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水公河特大桥岸坡稳定性分析
田学军 1，段利媛 2
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摘　要：水公河特大桥为中国西部典型深切峡谷地区修建的桥梁，本文采用地质调绘、钻探、物探、槽探、测量、取样

试验等综合勘察手段，查明桥区工程地质条件，并采用 UEDC 离散元软件，分析在不同工况下两岸岸坡的稳定性，为

桥梁设计方案提供支持。本文对深切峡谷地区桥梁岸坡稳定性评价具有一定的参考价值。
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随着贵州高速公路的飞速发展，在地形高差大、地

质条件差的深切峡谷区建桥将不可避免，峡谷岸坡的稳

定性直接影响桥梁方案是否可行，因此对桥梁岸坡稳定

性评价变得非常重要。本文将依托水公河特大桥，采用

综合勘察手段，评价岸坡的稳定性，来支撑桥梁设计方

案。

1 工程概况

拟 建 水 公 河 特 大 桥 主 跨 200m 刚 构， 桥 面 净 宽

1×11m，设计时速 60km/h。桥区全貌照片如图 1。

图 1  桥区全貌照片

2 桥区工程地质条件

2.1 地形、地貌

场区属溶蚀－侵蚀低中山地貌单元。桥梁横跨水公

河，河谷宽约 120 ～ 140m，深约 70 ～ 96m。百兴岸、

张家湾岸均为陡坡－陡崖。桥梁基线通过地段的地面高

程为 1347.5 ～ 1568.5m，相对高差 221.0m，桥面距离沟

底 216.9m。

2.2 水文

项目区属长江流域乌江水系三岔河支流。场区发

育水公河，勘察期间流量为 1 ～ 2L/s，测时水位标高为

1344.4m，调访最高洪水位标高为 1347.4m。

2.3 地层岩性

场区出露地层为第四系残坡积层（Qel+dl）含碎石

粉质黏土、冲洪积层（Qal+pl）卵石土；下伏基岩为三

叠系下统夜郎组第三段（T1y3）灰岩、粉砂质泥岩夹泥

灰岩，三叠系下统永宁镇组第一段（T1yn1）灰岩。

2.4 地质构造与地震

场 区 无 断 层 通 过， 岩 层 单 斜， 岩 层 产 状

5°～ 31°∠ 5°～ 11°。场区地震动反应频谱特征周

期为 0.4s，地震动峰值加速度值为 0.05g，为Ⅵ度区。

3 桥区工程地质问题

桥区不良地质为危岩体、岩溶和卸荷裂隙。

危岩体 W2：分布于 K11+790 ～ K11+984 右 2 ～ 122m

陡 崖 一 带， 发 育 高 程 介 于 1404.2 ～ 1460.5m， 位 于

10# 主墩上部，危岩体切割深度 10 ～ 15m，形成长约

365m、宽约 8 ～ 15m，高约 15 ～ 30m，对桥梁结构安

全有影响，建议进行清除并锚固处理。

岩溶：两岸主墩共施工 22 个钻孔，仅 1 个遇溶洞，

采用了高密度电法对两岸主墩进行物探测试，未发现大

规模低阻异常。岩溶对桥梁岸坡稳定性无影响。

百兴岸卸荷裂隙：

 

图 2 百兴岸卸荷裂隙和探槽照片

百兴岸前缘发育卸荷裂隙带，陡倾节理 J1 张开，

最大张开可见 10cm。主墩已避开该卸荷裂隙带。

张家湾岸卸荷裂隙：

 

图 3 张家湾岸卸荷裂隙和探槽照片
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百兴岸前缘陡崖发育卸荷裂隙带，裂隙带宽度

5 ～ 10m，深度约 10m，基本与陡崖平行发育，主墩已

进行避让。

4 岸坡稳定性评价

4.1 稳定性计算参数

采用室内试验、规范推荐相结合的方式，并综合现

场工程地质条件，综合确定岩土体参数取值详见表 1。
表 1  水公河特大桥岩土体物理力学参数取值

4.2 百兴岸岸坡地质分析及稳定性计算

4.2.1 百兴岸岸坡地质分析

图 4 百兴岸赤平投影

顺向坡，倾角为 7°，岸坡存在一组陡倾节理 J2，

倾向坡外。①前缘岩体受卸荷裂隙带及节理 J2（同时考

虑层面）综合控制的稳定性；②受桥梁加载，岸坡顺节

理 J2 和层面控制，前缘岩体发生破坏。

4.2.2 百兴岸岸坡稳定性计算

根据定性分析，岸坡稳定性主要受节理、层面控制，

计算选用 UEDC 离散元软件，地质模型如图 5，计算结

果见表 2。

 

图 5 百兴岸纵桥向地质模型 

图 6 百兴岸正常工况稳定性（Fs=1.60）  图 7 百兴岸暴雨工况稳定性（Fs=1.44） 

图 8 百兴岸地震工况稳定性（Fs=1.35）

表 2  百兴岸稳定性计算成果表

4.2.3 百兴岸岸坡变形数值模拟

采用 UEDC 离散元软件，以莫尔－库伦为本构模型，

综合地质条件和桥梁荷载，各工况变形均为毫米级，满

足控制要求。

图 9 百兴岸正常工况总位移矢量云图    图 10 百兴岸暴雨工况总位移矢量云图  

图 11 百兴岸地震工况总位移矢量云图

4.3 张家湾岸岸坡地质分析及稳定性计算

4.3.1 张家湾岸岸坡地质分析

张家湾岸地层产状 15°～ 35°∠ 5°～ 8°，发

育三组规律性结构面，J3 节理 72°∠ 38°；J4 节理

345°∠ 32°；J5 节理 220°∠ 70°。
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4.3.3 岸坡变形数值模拟

采用 UEDC 离散元计算软件，以莫尔 - 库伦理论

作为计算本构模型，计算结果表明，各工况变形均满足

控制要求。

图 17 张家湾岸正常工况总位移矢量云图  图 18 张家湾岸暴雨工况总位移矢量

云图   

图 19 张家湾岸地震工况总位移矢量云图

5 结论与建议

（1）百兴岸和张家湾岸主跨 200m 刚构方案在各

工况下岸坡稳定性均满足安全控制标准。

（2）在桥梁荷载作用下，两岸岸坡变形均为毫米级，

变形满足控制标准。

（3）百兴岸于 K11+943 ～ K11+984 范围内的危岩

体 W2 威胁 10# 主墩安全，建议局部清除并锚固。

（4）边坡、墩台基础开挖应采取相应的爆破控制

措施减少对岩体的震动及破裂破坏。
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图 12 张家湾岸赤平投影

岸坡为反向坡，J5 节理顺坡向，但坡度较陡，大于自

然坡面。①前缘岩体受卸荷裂隙带控制的稳定性；②受桥

梁加载，岸坡顺节理 J5 剪断前缘岩体发生破坏。

4.3.2 张家湾岸岸坡稳定性计算

    定量计算采用 UEDC 离散元软件进行，地质模型如图

13：

图 13  张家湾岸纵桥向地质模型 

图 14 张家湾岸正常工况（Fs=1.45）  图 15 张家湾岸暴雨工况（Fs=1.35） 

 

图 16 张家湾岸地震工况（Fs=1.28）

表 3  张家湾岸稳定性计算成果表
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