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潜在蠕动山体对拟建乌江大桥的影响

刘世明，赵存良，霍婷，张寿鑫

(河北工程大学河北省资源勘测研究重点实验室，河北邯郸056038)

摘要：通过勘察拟建乌江大桥桥址区的地层产状、岩性、构造节理，对桥位中心附近的一个巨大

的潜在蠕动山体进行了稳定性分析，认为该山体整体稳定，但地下水浸润后形成的润滑带，新构

造运动导致的地壳强烈抬升以及贯通裂隙的切割都会使潜在蠕动山体失稳，从而改变桥墩的分

布压力，并造成山体局部崩塌、落石，对拟建大桥桥位构成一定的潜在危害。
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Influence of the potential creeping rock mass on the construction

of the planned Wujiang River Bridge
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Abstract：According to the field survey of stratum attitude，lithology，tectonic joints at the proposed site

area of Wujiang River Bridge，the stability of a giant potential cre印iJlg rock I瑚啜is analyzed．The result

shows that the rock nlass is stable as a whole under nature condition．But lubricating zone formed by infil—

nating of groundwater，the crustal strongly uplift by the new tectonic movement and cuaing cracks all would

cause instability of the potential creeping rock mass，which could change the pressure distribution of the

bridge piers and catlseS by locally幽siI增and f刮Uing at pIuposed location of Wujiang River Bridge．

Key words：the potential peristalsis mountain massif；bouI岫conditions；new tectonic movements；sta—

bility

岸坡稳定问题一直是工程界和学术界十分关

注的研究课题。影响岸坡稳定的因素很多，主要

有地形地貌、岩土的物理力学性质、水的作用、地

震作用以及人为因素等。不同的边坡，各种影响

因素对其稳定性影响不一。目前国内外关于岸坡

的研究包括[1“】：(1)工程地质类比法，(2)极限平

衡理论，(3)数值分析法，(4)概率分析法，(5)其它

新方法。拟建乌江大桥位于黔中地区，为中低山

溶蚀地貌，野外勘测中发现乌江北岸左侧(上游)

距拟建桥位中心60．130m处，有一巨大的楔形潜

在蠕动山体。应用地质分析法，通过对该区地质

结构、岩性、地下水、新构造运动、贯通裂隙等因素

的分析，试图判断潜在蠕动山体的稳定性及其对

拟建桥位的影响。

1工程地质概况

研究区位于黔中地区，其构造演化经历了多

期构造变革，并在喜马拉雅期最终定格【5J。构造

带呈NE向展布，地表以三叠系褶皱变形为主，隐

伏构造主要为早古生代地层的断裂和褶皱变形，

背斜和向斜总体都比较平缓。拟建乌江大桥桥址

区为单斜构造，区内地层倾角较缓，北岸岩层产状

为N50E／150NW，岩体受构造影响较为严重【5J。构

造节理多为陡倾角状，面多呈闭合状，间距0．3—

1．Om，延伸长度一般0．5—3．0m，部分大于10m。
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表1桥址区地层岩性

Tab．1 Formali∞litlmlogy of gited bridge are舔

经过野外测量，确定了3组构造节理：J1：NS00E，

88。NW，J2：N300E，75—850SW，J3：N30。W／75—860

NE。

拟建乌江双线大桥里程号DK262+325．66～

DK262+756．34，全长430．68m，最大墩高115m(图

1)。桥址区属乌江下蚀地貌，地面高程605—

825m，相对高差220m。拟建大桥横跨乌江，河床

呈“V”字型，岸坡陡峭，局部可达70。。两侧坡体基

岩大量出露，坡体表面植被较发育。

图l乌江大桥纵剖面示意图

Fig．1 Sketch of longitudinal section of

Wujiang Bridge

桥址区出露地层为第四系(Q4)，以及三叠系

下统茅草铺组四段(T1矗)、三段(T1甜)，具体内容

见表1。

2潜在蠕动山体稳定性分析

乌江北岸上游距桥位中心60～130m处，有一

巨大的楔形潜在蠕动山体(图2)。其自然状态下

基本稳定，局部有崩塌、落石现象，对拟建乌江大

桥桥位构成一定的危害。

图2潜在蠕动山体地貌

Fig．2 The landform of the potential

peristalsis mountain massif
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2．1地下水对潜在蠕动山体的影响

地下水类型主要为基岩裂隙水、岩溶水，裂隙

的渗流及岩溶水的上升是岩石边坡失稳的重要原

因之一[2。4】。潜在蠕动山体顶面平整，种有农田，

并有渗水出露，表明顶端有裂隙水发育。桥址区

为地下水排泄区，通过暗河、岩溶裂隙等形式排泄

到乌江，而乌江最低水位为该区域侵蚀基准面，故

桥址区地下水位接近乌江水位，井泉较少，且流量

较小，通常为0．1—0．21_／s；而雨季时地下出水点较

多且流量成倍增加。

降雨及地下水活动是导致楔形体失稳的主要

诱发因素：雨季时，雨水大量渗入坡体增加岩土体

容重，从而增大其剪应力[6圳；地下水沿着裂隙渗

流形成的润滑带抗剪强度大大降低，导致坡体失

稳；当地下水大量进入楔形体内，增大地下水压

力，造成裂隙水压力作用于楔形体外部的岩块上，

也会导致岩块的崩落【8】。工程实践表明随着裂隙

水压力的增大，其周围岩体强度下降相当明显【9J。

2．2新构造运功对潜在蠕动山体的影响

自晚第三纪以来，新构造运动导致该地壳至

少经历了3次大的抬升，分别为早、晚第三纪之间

的喜山运动，上新世末的翁哨运动以及早更新世

末的乌罗运动【10]。其结果是产生各种裂隙、构造

节理，破坏了岩体的完整性[41；并且形成构造滑动

带，改变地下水的渗透路径和赋存状态，导致应力

集中，对楔形体的稳定性造成破坏。

2．3贯通裂隙对潜在蠕动山体的影响

贯通裂隙位于潜在蠕动山体右侧10～30m，产

状为N300E／75．850NW，倾角近似于直立；楔形体

岩层产状N5。E／15。NW，走向与贯通裂隙的走向角

度相交，且都倾向NW。由此可以认为，在新构造

运动地壳抬升过程中，潜在蠕动山体由于受力不

均衡，会发生向贯通裂隙方向(作用力小的方向)

挤压，从而将对造成大桥桥址区受力不均衡。另

外在雨季，大量雨水流人贯通裂隙内，会对潜在蠕

动山体的稳定产生很大的影响。

桥位附近的应力场，改变桥墩的分布压力，从而造

成桥墩的不稳定。因此，在潜在蠕动山体的坡面

上，选择A、B、c 3个点来分析楔形体边界的位移

规律(图3)。其中A点位于近坡顶的变坡点处，B

点位于中部楔形潜在蠕动山体变坡点处，C点位

于楔形潜在蠕动山体下部变坡点处。在外部因素

或内力的影响下，B点处岩体的运动会导致上部

岩体的失稳，造成上部A点也有较大的水平位移；

而下部变坡点C附近的岩体水平位移相对较小。

图3潜在蠕动山体示意图

Fig．3 Sketch of the potential peristalsiS

mountain massif

3．2潜在蠕动山体崩塌落石分析

潜在蠕动山体以厚一巨厚层状灰岩为主，底

部含有白云岩夹薄层泥岩，浅红色，“刀砍状”构

造，以卸荷裂隙为主HJ，发育了两组垂直裂隙及一

组水平裂隙(图4)。裂隙使岩体失稳，形成了许多

凌空面，造成上部巨厚层状灰岩失稳崩落(表2)，

对桥基将构成很大的威胁。

3潜在蠕动山体对拟建乌江大桥的影响
图4潜在蠕动山体底部岩体

3．1潜在蠕动山体边界条件分析

潜在蠕动山体的变形、蠕动、滑动会改变拟建

Fig．4 The rooted rock mass of the potential

peristalsis mountain massif

(下转第82页)



河北工程大学学报(自然科学版) 2010薤

究，还包括诸如变迁触发连续函数、权值调整等诸

多的问题。通过实验验证算法是正确的。
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表2巨厚层的落石统计

Tab．2 Statisties 0f very thick bedded roe．kfan

4结论

地下水的渗透、新构造运动、贯通裂隙、卸荷裂

隙和人为因素会造成失稳，导致楔形山体发生蠕动

或造成崩塌、落石，对拟建的乌江大桥桥位产生破

坏。其具体破坏程度，有待进一步的勘察，分析。

参考文献：

[1]宁少晨，戚蓝．灰色斜率关联模型在堤防岸坡稳定影

响因素分析中的应用[J]．江西农业学报，2007，19

(3)：89—90．

[5]胡志刚，马好，廖麟．基于模糊神经Petri网的故障诊

断模型[J]．小型微型计算机系统，2005，26(11)：1978

—1982．

[6]危胜军，胡昌振，孙明谦．基于学习Petri网的网络入侵

检测方法[J]．北京理工大学学报，2007，27(4)：312—

317．

[7]鲍培明．基于BP网络的模糊Petri网的学习能力[J]．计

算机学报，2004，27(5)：695—702．

[8]刘刚，徐衍亮，赵建辉，等．双枝模糊逻辑[J]．计算机

工程与应用，2003，39(30)：96—98．

[9]刘刚，刘强．双枝模糊推理框架[J]．计算机工程与应

用，2004(32)：102—105．

[10]刘刚，赵建辉，刘强．双枝模糊逻辑(Ⅱ)[J]．计算机

工程与应用，2005(19)：47—49．

(责任编辑刘存英)

[2]王元战，祝振宇．高桩码头岸坡稳定有限元分析[J]．

海洋工程，2006，24(4)：27—31．

[3]陈敏林．边坡稳定分析中有关问题的研究[J]．中国农

村水利水电，1997(10)：21—23．

[4]祝传兵．边坡的稳定性分析与评价[D]．昆明：昆明理

工大学，2005．

[5]汤良杰，郭彤楼．黔中地区多期构造演化、差异变形

与油气保存条件[J]．地质学报，2008，82(3)：298—

307．

[6]铁路工程岩土分类标准．TBl0077—2001[s]．

[7]祁生文，伍法权．小湾水电站坝基开挖岩体卸荷裂隙

发育特征[J]．岩石力学与工程学报，2008，刀(增1)：

2907—2912．

[8]习小华．勉宁高速公路岩质边坡稳定性分析与评价

[D]．西安：西安科技大学，2004．

[9]朱珍德．地下水对裂隙岩体强度的影响[J]．山东科技

大学学报(自然科学版)，2000，19(1)：18—20．

[10]李明琴，王智勇．新构造运动对贵州西部岩溶石漠化

演化的影响[盯．贵州大学学报(自然科学版)，2007，

24(3)：322—326．

(责任编辑马立)




