅｉｎ 法［４］、有限元法［５］、离散元法［６］，但是此类

方法在楔体稳定性分析过程中，块体中的各参数均

被看作确定值，忽略了边坡岩土体参数如重度、内摩

擦角、黏聚力等指标的多种不确定性，如模糊性、随
机性、灰性、未确知性［７－８］ 等，将不确定性问题作为

确定性问题考虑，然而，确定性定值分析方法难以反

映影响楔体稳定性的各种因素的随机特性，不能全

面表征楔体的实际安全状态．

目前，针对边坡岩土体参数的模糊性、随机性、
灰性、未确知性，可以分别采用模糊数学、数理统计、
灰色数学和未确知数学来分析处理［７］，对于考虑岩

土体参数不确定性的楔体稳定性研究已取得一些研

究成果，但都只是考虑了一种或者两种不确定性．如
赵奎等［９］提出了块体稳定性的模糊随机可靠度分

析方法，建立了块体稳定性的模糊概率测度计算公

式；孙树林等［１０］ 将随机概率模型引入到块体理论

中，考虑楔体在几何参数和力学参数的随机分布下

的破坏概率；孙立川等［１１］研究了可靠度理论在岩质

边坡楔体破坏反分析中的应用；王宇等［１２］ 考虑了岩

土体参数的随机性与模糊性，并提出了楔形体随机

可靠分析改进的模糊点估计法．
盲数理论可以同时考虑参数的多种不确定性，

基于此，本文将盲数理论和 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割方法和

运用于楔体稳定性分析之中，综合考虑楔体稳定性



评价过程中岩土体参数的多种不确定性，建立了基

于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割的不确定性楔体稳定性盲数评价

模型，在此基础上，通过数值算例，并与传统方法以

及相对精确的蒙特卡洛抽样方法（ＭＣＳ）相对比，验
证该模型的可靠性和高效性．

１　 楔体稳定性盲数评价模型

盲数是未确知数学中用于表达和处理同时具有

两种或者两种以上不确定性信息的数学工具［８， １３－１４］，
通过盲数理论在处理不确定性问题时，在确定各盲数

的概率分布密度函数时，需要人为的对有序排列的可

能值序列进行聚类分割，具有很强的主观性．Ｆｉｓｈｅｒ 最
优分割法［１５－１６］ 是一种对有序样本进行分割的方法，
目标是让样本总体的离差平方和最小，原则上是让各

类间的差异最大，各类内部的差异最小，可以在很大

的程度上解决人为因素对可能值序列分组的问题．
１．１　 模型构建

采用均值安全系数或数值方法评价楔体稳定性

时，参与计算的参数均为定值，忽略了计算公式中的

各参数受地质条件、测量误差和施工人员素质等诸

多因素影响的不确定性．为了克服传统确定性模型

的缺陷，将盲数理论与 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法引入到楔

体稳定性评价之中，构建基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法的

不确定性楔体稳定性盲数评价模型，并进行楔体失

稳概率分析．楔体评价模型构建的步骤见图 １．

楔体失稳模式确定

评价参数的测定

评价参数的肓数化

Fisher最优分割楔体稳定性肓数评价模型的构建

传统方法 楔体稳定性概率分析 MCS

综合评价

图 １　 基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法的楔体稳定性盲数评价模型
构建流程图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｗｅｄｇｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｌｉｎｄ ｄａｔａ ｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄ Ｆｉｓｈｅｒ ｏｐｔｉｍａｌ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

１．２　 楔体稳定性评价数学计算模型

楔体是由两组结构面和临空面切割而成．如图 ２
所示，该楔体由结构面 Ａ 和 Ｂ、坡顶面、坡面组

成［１７］，其中，Ｈ 为边坡高度，ｈ 为楔体高度，楔体上

的作用力主要包括：楔体重力 Ｗ，结构面 Ａ 上的法

向应力 Ｎ１以及水压力 Ｕ１，摩擦力 Ｆ１，结构面 Ｂ 上的

法向应力 Ｎ２以及水压力 Ｕ２，摩擦力 Ｆ２ ．楔体常见的

破坏形式有 ４ 种［１７－１８］：单面破坏（Ａ 面与 Ｂ 面）、双
面破坏、漂浮破坏，其中漂浮破坏常出现在高孔隙水

压力或高地应力地区．本文着重对单面破坏模式和

双面破坏模式进行讨论．
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图 ２　 楔体失稳几何模型

Ｆｉｇ．２　 Ｓｌｏｐｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｉｎ ｗｅｄｇｅ ｆａｉｌｕｒｅ
１）当楔体仅沿结构面 Ａ 或者结构面 Ｂ 滑动时，

其破坏模式为单面破坏，楔体的稳定性安全系数为

Ｆｓ ＝
ｃＡ ＋ Ｎｔａｎ φ

Ｔ
， （１）

式中：ｃ、Ａ、φ 分别为结构面的黏聚力、面积和内摩擦

角，Ｆｓ 为楔体的稳定性安全系数， Ｎ ＝ Ｒ
→
·ｎ→ ，

Ｔ＝ Ｒ
→
×ｎ→ ，Ｒ

→
为包含重力在内的合外力，ｎ→ 为结构面

的法线方向．
２）当楔体滑动的过程中与两结构面均保持接

触时，其破坏模式为双面破坏，楔体的稳定性安全系

数为

Ｆｓ ＝
ｃ１Ａ１ ＋ ｃ２Ａ２ ＋ Ｎ１ ｔａｎ φ１ ＋ Ｎ２ ｔａｎ φ２

Ｓ
， （２）

Ｓ ＝ Ｒ
→
·（ｎ１

→ × ｎ２
→ ） ｎ１

→ × ｎ２
→ ． （３）

式中：ｃ１、ｃ２ 分别是结构面 Ａ 与结构面 Ｂ 的黏聚力，
Ａ１、Ａ２ 分别是结构面 Ａ 与结构面 Ｂ 的面积，φ１、φ２

分别是结构面 Ａ 与结构面 Ｂ 的内摩擦角．
１．３　 楔体稳定性盲数评价模型

考虑边坡岩土体黏聚力 ｃ，内摩擦角 φ 均具有

不确定性，故将这些参数用盲数进行表达，分别设为

ｃ～，φ～ ，并通过 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法得到各盲数的概率密

度函数，它们可以用盲数分别表示为

　 　 　 　 　
ｃ～ ＝ ｛［ｃｍｉｎ，ｃｍａｘ］，ｆ１（ｃ）｝，

φ～ ＝ ｛［φｍｉｎ，φｍａｘ］，ｆ２（φ）｝ ．
{ （４）

式中：ｃｍｉｎ、ｃｍａｘ分别为黏聚力 ｃ 的下限和上限，ｆ１（ ｃ）
为 ｃ 的盲数，φｍｉｎ、φｍａｘ分别为 φ 的下限和上限，ｆ２（φ）
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为 φ 的盲数．
１）楔体单面破坏盲数计算模型为

Ｆｓ ＝
｛［ｃｍｉｎ，ｃｍａｘ］，ｆ１（ｃ）｝Ａ ＋ Ｎｔａｎ｛［φｍｉｎ，φｍａｘ］，ｆ２（φ）｝

Ｔ
．

（５）
　 　 ２）楔体双面破坏盲数计算模型为

Ｆｓ ＝ （｛［ｃ１ｍｉｎ，ｃ１ｍａｘ］，ｆ１１（ｃ１）｝Ａ１ ＋ ｛［ｃ２ｍｉｎ，ｃ２ｍａｘ］，
ｆ１２（ｃ２）｝Ａ２ ＋ Ｎ１ ｔａｎ｛［φ１ｍｉｎ，φ１ｍａｘ］，ｆ２１（φ１）｝ ＋
Ｎ２ ｔａｎ｛［φ２ｍｉｎ，φ２ｍａｘ］，ｆ２２（φ２）｝） ／ Ｓ． （６）

式中：ｆ１１（ｃ１）与 ｆ１２（ｃ２）分别是结构面 Ａ 与结构面 Ｂ
的 ｃ 的盲数，ｆ２１（φ１）与 ｆ２２（φ２）分别是结构面 Ａ 与结

构面 Ｂ 的 φ 的盲数．

２　 算法验证

为了验证本文方法的合理性以及有效性，选取

了一个经典的岩质边坡楔体进行稳定性概率分析，
该楔体首先为 Ｈｏｅｋ 和 Ｂｒａｙ［１８－１９］ 所采用，通过对比

本文模型计算结果与蒙特卡洛方法（ＭＣＳ）、传统的

均值安全系数方法，以及 ｓｗｅｄｇｅ 数值分析的结果，
来验证该方法的可靠性．
２．１　 典型楔体

楔体由结构面 １ 与结构面 ２ 以及临空面切割而

成，结构面及临空面描述见表 １，赤平投影见图 ３．由于

在天然状态下，结构面强度指标多数情况是服从正态

分布的，所以利用计算机模拟了 １００ 组正态分布的结

构面强度指标，即黏聚力 ｃ 及内摩擦角 φ．对岩土体 ｃ、
φ 数据进行统计分析，其统计特征值见表 ２．图 ４ 为两

组节理面的黏聚力 ｃ 以及内摩擦角 φ 分布直方图及

其频数曲线，ｃ１、ｃ２、φ１、φ２ 均服从正态分布．
表 １　 结构面及临空面描述

Ｔａｂ．１　 Ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ

结构面 倾向 ／ （ °） 倾角 ／ （ °） 粗糙度 属性

结构面 １ １０５ ４５ 平整 裂隙面
结构面 ２ ２３５ ７０ 较粗糙 层面
临空面 １８５ ６５ Ｈ＝ ３３ ｍ
坡顶面 １９５ １２ γ＝ ２５．２ ｋＮ ／ ｍ３

N

EW

S

Joint2
235? 70?

Slopeface
185? 65?

Joint1
105? 45?

Upperface
195? 12?

图 ３　 楔体节理面及坡面赤平投影图

Ｆｉｇ．３　 Ｓｔｅｒｅｏｎｅｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｊｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ｓｕｒｆａｃｅ

表 ２　 参数统计特征值
Ｔａｂ．２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

岩土体参数 平均值 标准差 上限值 下限值

ｃ１ ２０．２０ ２．５８ ３２．１０ １３．７０
ｃ２ ５０．１４ ３．６９ ５８．９０ ３８．９０
φ１ １９．７８ ４．３６ ３１．２０ ９．４０
φ２ ２９．５７ ３．２６ ４０．９０ １９．７０
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图 ４　 黏聚力及内摩擦角分布直方图与密度曲线

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ ａｎｄ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ
ｃｏｈｅｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ
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２．２　 基于 Ｆｉｓｈｅｒ最优分割的楔体盲数评价模型的构建

　 　 １）按照上文提到的模型构建方法构建楔体稳

定性盲数评价模型， 首先是判断其失稳类型，
ｓ→１·ｎ→２≤０， ｓ→２·ｎ→１≤０，其中， ｓ→１ ＝ （ ｎ→１ ×Ｒ） ×ｎ→１， ｓ

→
２ ＝

（ｎ→２×Ｒ）×ｎ
→

２ 故楔体可能的破坏模式为双面破坏，此
时，该楔体的安全系数可表示为

Ｆｓ ＝
ｃ１Ａ１ ＋ ｃ２Ａ２ ＋ Ｎ１ ｔａｎ φ１ ＋ Ｎ２ ｔａｎ φ２

Ｓ
． （７）

　 　 ２）运用盲数理论将表 ２ 中的岩土体参数值定

义为盲数，即为 ｃ～ １ ＝ ｛［１３． ７，３２． １］， ｆ１１（ ｃ１ ）｝， ｃ
～
２ ＝

｛［３８．９，５８．９］，ｆ１２（ｃ２）｝，φ
～
１ ＝｛［９．４，３１．２］，ｆ２１（φ１）｝，

φ～ ２ ＝｛［１９．７，４０．９］，ｆ２２（φ２）｝，其中各盲数的概率函

数 ｆ１１（ｃ１）、ｆ１２（ ｃ２）、ｆ２１（φ１）、ｆ２２（φ２）的确定是解决实

际问题的关键．本文将 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法引入到岩

土体参数的分组中，并计算其概率分布．
　 　 ３）基于数学模型的盲数模型的建立，将强度参

数的盲数表达式代入到式（７）中，即可得到该楔体

的稳定性盲数评价模型，通过盲数运算法则和区间

数运算法则得到该楔体的安全系数概率分布．得到

的安全系数频率分布见图 ５．
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图 ５　 盲数安全系数条形图

Ｆｉｇ．５　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｓａｆｅｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｂｌｉｎｄ ｄａｔａ ｔｈｅｏｒｙ

２．３　 对比分析

同时，对此楔体进行了另外 ３ 种传统方法的对

比验算，其分别为均值安全系数法、ｓｗｅｄｇｅ 数值方

法、蒙特卡洛抽样法．如图 ６ 所示，为蒙特卡洛抽样

方法进行 １０７ 次抽样的结果，在此基础上，得到了盲

数楔体评价模型、蒙特卡洛抽样方法累计频率分布

图，如图 ７ 所示．
如表 ３ 所示，对比几种方法可以发现，均值安

全系数法和 ｓｗｅｄｇｅ 模拟均只能给出一个固定的安

全系数，准确度较低，基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法和盲

数理论的楔体稳定性分析方法安全系数累计频率

与公认比较准确的蒙特卡洛抽样方法几乎重合，
同时，计算简单、快捷，验证了本文方法的可靠性

与有效性．
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图 ６　 蒙特卡洛方法安全系数条形图

Ｆｉｇ．６　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｓａｆｅｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｍｅｔｒｏ Ｃａｒｌｏ ｍｅｔｈｏｄ
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图 ７　 两种方法累计频率图

Ｆｉｇ．７　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ

表 ３　 各种方法对比

Ｔａｂ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ

方法 安全系数 准确度 运算量

均值安全系数 １．７５７ 低 低

Ｓｗｅｄｇｅ 模拟 １．７７６ 低 低

ＭＣＳ 见图 ６ 高 高

本文方法 见图 ５ 高 低

３　 工程应用

研究楔体位于辽宁省兴城市，是一个废弃的采

石场边坡，岩性主要为长城系大红裕组厚层石英砂

岩，测量得楔体高 ４５ ｍ．由于该楔体为吉林大学等一

大批高校的工程地质实习野外观测点，一旦发生楔

体失稳，必然会造成无法挽回的损失．
２０１５ 年 ３ 月，在楔体现场进行了详细的工程地

质调查并通过风钻、人工凿挖取样，结构面数据见

表 ４，通过蜡封法测定了岩石的密度，采用 ＸＪ－１ 型便

携式剪切仪，系统地开展了室内的结构面直剪试验，
测定的岩土体参数见表 ５．由于岩土体参数的固有不

确定性和试验数据样本有限引起的统计不确定性导

致岩土体参数同时具有多种不确定性，对岩土体参数

进行统计分析，通过 ＫＳ 检验，参数 ｃ１、ｃ２、φ１、φ２ 均满

足正态分布，其统计特征值见表 ６．
依据试验情况以及 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法对结构面

的强度参数进行盲数表达为：
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ｃ～ １ ＝ ［１４，６２］，ｆ１１（ｃ１）{ } ，ｃ～ ２ ＝ ［２５，８８］，ｆ１２（ｃ２）{ } ，

φ～ １ ＝ ［１６．２，３１．２］，ｆ２１（φ１）{ } ，φ～ ２ ＝ ［２６．６，３４．１］，ｆ２２（φ２）{ } ．
其中：

ｆ１１（ｃ１） ＝

０．２３ （ｘ ∈ ［１４ ～ １９］）
０．５４ （ｘ ∈ ［３１ ～ ５３］）
０．２３ （ｘ ∈ ［６１ ～ ６２］）
０ （ｘ ∈ ｏｔｈｅｒｓ）

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

ｆ１２（ｃ２） ＝

０．１５ （ｘ ∈ ［２５ ～ ２９］）
０．７０ （ｘ ∈ ［４２ ～ ７５］）
０．１５ （ｘ ∈ ［８５ ～ ８８］）
０ （ｘ ∈ ｏｔｈｅｒｓ）

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

ｆ２１（φ１） ＝

０．１５ （ｘ ∈ ［１６．２ ～ １８．２］）
０．７０ （ｘ ∈ ［２３．２ ～ ２９．５］）
０．１５ （ｘ ∈ ［３１．１ ～ ３１．２］）
０ （ｘ ∈ ｏｔｈｅｒｓ）

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

ｆ２２（φ２） ＝

０．３１ （ｘ ∈ ［２６．６ ～ ２７．９］）
０．５４ （ｘ ∈ ［２８．８ ～ ３２．２］）
０．１５ （ｘ ∈ ［３２．９ ～ ３４．１］）
０ （ｘ ∈ ｏｔｈｅｒｓ）

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

表 ４　 结构面及临空面描述

Ｔａｂ．４　 Ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ

结构面 倾向 ／ （ °） 倾角 ／ （ °） 粗糙度 属性

结构面 １ ２２．１ ６０．８ 平整 层面

结构面 ２ ２９６．２ ７４．３ 较粗糙 裂隙面

临空面 １１．６ ７２．６ 　 　 　 　 　 Ｈ＝ ４５ ｍ
坡顶面 ３４．５ １２．３　 　 　 　 　 γ＝ ２５ ｋＮ ／ ｍ３

表 ５　 岩土体参数值

Ｔａｂ．５　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｓｏｉｌ

试验编号
黏聚力 ／ ｋＰａ 内摩擦角 ／ （ °）

ｃ１ ｃ２ φ１ φ２

１ ６１ ５１ ２３．４ ３２．２
２ ４９ ４２ ３１．２ ２７．９
３ ４０ ２５ ２７．１ ３１．１
４ ６２ ５９ ２７．７ ３０．０
５ ６１ ７５ ２８．２ ３０．４
６ １４ ７４ ２９．５ ３４．１
７ ５３ ６４ ２３．２ ２８．８
８ ４２ ８８ １６．２ ２６．６
９ ３７ ６７ ２６．９ ２７．６
１０ １８ ２９ ２７．５ ３１．８
１１ １９ ５８ ３１．１ ３２．２
１２ ３３ ６１ ２５．６ ３２．９
１３ ３１ ８５ ２３．２ ２７．５

表 ６　 参数统计特征值

Ｔａｂ．６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

岩土体参数 平均值 标准差 上限值 下限值

ｃ１ ４０．０ １６．７３ ６２．０ １４．０
ｃ２ ５９．９ １９．４０ ８８．０ ２５．０
φ１ ２６．２ ５．２４ ３１．２ １６．２
φ２ ３０．２ ２．４０ ３４．１ ２６．６

　 　 按文中所述方法构造不确定性楔体稳定性评价

模型，并计算其安全系数盲数解，图 ８ 为安全系数频

率分布直方图．
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图 ８　 盲数安全系数频率分布图

Ｆｉｇ．８　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｓａｆｅｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｂｌｉｎｄ ｄａｔａ ｔｈｅｏｒｙ

由图 ８ 可知，该楔体安全系数低于 １ 的概率为

８５．６％，低于 １．２ 的概率为 １００％，失稳的可能性较大

这一点与实际情况相吻合，在 ２０１５ 年 ６ 月，该楔体

发生失稳，表明基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割和盲数理论的

楔体稳定性评价模型的可靠性与准确性．

４　 结　 论

１）本文提出了一种基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割的不确

定性楔体稳定性盲数评价模型，该模型考虑了边坡

岩土体参数的多种不确定性，克服了边坡岩土体参

数多种不确定对于楔体稳定性分析影响，并且首次

将 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法运用于盲数分组中，克服了人

为因素的影响，能够更加客观全面地反映楔体的真

实状态．
２）算例表明，基于 Ｆｉｓｈｅｒ 最优分割法与盲数理

论的楔体稳定性概率分析方法计算结果与公认比较

准确的蒙特卡洛方法相似，验证了本文方法的有效

性与可靠性．
３）以兴城某楔体作为研究对象，通过建立不确

定性楔体稳定评价模型对楔体稳定性做出评价，为
楔体的防治工程提供数据支撑．后续观测结果表明，
该方法能够准确地评判楔体的稳定性．采用 Ｆｉｓｈｅｒ
最优分割方法和盲数理论分析楔体的稳定性为岩土

体稳定性分析提供了一个新的思路．
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